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Resumen

El objetivo de determinar un manejo 6ptimo de mezclas de cultivares de Musas spp con el fin
de reducir la severidad de la enfermedad, estudiando el desarrollo de la Sigatoka Negra en
diferentes mezclas intraespecifica de Musa spp, para asi proponer alternativas de manejo
integrado de plagas y enfermedades en el cultivo de platano a través del uso de mezclas de
cultivares con diferentes niveles de resistencia, para medir la relacion entre los parametros
climéticos y el desarrollo de la Sigatoka negra. La investigacion se realiz6 bajo un disefio
factorial con un arreglo blogues completamente al azar con 4 repeticiones y 16 tratamientos
que corresponden a la combinacidn factorial de: 2 épocas x 2 zonas y 4 tipos de mezclas de
cultivares, se analizd estadisticamente mediante la prueba de Tukey (p< 0,05), para la
significancia estadistica. Las variables de respuestas que se utilizaron son la incidencia de la
Sigatoka negra y se correlaciono con las variables climaticas. EI manejo de las mezclas
intraespecificas de Musa spp, no representé problemas alguno en cuanto a manejo agronémico,
ni se observo diferencias importantes en la fisiologia de los diferentes cultivares participantes
en las mezclas, es posible visualizar el efecto de la biodiversidad mediante el uso de mezclas
intraespecifica reduciendo el ataque de plagas y enfermedades, cuando se utilizaron las mezclas
con variedades resistentes, como es el caso de los cultivares Limefio y Orito.

Palabras claves: Manejo, Biodiversidad, Variedades, Enfermedades
Abstract

The objective of determining optimal management of mixtures of Musas spp cultivars in order
to reduce the severity of the disease, studying the development of Black Sigatoka in different
intraspecific mixtures of Musa spp, in order to propose alternatives for integrated pest
management and diseases in banana cultivation through the use of mixtures of cultivars with
different levels of resistance, to measure the relationship between climatic parameters and the
development of black Sigatoka. The research was carried out under a factorial design with a
completely randomized block arrangement with 4 repetitions and 16 treatments that correspond
to the factorial combination of: 2 times x 2 zones and 4 types of cultivar mixtures, it was
statistically analyzed using the Tukey test. (p< 0.05), for statistical significance. The response
variables that were used are the incidence of black Sigatoka and were correlated with the
climatic variables. The management of intraspecific mixtures of Musa spp did not represent
any problems in terms of agronomic management, nor were important differences observed in
the physiology of the different cultivars participating in the mixtures. It is possible to visualize
the effect of biodiversity through the use of mixtures. intraspecific, reducing the attack of pests
and diseases, when mixtures with resistant varieties were used, as is the case of the Limefio
and Orito cultivars.

Keywords: Management, Biodiversity, Varieties, diseases
Resumo

Objetivou-se determinar o manejo 6timo de misturas de cultivares de Musas spp a fim de
reduzir a severidade da doenca, estudando o desenvolvimento da Sigatoka Negra em diferentes
misturas intraespecificas de Musa spp, a fim de propor alternativas para 0 manejo integrado de
pragas e doengas na bananicultura através da utilizacdo de misturas de cultivares com diferentes
niveis de resisténcia, para mensurar a relacao entre parametros climaticos e o desenvolvimento
da Sigatoka negra. A pesquisa foi realizada sob delineamento fatorial com arranjo de blocos
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inteiramente casualizados com 4 repeticdes e 16 tratamentos que correspondem a combinacgao
fatorial de: 2 tempos x 2 zonas e 4 tipos de misturas de cultivares, foi analisada estatisticamente
pelo teste de Tukey. (p< 0,05), para significancia estatistica. As variaveis de resposta utilizadas
sdo a incidéncia da Sigatoka negra e foram correlacionadas com as varidveis climaticas. O
manejo de misturas intraespecificas de Musa spp nao representou problemas em termos de
manejo agronémico, nem foram observadas diferencas importantes na fisiologia das diferentes
cultivares participantes das misturas. E possivel visualizar o efeito da biodiversidade através
do uso de misturas .intraespecifico, reduzindo o ataque de pragas e doencas, quando utilizadas
misturas com variedades resistentes, como € o caso das cultivares Limefio e Orito.

Palavras-chave: Manejo, Biodiversidade, Variedades, doengas

Introduccion

Los platanos son plantas monocotiledoneas perennes pertenecientes al género Musa,
familia Musaceae y orden Zingiberales (Kimunye, et al., 2021). El género Musa comprende
cinco secciones que se dividen en 40 especies. Eumusa es la secciébn mas grande y mejor
caracterizada e incluye dos especies con semillas, Musa acuminata y M. balbisiana, que son
los ancestros de la mayoria de los cultivares de banano comestibles (Kimunye, et al., 2021).
También se cree que algunas variedades surgieron de la hibridacion de M. esquizocarpa
(genoma S) con M. acuminata o M. balbisiana. Estudios recientes revelaron evidencia de
diversificacion dentro de M. subespecies acuminata e hibridacion intraespecifica dentro de M.
acuminata subespecie malaccensis y burmannica (Rouard et al., 2018). El sudeste de Asia e
Indochina son los centros de diversidad del banano y la region donde se originaron los bananos.

El banano y platano son el cuarto cultivo de mayor importancia a nivel mundial, por ser
el sustento econdémico y alimenticio de millones de personas en mas de 120 paises,
principalmente en Ameérica Latina y el Caribe (ALC), donde la produccién se encuentra en
manos de pequefios y medianos productores, con manejo en su mayoria de los casos de manera
tradicional, destinando el 87% de la produccion al consumo local y el 13% al comercio

internacional (FAO, 2020).
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En el Ecuador es uno de los principales productos de exportacion, por tal motivo en las
plantaciones donde se cultiva esta fruta se lucha incansablemente contra la enfermedad que
ataca fuertemente a las plantaciones de banano y platano. Esta enfermedad es la Sigatoka Negra
que es causada por un hongo llamado Mycosphaerella fijiensis, el cual se desarrolla
rapidamente en sectores con condiciones ambientales favorables para su evolucion es decir
ambientes lluviosos, que tengan altas temperaturas y haya mucha humedad. También este
hongo se propaga por accion del viento lo que provoca que ciertas plantaciones que no hayan
sido protegidas contra la enfermedad se vean afectadas considerablemente (Jiménez y Ruiz,
2016).

La produccion bananera y platanera del Ecuador afronta con frecuencia problemas de
sobreproduccion y bajos precios en el periodo lluvioso. Esto conlleva a un manejo minimo de
los principales patdgenos del cultivo. Las variedades de banano y platano distribuidas en las
regiones tropicales y subtropicales son: Williams, Gros Michel, Orito (Musas acuminata AAA)
y Barraganete, Harton, Maquefio, Dominico (Musas balbisiana AAB). Con respecto a Williams
y Barraganete presenta demanda por parte de paises que requieren de su consumo en estado
fresco o industrializado. En zonas productoras a nivel mundial, el banano y platano presenta
susceptibilidad a diversos problemas fitosanitarios. Las enfermedades fungosas que afectan al
tejido foliar ocupan el primer lugar, entre ellas est4, la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis
Morelet) que ocasiona disminucion en los rendimientos hasta en un 50%.

La susceptibilidad de los cinco principales cultivares comerciales de muséceas a la
sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) significo pérdidas de casi el 47% en el rendimiento
del banano en América Central (FAO 1998). Aunque existen las medidas para controlar la
enfermedad, el costo para América Central, Colombia y México fue de US$350 millones en el
curso de 8 afios ademas de los serios problemas de salud humana que se presentaron por la

exposicion a plaguicidas.

1188



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 4 —Nam. 2 / Julio — Diciembre — 2023

En este articulo discutiremos la evidencia relacionada con la pregunta de si la diversidad
de los cultivares locales de musaceas reduce la susceptibilidad genética a los patégenos. La
finalidad de dicha investigacion es descubrir cuando y como el uso de cultivares locales de
tiene un efecto benéfico para los agricultores en cuanto a la incidencia de plagas y
enfermedades. Discutimos si este tipo de investigacion se necesita para decidir entre las dos
hipétesis y determinar el uso 6ptimo de la diversidad para manejar las presiones de los
patdgenos. Finalmente, observamos que es el agricultor el que esta en el centro del tridngulo
entre hospedero, patdgeno y ambiente, y que los cultivares locales de los cultivos (los cultivares
nativos) que se han manejado en sistemas agricolas de bajos insumos y han existido durante
mucho tiempo son un reservorio de variabilidad genética resultante de una interaccion

dindmica entre hospedero, plaga, ambiente y agricultor.

Metodologia

Descripcion del sitio

Se establecié dos ensayos de campo en zonas productoras de muséaceas con distintas
condiciones agroclimaticas en la zona central del Litoral ecuatoriano de acuerdo con la Tabla
1. Los sitios tienen dos estaciones lluviosas (diciembre-abril) y seca (mayo-noviembre). El
Carmen ubicado en la provincia de Manabi, se caracteriza por su excelente calidad de platano
barraganete con monocultivos dedicados por mas 50 afios; su producto tuvo una acogida
acelerada por el sector externo. Quevedo ubicado en la provincia de Los Rios es una excelente
zona de produccion de banano Williams con 200.000 has en monocultivo donde se utiliza alta

tecnologia y su destino de produccidn hacia el mercado externo.

1189



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 4 —Nam. 2 / Julio — Diciembre — 2023

Tabla 1

Principales caracteristicas agroclimaticas de las zonas

Parametros EL Carmen Quevedo
Zona ecoldgica BH - Tropical BH - Tropical
Latitud 00° 16’ 14” S 1°5'12"S
Longitud 79°29° 127 W 79°30' 2" W
Altura (msnm) 250 120
Textura Franco arcilloso Franco
pH 6,6 6,0
Precipitacion (mm) 2860 2064
Temperatura (°C) max 29,3 30,5

min 19,7 22,5

Humedad relativa (%) 89 83
Heliofania (horas luz) 765 863

Nota: Autores (2023)

Plantacion y manejo del experimento

En las dos localidades de estudio se disefiaron y establecieron parcelas nuevas y
similares entre ellas tanto de monocultivos como mezclas (méaximo cinco cultivares). El
establecimiento de las parcelas se realizd con una poblacién de 1333,33 plantas ha* (2,5 m
entre planta x 3,0 m entre hilera) utilizando plantas multiplicadas vegetativamente en
invernaderos y con caracteristicas agronémicas y sanitarias distintas frente a las plagas y

enfermedades mas habituales de las musaceas conforme se muestra en la Tabla 2.
Tabla 2

Caracteristicas agronomicas y sanitarias de los cultivares en estudio.

Cultivares Sigatoka negra Picudo negro Nematodos AP DF DC PR

dias dias kg
Barraganete (AAB) Sensible Sensible Sensible 2,5 300 415 16
Orito (AA) Resistente Resistente Tolerante 25 270 308 10
Gros Michel (AAA) Tolerante Resistente Tolerante 4,0 340 430 23
Maquefio (AAB) Tolerante Tolerante Tolerante 4,0 360 428 23
Limefio (AAB) Resistente Tolerante Sensible 4,0 280 350 20

Nota: AP = altura planta; DF = dias a floracion; DC = dias a cosecha, PR = peso racimo.

Las mezclas sembradas fueron de los cinco cultivares con mayor potencial de
aceptacion por parte de los productores: en EI Carmen y Quevedo la variedad predominante
local Barraganete que se combina con cuatro cultivares (Orito, Limefio, Maquefio y Gross

Michel) con caracteristicas de tolerancia a los problemas sanitarios prevalentes.
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Se tomaron datos de los ensayos realizados en ellas y se compararon las parcelas de

monocultivo con las de mezcla, dando lugar a 16 combinaciones de cultivares mostradas en la

Tabla 3.

Tabla 3
Combinacion de cultivares usados en los diferentes niveles de mezclas, en funcién de sus

caracteristicas de resistencia a problemas fitosanitarios y sus caracteristicas agronémicas.

N° Tratamientos (Monocultivos y mezclas musaceas)
1 Limefio + Barraganete

2 Limefio + Orito

3 Limefio + Gros Michel

4 Barraganete + Orito

5 Barraganete + Gros Michel

6 Orito + Gros Michel

7 Limefio (Monocultivo)

8 Barraganete (Monocultivo)

9 Orito (Monocultivo)

10 Gros Michel (Monocultivo)

11 Limefio + Barraganete + Orito + Gross Michel
12 Limefio + Maquefio

13 Magquefio + Orito

14 Maquefio (Monocultivo)

15 Magquefio + Barraganete

16 Limefio+ Barraganete + Orito + Gros Michel + Maquefio
Nota: Autores (2023).

Disefio de parcelas experimentales y recoleccion de datos

La investigacion se realizd bajo un arreglo factorial con un disefio de blogues al azar y
4 repeticiones. La combinacidn factorial se basé en: 2 zonas x 2 épocas X 4 tipos de mezclas
de cultivos.

Para comparacion de la intensidad del dafio, se utilizo la escala visual de Stover (1971).
Semanalmente se observaron 4 plantas por parcela desde los seis meses de edad para ver el
progreso de la enfermedad en cada tipo de parcela hasta floracion y finalmente en el momento
de la cosecha (10 semanas después de la floracion). Este método de evaluacion se basa en la

cuantificacion del estado de desarrollo de la enfermedad segun los sintomas observados en las
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plantas afectadas (tipo y numero de lesiones, nimero de hojas afectadas, porcentaje de area
foliar afectada e infectada) a traves de una estimacion del area total foliar enferma, calculando
para cada hoja el porcentaje de dafio.

Analisis de datos

El analisis de varianza (ANOVA) se realiz6 luego con el procedimiento del modelo
lineal general (GLM) del software del Sistema de Andlisis Estadistico R Commander (R
Development Core Team. 2013). Las medias se separaron mediante la prueba de Tukey al 5%.
Dada la naturaleza de este experimento, tratando de racionalizar la informacion que se deriva
de ella, las variables se analizaron desde dos puntos de vista distintos: por un lado, la situacion
de las mezclas mismo (el disefio incluye el monocultivo o un solo cultivar/parcela, hasta la
mezcla de los cinco cultivares, el nimero de mezclas estara dispuesto de acuerdo con el nimero

de componentes o cultivares que lo integren.

Resultados y Discusion
Efectos simples sobre ambientes y el indice de infeccion de la enfermedad en

monocultivos y mezclas de Musas sp.

Quevedo y El Carmen es una zona especialmente propicia al ataque de M. fijiensis, y
el cultivar barraganete en que se basa la explotacion en la zona es muy susceptible. Esto se
observo en las parcelas de monocultivo, donde el nivel de dafio alcanzo un 25%. Mientras que
los otros cultivares en monocultivos tuvieron un comportamiento intermedio en el caso de Gros

Michel y Maquefio.

Contrastando con los indices presentes en las parcelas de mezcla. Como se plante6 en
la hipétesis, todas las mezclas mostraron ser mas tolerantes al ataque de Sigatoka negra incluso

las mezclas de cuatro y cinco cultivares (equivalentes a 50 y 40% respectivamente de cultivares
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resistentes en la mezcla), presentaron una reduccion de alrededor del 50% de infeccion con
relacion al monocultivo de barraganete (Figura. 1). Los maximos niveles de tolerancia se
observaron cuando se combinaron los dos resistente (Orito + Limefio) que presentaron un
mismo indice de infeccion ligeramente inferior al de los monocultivos correspondientes

(Figura. 2).

Otro aspecto para destacar en las mezclas es que tratandose de una enfermedad que se
transmite por el aire, la mezcla de un cultivar resistente (Orito), de menor altura que el
susceptible (Barraganete) disminuye la eficiencia de la mezcla, hecho que habra que considerar
para planes de manejo, sin embargo, como se aprecia en la Figura 2, aun en estas condiciones
el promedio de infeccién en la parcela bajo casi a un tercio con respecto al monocultivo de
barraganete. En el caso del Limefio, la reduccion correspondiente fue un poco menor con la

mitad aproximadamente.

Figura 1
Comportamiento de los monocultivos de Musas sp frente al indice de infeccion de M.

fijiensis, en los dos ambientes, con barras de error estandar.
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Nota: Autores (2023)
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Figura 2
Comportamiento de las mezclas de Musas sp frente al indice de infeccion de M. fijiensis, en

los tres ambientes, con barras de error estandar.
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Nota: Autores (2023)
Efectos simples sobre los periodos estacionales (Lluvioso y seco) y el indice de

infeccion de la enfermedad en monocultivos y mezclas de Musas sp

Las zonas platanera cuentan con una marcada linea de precipitacion durante el afio que
corresponde la época o periodo lluvioso de Enero a Junio y la época seca durante los meses de
Julio a Diciembre. El desarrollo de las principales etapas fenoldgicas (floracién, maduracién y
cosecha) se desarroll6 entre los meses de octubre a septiembre del siguiente afio, asi tenemos:
la floracion etapa que dura 90 dias, se desarrolla entre los meses de octubre a diciembre; la
maduracion etapa que dura 90 dias, se desarrolla entre los meses de enero a marzo; la cosecha
es una actividad que se realiza todo el afio al ser el platano un cultivo permanente, asi los meses

de marzo a junio fueron los de mayor produccion (época de lluvias).

Las principales enfermedades que afecta al cultivo durante el afio, en las provincias

productoras es la Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijensis). Es por esta situacion que el hongo
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de la sigatoka negra el ataque es mas severo en la época lluviosa a encontrar condiciones
propicias para su optimo desarrollo. Se puede reflejar en la Figura 18, el incremento de los
indices de infeccion del hongo en la época lluviosa de casi un 50% en el caso del barraganete
que es el cultivar mas sembrado en monocultivo. Igual comportamiento tuvieron las mezclas
(Figura 3) pero con menores indice de la enfermedad. Se evidencia claramente cuando
utilizamos cultivares en mezclas susceptibles no se reduce significativamente el indice de la
enfermedad con respecto a los monocultivos, como es el caso de las mezclas (GM + B) y (M

+B).

Sin embargo, en base a los resultados obtenidos en el presente estudio, no se puede
asegurar las caracteristicas anatbmicas y bioquimicas presentes en los cultivares Orito (AA) y
Limefio (AAB), por lo tanto, solo es posible hipotetizar que ocurre algo cercano a lo descrito
en los trabajos mencionados. Es necesario realizar investigaciones encaminadas a estudiar la
interaccion de los cultivares Orito y Limefio con Sigatoka negra, desde el punto de vista

estructural y bioquimico.

Figura 3
Comportamiento de los monocultivos de Musas sp frente al indice de infeccién de M.

fijiensis, en dos periodos estacionales, con barras de error estandar.
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Nota: Autores (2023)
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Figura 4
Comportamiento de las mezclas de Musas sp frente al indice de infeccion de M. fijiensis, en

dos periodos estacionales, con barras de error estandar.
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Nota: Autores (2023)
Anaélisis de la interaccion entre los factores: ambiente y épocas con el indice de

infeccion de la enfermedad en monocultivos y mezclas de Musas sp

Se compara y describe la incidencia de dafio de Sigatoka Negra en el cultivo del platano,
en tres ambientes distinto, dos afios y dos épocas en parcelas de monocultivos y mezclas. (Figura
5 y 6). De manera general se observa que la incidencia de este agente causal reflejé un
comportamiento diferenciado en la interaccion de los factores de estudio, sin embargo, los mayores
porcentajes de incidencia se presentaron en los meses de enero a junio (época lluviosa) con

porcentajes de 20 % respectivamente para las parcelas de monocultivos.

En términos generales la localidad de Quevedo se registrd mayor presencia del hongo en
comparacion con las dos localidades, esto es 16gico porque se encuentra en una zona de alta presion
del hongo por sus condiciones climaticas dptimas para su reproduccion y diseminacion y por tener

una superficie muy extensa de monocultivo.
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Figura 5

Interaccion entre los ambientes y épocas en la variable indice de la enfermedad en parcelas

de monocultivos, con barras de error estandar.
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Nota: Autores (2023)
Figura 6

Interaccion entre los ambientes y épocas en la variable indice de la enfermedad en parcelas

de mezclas, con barras de error estandar.
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Analisis por componentes del Indice de enfermedad (%)

La incidencia de la enfermedad segin el nimero de componentes de mezclas y
cultivares resistentes y susceptible se presenta en la Figura 7. El anélisis de incidencia confirmé
que hay una gran diferencia en cuanto al ataque de la enfermedad para el cultivar susceptible,
especialmente en las localidades de Quevedo y EI Carmen el indice de infeccidn supera el 30%
en las épocas lluviosa. El cultivar resistente el indice de la enfermedad fue bajo en todas las
localidades con promedios del 8 al 15% de infeccion. Los componentes 2, 3y 4, tuvieron un

comportamiento intermedio con promedios del 8 al 16%.

Investigaciones realizadas por (Huhn, 1985, 1986a, 1986b), demuestra que las mezclas
de tres componentes son generalmente mejor que las mezclas de dos componentes en cereales.
Mundt et al. (1994) demostré que las mezclas de dos, tres y cuatro componentes dio en
promedio un 12% de reduccion de la gravedad de R. secalis sobre cebada. Mayor beneficio del
individuo en mezclas, hasta un 32% de reduccion de la enfermedad, asociada a la presencia de
las lineas mas resistentes en la mezcla en lugar de aumentar nimero de componente, que
coincide con Hallazgos de Kaglster et al. (1989) para el soporte de mezclas de cebada contra el
moho. Nitzsche & Hesselbach (1983) demostraron que en la cebada el niUmero de componentes
hasta seis dio una clara tendencia hacia un mayor rendimiento, y en trigo Mundt (1994)
mostraron la misma tendencia tanto en fungicida como en condiciones protegidas. Mundt
también demostré mayor control de Puccinia striiformis aumentando el nimero de cultivares

en la mezcla.
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Figura7

Efectos simples del indice de la enfermedad (%) el nimeros de componentes usados en

varias localidades durante dos afios.
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Nota: 1S= monocultivo susceptible; 1R= monocultivo resistente; 1= promedio general de
monocultivos; 2= mezclas de dos cultivares; 3= mezclas de cuatro cultivares y 4= mezclas de

cinco cultivares.

Anélisis de correlaciones entre el indice de infeccion de M. Fijiensis y variables
climaticas, por el nUmero de componente y los factores de estudios.

El componente 1S, (monocultivo susceptible), mostré correlacién positiva significativa
entre el indice de infeccion de M. Fijiensis y dos factores climéaticos (precipitacion y
temperatura maxima). Con valores de coeficientes de correlacion superiores cercanos al 80%,
este nos indica que los altos indice de infeccion de sigatoka negra estan influenciado por los
altos valores de precipitacion y temperaturas extremas altas. (Tabla 4),

El componente 1R (monocultivo resistente) como lo es el Orito (AA) y Limefio (AAB)

manifestaron una correlacion positiva y significativa (p < 0,001) con la precipitacion, mientras
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los otros factores climéticos no tuvieron efectos sobre el indice de infeccion de M. fijiensis.
Finalmente, estos resultados sugieren que los cultivares Orito (AA) y Limefio (AAB) muestran
buen potencial para ser recomendados en el establecimiento de sistemas de produccion basados
en mezclas intraespecificas de variedades resistentes y susceptibles, con la finalidad de reducir
fuente de inoculo y altos niveles de severidad de Sigatoka negra. En este sentido, Zhu et al.
(2000), Castilla et al. (2003), Altieri y Nicholls (2004), Didelot et al. (2007), Mulumba et al.
(2012) y Jarvis et al. (2011) sugieren que el establecimiento de monocultivos heterogéneos
(mezcla varietal) incrementa el uso de la diversidad genética local y disminuye el impacto de
plagas y enfermedades sobre los cultivos, asi como de agroquimicos sobre los diversos
agroecosistemas.

El componente 1 (promedio de los monocultivos), estuvo influenciado por la precipitacion
y la temperatura maxima, obteniendo coeficientes positivos y significativos. El resto de los
componentes solo se vieron influenciado por la precipitacion con coeficientes positivos y
significativo la informacion se muestra en la Tabla 4.
Tabla 4
Correlaciones lineales entre los indice de infeccidon de M. fijiensis y las variables climéticas

de acuerdo al nimero de componentes y nivel de reaccién de los cultivares a la enfermedad.

N° componentes Variables climéticas r - Pearson p-valor

Precipitacion 0,72 0,008

Temperatura maxima 0,79 0,002

1S Temperatura minima 0,56 0,059
Humedad relativa -0,02 0,942

Heliofania 0,50 0,097
Precipitacion 0,69 0,013

Temperatura maxima 0,08 0,794

1R Temperatura minima 0,07 0,821
Humedad relativa 0,35 0,261

Heliofania 0,05 0,883
Precipitacion 0,73 0,007

Temperatura maxima 0,67 0,018

1 Temperatura minima 0,56 0,058
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Humedad relativa 0,01 0,974
Heliofania 0,54 0,069
Precipitacion 0,67 0,018
Temperatura maxima 0,51 0,093
2 Temperatura minima 0,41 0,183
Humedad relativa 0,11 0,739
Heliofania 0,31 0,325
Precipitacion 0,75 0,005
Temperatura maxima 0,53 0,074
3 Temperatura minima 0,39 0,213
Humedad relativa 0,16 0,611
Heliofania 0,34 0,273
Precipitacion 0,66 0,019
Temperatura maxima 0,65 0,018
4 Temperatura minima 0,47 0,128
Humedad relativa 0,12 0,718
Heliofania 0,44 0,148

Nota: Autores (2023).

Concusion

Es posible visualizar el efecto de la biodiversidad mediante el uso de mezclas
intraespecifica reduciendo el ataque de Sigatoka negra, cuando se utilizaron las mezclas con
variedades resistentes, como es el caso de los cultivares Limefio y Orito.

El andlisis de incidencia confirm6 que hay una gran diferencia en cuanto al ataque de
la enfermedad para el cultivar susceptible, especialmente en las localidades de Quevedo y El
Carmen el indice de infeccion supera el 30% en las épocas lluviosa. El cultivar resistente el
indice de la enfermedad fue bajo en todas las localidades con promedios del 8 al 15% de
infeccion. Los componentes 2, 3 y 4, tuvieron un comportamiento intermedio con promedios
del 8 al 16%.

Se observé una correlacién positiva significativa entre el indice de infeccién de M.
Fijiensis y dos factores climaticos (precipitacion y temperatura maxima), este nos indica que
los altos indice de infeccion de sigatoka negra estan influenciado por los altos valores de

precipitacion y temperaturas extremas altas.
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Otras ventajas del uso de mezclas intraespecificas que concuerdan con la propuesta de
este proyecto es su impacto en el ambiente y el mantenimiento de cultivares en peligro de

extincién debido a la falta de aprovechamiento como producto con valor econémico.
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