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FICHA TECNICA

Mycosphaerella musicola (Leach)
(Capnodiales: Mycosphaerellaceae)

Sigatoka amarilla

Créditos: Ecured s/a; Pérez-Vicente, 2002.
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IDENTIDAD DE LA PLAGA
Nombre cientifico
Mycosphaerella musicola (Leach)

(Mycobank, 2017)

Sinonimias
Pseudocercopora musae (Zimmermann).
Cercospora musae (Zimmermann).
Cercospora musicola Sawada

(EPPO, 2019)

Clasificacién taxonémica
Reino: Fungi
Filo: Ascomycota
Subfilo: Pezizomycota
Clase: Dothideomycetes
Orden: Capnodiales
Familia: Mycosphaerellaceae
Género: Mycosphaerella
Especie: Mycosphaerella musicola

(Mycobank, 2017)

Nombre comun

Idioma Nombre comun

Espanol Chamusco
Sigatoka amarilla del banano
Sigatoka comun
Sigatoka del platano
Inglés Leaf spot of banana
Sigatoka disease of banana

Yellow Sigatoka of Banana

Francés Cercosporiose du bananier
Sigatoka du bananier
Aleman Blattfleckenkrankheit: Banane

Sigatoka-Krankheit: Banane

(EPPO, 2019).

ESTATUS FITOSANITARIO EN MEXICO

Mycosphaerella musicola no se encuentra en
el listado de plagas reglamentadas para
México 2018 (CPF, 2018). De acuerdo con
Orozco y Ramirez (1991) (citado por EPPO,
2019), M. musicola estad presente en México.
Con base en lo dispuesto en la Norma
Internacional para Medidas (NIMF) 8
Determinacion de la situacion de una plaga en
un area (CIPF, 2017), esta plaga se encuentra
presente en México. El Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA) a través de la Direccién General de
Sanidad Vegetal instrumenta programas y
campafas fitosanitarias para prevenir la
introduccion o dispersion de plagas que
puedan afectar a los vegetales, sus productos
y subproductos; asi como, para mejorar o
conservar los estatus fitosanitarios en la
produccion agricola. Ademas, tiene el objetivo
de determinar la presencia o ausencia de
plagas en un area especifica. Por lo anterior,
mediante la colaboracién con productores, se
han establecido programas de monitoreo para
la deteccion de M. musicola con la finalidad de
responder rapidamente ante una deteccion
positiva, mediante la aplicacion de medidas

fitosanitarias para su control.

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA

La Sigatoka amarilla es una enfermedad que
se presenta en todo el mundo y es una de las
enfermedades mas destructivas de las plantas
de platanoy banano, no solo desde el punto de
vista econémico sino también por el aspecto

social (Gomes et al, 2018), debido a los
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ingresos que se pierden para las familias que
dependen econédmicamente de la actividad de
este cultivo (Ganan et al,, 2007); el nombre de
Sigatoka proviene del Valle de las Islas del
Pacifico Sur de Fiyi en donde la enfermedad
fue observada por primera vez, sus danos se
presentan por la pérdida y reduccién de la
superficie foliar de las plantas, lo cual se
traduce en frutos pequenos que no maduran
y pueden llegar a caer (Agrios, 2005). En
América Latina y el Caribe la enfermedad se
registré por primera vez a principio de los aflos
1930 “s (hace casi 86 anos), desde entonces, y
para colonizar a México, hasta Florida, el Caribe
hasta Centro y Sudameérica, transcurrieron 30
anos, posiblemente por las carencia en
medidas de regulatorias entre los paises
(Guzman et al., 2013). Con respecto a los dafos,

en Colombia, la Sigatoka amarilla puede

causar pérdidas del 25 al 90 % en el
rendimiento (Ganan et al,, 2007). La incidencia
de la enfermedad es la causa principal de la
baja productividad del banano en Brasil,
puesto que se encuentra en todo el territorio
nacional, llega a afectar hasta el 50 % del area
foliar de la planta, con la consecuente pérdida
del 50 % de la produccién de cosecha de

banano (Da Rocha-Junior et al., 2010).

DISTRIBUCION MUNDIAL

M. musicola se encuentra distribuido en 94
paises de cuatro continentes (Cuadro 1, Figura
1) (EPPO, 2019); es una enfermedad que se
localiza en todas las areas de produccion de
banano; sin embargo, los productores han
sabido convivir con ella por las medidas

respectivas de control.

Cuadro 1. Distribuciéon mundial de Mycosphaerella musicola (EPPO, 2019).

Continente Pais

Angola, Camerun, Cabo Verde, Republica Democratica del Congo, Costa de Marfil,
Etiopia, Gabdén, Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Kenia, Madagascar, Malawi,

Mauricio, Mozambique, Nigeria, Santo Tomas y Principe, Sierra Leona, Somalia,

Antigua y Barbuda, Argentina, Bahamas, Barbados, Belice, Bolivia, Brasil (Minas
Gerais, Piaui, Rio de Janeiro, Sdo Paulo), Islas Caiman, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Dominica, Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guayana Francesa,
Granada, Guadalupe, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinica,
México, Montserrat, Nicaragua, Panama, Perd, Puerto Rico, Santa Lucia, San

Cristébal y Nieves, San Vicente y las Granadinas, Surinam, Trinidad y Tobago,

Africa

Sudéafrica* Tanzania, Togo, Uganda, Zambia.
América

Estados Unidos de América (Florida, Hawai)*, Venezuela.
Asia

Butan, Brunei Darussalam, Camboya, China [Fujian, Guangdong, Guanxi,

Xianggang (Hong Kong), Yunnan], India (Assam, Karnataka, Kerala, Lakshadweep,
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Continente Pais

Madhya Pradesh, Tamil Nadu), Indonesia (Irian Jaya, Java, Kalimantan, Nusa
Tenggara), Sumatra, Laos, Malasia (Sabah, Sarawak, West), Nepal, Filipinas, Sri
Lanka, Taiwan, Tailandia, Vietnam, Yemen.

Oceania Samoa Americana, Australia (Nueva Gales del Sur, Territorio del Norte, Queensland)
Islas Cook, Fiyi, Polinesia Francesa, Guam, Kiribati, Micronesia, Nueva Caledonia,

Niue, Isla Norfolk, Palao, Papua Nueva Guinea, Samoa, Islas Salomoén, Tonga,

Tuvalu, Vanuatu, Wallis y Fortuna.

Pseudocercospora musae (MYCOMU)

. 2019-06-07
© Present @ Transient (c) EPPO https://gd.eppo.int

Figura 1. Distribucién geografica de Mycosphaerella musicola (=Pseudocercopra musae)(EPPO,

2019).

HOSPEDANTES EPPO, 2019, Ecured, s/a), en su mayoria, los
Respecto a hospedantes, incluye a platanos y cultivares de banano del grupo Cavendish son
bananos (que suelen usarse como sinénimos) susceptibles a la enfermedad (Ecured, s/a).

de su grupo gendmicoy sus cultivares (Fuente:
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Cuadro 2. Superficie de platano cultivado en penetra por los estomas, generan Ila
México (SIAP, 2019, ciclo agricola, 2017). . . , -
inspeccion y dentro de las areas necroticas
Valor de la
Produccion . . .
Superficie produccion produce los esporodoquios o peritecios que
Estado (miles de i ) ) )
(ha) (millones de generan nuevamente la infeccién (Figura 2)
toneladas)
eS0Ss .
pesos) (Agrios, 2005)
Chiapas 23,454.57 688.90 1,667.39
Veracruz 15,817.72 206.88 607.20
Tabasco 11,519.06 599.50 2,152.70
Colima 6,027.54 178.49 647.27
Michoacan 5,836.00 160.38 51110
Jalisco 3,848.00 173.50 546.56
Guerrero 3,828.21 79.58 34272
Oaxaca 3,619.20 66.38 234.49
Nayarit 2,800.06 33.84 9312
Puebla 2,409.00 30.44 108.26
Quintana
Roo 703.00 836 4091
Yucatan 262.80 124 519 IUIET WIS peowe e Sy
Campeche 17.00 1.40 5.79
México 18.00 024 145 Figura 2. Ciclo biolégico de Mycosphaerella
Hidalgo 12.00 0.07 0.26 musicola en plantas de banano (Agrios, 2005).
Morelos 11.00 0.32 1.43
Total 80,283.16 2,229.52 6,965.84

Dinamica poblacional

La enfermedades fungosas son favorecidas

Superficie de hospedantes por la humedad ambiental y condiciones de

o ) o ) temperatura adecuadas para el desarrollo del
La superficie de platano en México es de mas

) ) . patdégeno, de tal manera que en la época
de 80 mil hectareas con una produccion de 2.2

) lluviosa los hongos tienen condiciones
millones de toneladas con un valor de la

» ) ) favorables de reproducciéon y dispersion
produccién de 6.9 mil millones (Cuadro 2)

(Agrios, 2005); a M. musicola le favorece
(SIAP, 2019).

temperatura promedio de 25 °C vy

L . precipitacion anual de mas de 1,000 mm
ASPECTOS ECOLOGICOS Y MORFOLOGICOS

(Codeiro et al., citados por Da Rocha-Junior et

Ciclo biolégico. .
al.,, 2010). Da Rocha et al. (2010) realizaron una

Las esporas de M. musicola (conidios o ) ) » ) ) ; )
investigacion epidemiologia de M. musicola

ascosporas) son liberadas por los cuerpos .
en tres lotes de banano en Pernambuco, Brasil;

fructiferos, posteriormente, por ayuda del ; . o
encontraron un patron de dispersion en

viento a salpicadura de la lluvia, llegan a la . . B
agregados con amplio rango de dispersion del

superficie del platano, en donde germina y
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inéculo congruente con la biologia del hongo

gue causa la Sigatoka amarilla (Figura 3).

Dispersion
Los conidios de Mycosphaerella musicola son

dispersados por el viento o por la salpicadura
del agua de Ila lluvia; la liberacion y
germinacion de los conidios dependen de una
capa de humedad sobre las hojas o con la
humedad relativa alta del ambiente. Los
peritecios se producen durante el clima calido
y humedo y las esporas son expulsadas
violentamente como respuesta a la humedad
del peritecio. Las ascosporas son diseminadas
por las corrientes de aire y son el factor
determinante por las distancias grandes de
dispersion de la enfermedad; mientras que los
conidios son el medio de dispersion mas
importante a nivel local. Las ascosporas y
conidios se producen en el mismo tipo de

lesiones (Agrios, 2005).

Descripciéon morfolégica
Los pseudotecios de Mycosphaerella musicola

son globosos, sin parafisos, de paredes oscuras
bien diferenciadas, anfigenos, de ostiolo
errupente en vista superficial; es de forma
circular con células periostilolares mas oscuras
(Figuras 3 Ay B), de diametro entre 45-62 um
(promedio 54 um) ; ascas bitunicadas con ocho
ascosporas, con medidas 12.5-18 x 3-5 um
(promedio 14.7 x 3.6 pm); espermatogonio
anfigeno de color oscuro, ostiolo eliptico, en
vista superficial errupentes a través de los

estomas de 23 a 55 um (35.3 um en promedio,
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Figura 3. Mapas geostadisticos interpolativos

de la severidad de la Sigatoka amarilla
Mycosphaerella musicola en banano. Las
flechas indican la direccién de los surcos (Da

Rocha junior et al., 2010).

gue forman cadenas de espermacios hialinos
truncados de 3.02 a 1.07 um (Figuras 3 By C):
los conididforos se forman sobre estromas que

comienzan a diferenciarse durante la fase 3 de
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la evolucién de los sintomas; son botuliformes,
no ramificados agrupados en esporodoquios
de hasta 120 conidiéforos que emergen de los
estomas de 12.5-50 um (promedio 32.4 um) los

cuales producen terminalmente hasta 10

emisiones de conidios ; cilindricos, a

obclavados cilindricos, con 3 a 6 septos (mas
frecuentemente 6) de 4-72 x 2.5-6.25 um (59.9
X4 um en promedio) de apices obtusos sin un

hilum marcado (Pérez-Vicente, 2002).

Figura 4. A) Pseudotecios de Mycosphaerella musicola en corte longitudinal; B) pseudotecios (ps) y

espermogonios (spg) en vista superior y C) espermogonios y espermacios (spm) (Pérez-Valente,

2002).

I F Tl 5
Figura 5. Conidios de Mycosphaerella

musicola (Pseudocercospora musae) (Pérez-
Vicente, 2002).

DANOS
La enfermedad inicia como manchas

pequefas amarillas o lineas paralelas en las
venas laterales de la hoja, a los pocos dias la
mancha llega a presentar 10 2 cm de longitud
y se torna marrén con un centro gris claro
(Figura 5). Tales manchas tan pronto como se
hacen mas grandes el tejido alrededor se torna
amarilloy muere y las manchas adyacentes se
unen para hacerse mas grandes y esas areas
mueren en la hoja; en infecciones severas las
hojas completas mueren en pocas semanas
La destruccién de la hojas maduras por las
manchas de la enfermedad puede dejar solo
unas pocas hojas sanas; de manera que los
racimos con frutos inmaduros en las plantas
enfermas no llenan, se maduran y caen
(Agrios, 2005). Ademas puede causar

maduracién prematura en el campo o en
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transporte. Otro dano es que la plantacion

pierde vigor por las afectaciones al cormo y

pseudotallo (Guzman et al., 2013).

Figura 8. Hoja de platano con areas grandes

necréticas con un centro claro y un halo

clorético alrededor (Simbiotik, s/a).

Figura 6. Sintomas de la Sigatoka amarilla en
hojas de platano causada por Mycosphaerella

musicola. (Agrios, 2005).

= K‘
M,cosphaereua musicola (MYCOMU) - https://gdleppotint

Flgura 9. Manchas marrén que se han unido

para formar drea grandes necrosadas en hojas
de platano, alrededor de la mancha se
presenta un halo clordético y un centro claro
(EPPO, 2019)

MUESTREO Y MONITOREO

Figura 7. Hoja de pldtano con manchas de ) ) )
La presencia de Sigatoka amarilla en la

Sigatoka amarilla cuyo halo amarillo se unié . )
plantacién de banano debe tener un nivel
mostrando una hoja completamente amarillo

tolerancia fundamentado en investigaciones
(Ecured, s/a).

antes de realizar una medida quimica de

control (Ramsey et al., 2012).

RIA DE AGRICULTURA Y ROLLO RUF
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Figura 10. Dafio avanzado en hoja de platano
por Mycosphaerella musicola en el que se
observa mas de la mitad de la |amina foliar

afectada (EPPO, 2019).

s . - L b N
Figura 1. Hoja de pladtano extendida que
muestra el sintoma caracteristico de la
Sigatoka amarilla: manchas marrén, centro

claroy halo clorético (Ecured, s/a).

Figura 12. Hoja de platano con Sigatoka
amarilla en la que se muestra las manchas
color marrdén, con un halo clérico en linea con

las nervaduras de la hoja (Ecured, s/a).

RIA DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL

Stover (1974) (citado por Ramsey et al., 2012)
menciona que la hoja joven sin mancha
(Figura 12) en plantas sin racimo, deberia estan
en un rango de 10 a 12 hojas para evitar
problemas en la produccién; sin embargo, en
un trabajo de investigacion realizado por
Ramsey et al. 2012, en Australia, que existe una
relacion linear negativa entre las severidad de
las manchas y el nimero de hojas activas al
momento de la cosecha; ademas, encontraron
que 5 a 10 hojas activas produjeron
maduracién de frutos en campo, y que para
producir una buena cosecha se debe
mantener mas que 10 hojas al momento de la
cosecha para obtener un éptimo rendimiento

de banano.

El' monitoreo para Sigatoka amarilla
Mycosphaerella musicola se debe realizar en
guarda griega (Figura 14). Se deberd
considerar una seleccién de 20 puntos de
inspeccion por hectarea, en cada punto se
revisaran dos plantas contiguas haciendo una
inspeccion total de hojas (Figura 13). Durante
el recorrido en cultivos de platano, se
considerd iniciar con la bdsqueda a orillas del
predio hasta cubrir la totalidad de la superficie

objetivo, de cada planta seleccionada.

MEDIDAS DE MANEJO Y CONTROL

Control cultural

Se recomienda la eliminacién y destruccion de
hojas dafhadas, eliminar las malezas del cultivo,
no plantas de platano en lugares estrechos,

proporcionar un drenaje adecuado y evitar
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encharcamiento que favorezca la infeccidon
(Ecured, s/a ). Por su parte Gafan et al. (2009)
realizaron practicas en plantas de platano de
despunte de hoja 4 combinados con el
deshoje y el uso de fungicidas sistémicos, los
cuales produjeron la severidad mas baja de la

enfermedad.
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Figura 13. Esquema de muestreo en Guarda

griega.

Sigatoka Mycosphaerella musicola
(Pseudocercospora musae)

Foto L. Pérez-Vicente

Figura 14. Escalas de medicién de Sigatoka

amarilla  causada por  Mycosphaerella

musicola (Pérez- Vicente, 2013).

Control quimico

Basicamente, el control de la Sigatoka amarilla
se ha realizado mediante productos quimicos;
es comun el uso de Caldo Bordelés (1%) +
aceite mineral (2 %). Oxicloruro de cobre o
zineb con aceite mineral o aceite blanco;
aplicacion de carbendazim (0.1%),
propiconazol (0.1%), mancozeb (0.25%), o
tridemorf (0.1%) a intervalos de aplicacién 10 a
15 dias (Ecured, s/a); el uso frecuente y repetido
de fungicidas con frecuencia conduce al
desarrollo de resistencia de éstos (Agrios,
2005). Samuelian et al. (2016) probaron la
eficacia de clorotalonil y aceite parafinico solo
o en combinacién con propiconazole,
tebuconazole, difenoconazole, epoxiconazol y
pirimetanil; el resultado fue que todos los
guimicos usados con aceite parafinico fueron
tan efectivos o mas efectivos que cuando se
aplicé con clorotalonil o clorotalonil solo.
Difeconazole y epoxiconazole con aceite
parafinico seguido por propiconazol con aceite

parafinico fueron los mejores tratamientos.

Control biolégico

En la busqueda de agentes de control
biolégico para la Sigatoka amarilla, Samuelian
(2016) encontré que Trichoderma harzianumy
T. virens fueron antagénicos en condiciones de
invernadero a Mycosphaerella musicola, para
gue tuviera un buen efecto los aislados se
aplicaron en mezcla con melaza al 5% vy
pinoleno (di 1-p-menteno) (adherente-
dispersante), el cual, mejord la supervivencia

en condiciones naturales.
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