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RESUMEN

Mycosphaerella fijiensisl. Morelet, es uno de los agentes causales del “complejo Sigatoka”, el cual, es la enfermedad
mas destructiva en los cultivos de banano y platano. En el presente trabajo, se model6 espacialmente mediante técnicas
geoestadisticas, la hoja mas joven manchada (HMJM), como variable biolégica indicadora del estado de severidad de la
enfermedad en la plantacion, con el objetivo de determinar su estructura y categoria de dependencia espacial. La HMJIM
se evalud en las semanas 43, 45, 46 y 47 de 2005, sobre 71 plantas de b&@randcxano con emision reciente de su
inflorescencia, ubicadas en las intersecciones de una malla irregulana distancia minima entre pares de plantas de
21 my una distancia maxima de 1077 m, en una finca bananera situada en el municipio de Carepa (Antioquia), zona de
vida bosgque hiimedo tropical (bh-T). La variable presenté un comportamiento anisotropico para las semanas 45, 46y 47;
éste, se describid a partir de un modelo gaussiano en cada una de las semanas, con un rango de dependencia espac
decreciente de 673.25, 345.53 y 296.36 m, respectivamente, el cual diverge de los modelos reportados en otras
investigaciones en patosistemas similares. Los modelos que se ajustaron para las semanas 45 y 47, evidenciaron fuerte
dependencia espacial; el modelo de la semana 46, moderada dependencia espacial y el modelo de la semana 43, nul
dependencia espacial.

Palabras clave:Pseudocercospora fijiensiSlusasp.; kriging; Matérn; Uraba.

RESUMO

Modelacgao espacial da Sigatoka-negréycosphaerella fijiensidM. Morelet) em banana
cultivar Gran Enano

Mycosphaerella fijiensidl. Moleret € um dos agentes causadores do “complexo Sigatoka”, o qual é a doenca mais
destrutiva na cultura da banana e do platano. No presente trabalho, foi modelada espacialmente, mediante técnicas
geoestatisticas, a folha mais jovem manchada (FMJM) como a variavel bioldgica indicadora da severidade da doenca na
cultura, com o objetivo de determinar a sua estrutura e categoria de dependéncia/Ad$pddidl foi avaliada nas
semanas 43, 45, 46 e 47 de 2005, em 71 plantas de bananeira cultivar Gran Enano com emissao recente da inflorescéncic
Demarcou-se, no campo, uma malha irregatan uma distancia minima entre pares de plantas de 21 m e uma distancia
maxima de 1077 m, numa fazenda localizada no Municipio de Carepa (Antioquia), regido de floresta imida tropical (fu-T).

A variavel apresentou um comportamento anisotrépico para as semanas 45, 46 e 47, que foi descrito a partir de um
modelo Gaussiano em cada uma das semanas, com uma gama de dependéncia espacial decrescente de 673.25, 345.5:
296.36 m, respectivamente, o que diverge dos modelos reportados em outras pesquisas, em patossistemas similares. O
modelos que se ajustaram para as semanas 45 e 47, mostraram forte dependéncia espacial; 0 modelo da semana 4
moderada dependéncia espacial e 0 modelo da semana 43, sem dependéncia espacial.

Palavras-chavePseudocercospora fijiensislusasp.; kriging; Matérn; Uraba.
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INTRODUCCION relacion entre la densidad de in6culo y la incidencia de la

. . einfermedad, parametros 6ptimos de muestreo, y la influ-
Las muséceas, entre las que se incluyen banano y pla-. . .

. . - . encia de factores culturales, bioldgicos y ambientales en
tano, son el cuarto cultivo alimenticio mas important

L . . %dlnémlca de poblaciones;gf establecimiento de mapas
econémicamente, después del arroz, el trigo y el MaZ " isiri - T . .
. . . ) 2 e distribucion y expansion espacial de cualquier
(Churchill, 201).A nivel mundial, Colombia se ubicé en el . . . .
enfermedad y su intensidad sobre el area de estudio

duodemmo puesto en.produ_cmon de_banano de_s_p_ues(lgl%reiraet al, 2010; Ramireet al, 2011; Sanchez-Pad¢
Costa Rica; donde India, China (Continental) y Filipina

S . : :
. dl.,, 2011;). Para tal fin, se usan aproximaciones de la
ocuparon los tres primeros lugareAQRSTAT, 2014). En ,) . . P : .
. ~ ; geioestadlstlca, através de las cuales, es posible cuantificar
Colombia, en el afio 2013, el banano en conjunto con

. . el comportamiento espacial de variables no facilmente
platano, aportaron el 1.5% de las exportaciones totales, el . - . . . .
. Ipercepubles en multiples direcciones del espacio (patron
5.2% de las no tradicionales y el 33.6% de las agropecuarias _ . . . )
. . i ) . esrPamal) a distintas escalas seleccionadas (Gallardo, 2006;
sin incluir el café; las exportaciones de banano ascendie

r . . ..
. : mirezt al, 2011; Sanchez-Pakt al, 2011). Araujoet
a 96 millones de cajas de 18.14 kg, por valor de $803.§ . ) . J
.éZOll) aseveran ademas, que la geoestadistica, es una

millones de délares, producidas en 48325 hectareas, d a}a . . P :
, . erramienta importante en el analisis de datos espaciales y
cuales, 35425 hectareas correspondieron a la zona bananerral e . - .
, S . en la generacion de informacion y conocimiento que puede

de Uraba (Antioquia) y 12900 hectareas ala zona banang(rearl empleado en la agricultura de precisién; con la cual
del Magdalena y la Guajira (AUGURA, 2014). ’ '

segun Zucolotet al (2009), Ramirezt al. (2011) y

Segun Churchill (2011), el agente causal de la Sigatokg nchez-Palet al. (2011) serfa posible obtener ahorros
negra - SNlycosphaerella fijiensisl. Morelet, anamorfo  ¢ongmicos y ambientales, al poder dirigir las diversas

Pseudocercospora fijiens@l. Morelet) Deighton), s gjernativas de control hacia las zonas especificas de
calificado como el miembro mas destructivo del “complejthfastacion.

Sigatoka”, el cual incluye a la Sigatoka amarilla - $A ( Ramirezt al.(2011) y Sanchez-Paseal.(2011) en 20
musicolaR. Leach ex. J.L. MuldeanamorfoR. musae  |4cajigades de 19 municipios del estado de México (Méxi-
(Zimm.) Deighton) y a la mancha foliar Eumus&& ( ¢) durante el 2006 y 30 localidades de 27 municipios del
eumusaeCrous & Mour, anamorfd®. eumusa&rous & - mismo estado durante el 2008, respectivamente, para el
Mour.). Asi mismo, el complejo Sigatoka, es CO”SideradBatosistemeSporisorium reilianum(Ktihn) Langdon y
como la enfermedad mas destructiva para los cultivos Bfllerton —Zea may4.., encontraron un comportamiento
banano y platano, puesto que, al atacar las hojas, genglgacial agregado de la enfermedad con alta dependencia
un rapido deterioro del area folidfsminuye la capacidad ggnacial: el cual describieron, durante el 2006 en 16 locali-
fotosintética de éstas y reduce la calidad y cantidad ded'&des, mediante modelos esféricos, con un rango que
fruta, al inducir la maduracion prematura de los racimQsyciig entre 143.24 y 1461.50 m; en dos localidades, por
(Patifio, 2000; Bornacellg009; Churchill, 20L). medio de modelos exponenciales con rangos de 613.85y
Hidalgoet al.(2006) hallaron que la tasa fotosintéticay671.30 m y en dos localidades, a través de modelos
neta foliar (Fn; pmol de CQ@educidos por fis?), decayé gaussianos con rangos de 237.54 y 567.70 m; durante el
con el incremento del porcentaje de severidad (Fn =6.85608 en 21 localidades, mediante modelos esféricos con
0.15X; R'=0.72) y el estadio de la enfermedad (Fn = 8.36un rango que oscil6 entre 157.29 y 1730.80 m; en cinco
1.62X; R = 0.60). Rodriguez-Gaviria & Cayon (2008)|ocalidades, por medio de modelos exponenciales con un
afirmaron que en hojas donde se observo el grado cua@go que oscilé entre 644.74 y 1083.09 my en dos locali-
de severidad, segun la escala de Stover modificada pRides, a través de modelos gaussianos con rangos de
Gauhl (1989), hubo una disminucion de la tasa fotosintetiog35.44 y 2230.19 m. Moreieaal (2010), ajustaron mode-
cercana al 30%. Chillet al.(2009) y Castelaet al.(2012)  |os gaussianos al patosisteBendidatud.iberibacter spp.
reportaron la reduccion de la vida verde de la fruta (6.1aCitrus sinensigL.) Osbeck, los cuales presentaron alta
13.8 dias) en parcelas donde no se controlo la enfermedgghendencia espacial con rangos que oscilaron entre 300
en comparacion con parcelas donde si se efectu6 con{fgso m, en evaluaciones realizadas entre marzo de 2005 y
(24.7 a 28 dias); asi como un menor peso de la fruta (40/flo de 2007 en el estado de Sao Paulo (Brasil). Zucoloto
(Castelaret al, 2012) Ademas, Kema (2006) y Rey & Mira et al. (2009) asignaron un modelo exponencial al
(2010) aseveran que el control de la enfermedad represgatosisteméusarium oxysporurSchlecht f. spcubense
ta entre el 20 y el 30% de los costos de produccion.  — platano cvPrata-ana\usasp.AAB, subgrupo Prata),
Chellemiet al.(1988) afirman que la caracterizacion deel cual evidencio alta dependencia espacial y un rango de
la posicion espacial de los miembros de una poblacién e m, en una investigacion desarrollada en el estado de
organismos como: patdgenos de plantas y plantas enféspirito Santo (Brasil). No obstardémeidaet al.(2011)
mas, pueden facilitar la determinacién de variables comorla hallaron dependencia espacial para el patosistema
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Phytophthora nicotiana@reda de Haan Allium cepa Andlisis estadistico y geoestadistico
L., en un estudio adelantado entre los meses de diciembregp ¢| analisis estadistico, se usé como variable

de 2005y mayo de 2006 en el estado de Sdo Paulo.  respuesta la HMIM y como covariables las coordenadas.
Estas metodologias no han sido exploradas en detadig realiz6 una comparacion maltiple de las medias de las
para el patosistema Sigatokblusasp., salvo los trabajos g ymas de los rangos mediante el test de Kruskalsy
adelantados en Brasil por Ro@tal (2010), Uchoatal  por medio de la funcidkruskaldel paquetagricolae(de
(2011)y Freitas (2013), en variedades comerciales de pla{fsndiburu, 2014). Puesto que los residuales del modelo:
no y banano en ese pais. En Colombia éstas interacCiopgg, v ~ SEMANA, no se ajustaron a una distribucion
no han sido analizadas mediante aproximaciones dengmal al ser evaluados mediante el test de normalidad de
geoestadistica en sus zonas productoras; por tanto, el 0§ﬁapiro-WIk (p < 0.01) y las varianzas resultaron
tivo de esta investigacion, fue modelar el comportamienfymocedasticas (p >0.01), al ser calculadas con la prueba
espacial del patosistema SNviisasp.AAA, subgrupo  rohysta tipo Brown-Forsythe Levene modificada, funcion
Cavendish, mediante métodos estadisticos, para detergjene testel paquetdawstat (Gastwirthet al, 2013).

nar la estructura y categoria de dependencia espacial ded#a |os analisis geoestadisticos, se verifico el supuesto
variable estudiada, en un area histéricamente conocida ger normalidad mediante el coeficiente de asimetria

alta incidencia de la enfermedad. Skewness, segln el rango establecido por Kerry & Oliver
(2007).
MATERIALES Y METODOS Los procedimientos geoestadisticos en toda el area

i ., ) muestreada (n = 71), se efectuaron con la evaluacion del
Localizacion del experimento comportamiento espacial de la HMJM, en funcién de los
Lainvestigacion se llevo a cabo en las semanas 43, 4fes coordenados, como estrategia de extraccién de
46y 47 de 2005, en la finca bananera Punto Fijo, ubicadaieAdencia. Para estos andlisis se utilizé el pagesiB
el Municipio de Carepa (Antioquia), region de UrabgRibeiro & Diggle, 2001). La dependencia espacial de la
(Colombia), a 7°47'N, 76°41'Wy 16 m de altitud. La regiorHMJM, se valoré en los semivariogramas empiricos:
esta localizada en su mayoria, en relieve plano'y ligerameginidireccional y en los &ngulos de 0°, 45°, 90° y 135°, con
plano, con algunas inclusiones de relieve ligero y moderg-fin de elegir aquel en el que se evidenciara mayor rango
damente escarpado; se distribuye en climas calido seg@icance (a) (distancia maxima a la que existe correlacion
con una precipitaci()n media entre 1900 y 2100 mm; Cé"(@htre parejas de pu ntos), mayor meseta (Co)-l- C
humedo, con precipitaciones entre 2300 y 3000 y caliggemivarianza total) y menor efecto pepita,)(C
muy himedo, con precipitacion anual entre 3000 y 42Q8emivarianza atribuida al error de medicién y a la
mm. La temperatura promedio anual es de 28°C (IGAGariabilidad presentada a una escala menor que la de
2007). muestreo). Se determiné la existencia de dependencia es-
pacial, con una confianza del 95%, cuando los primeros

puntos de los semivariogramas seleccionados cortaron la

Se georreferenciaron 51 puntos en una cuadricula Q98nda envolvente inferipgenerada por medio de la
celdas de 100 x 100 m, conun GPS (Trimble® GeBYM  fncionvariog.mc.envPosteriormente, se ajustaron tres
bajo el sistema de proyeccion UTM WGS1984 18 N, en los
que se identificé por interseccion, una planta de banano
cv. Gran EnanoNJusa sp.AAA, subgrupo Cavendish)
que habia emitido recientemente su inflorescencia y de
tro de la misma, se anidd una cuadricula con celdas de £
50 m, en la que se ubicaron espacialmente 20 puntos y.—~
georreferencio una planta de banano CavendisBran =
Enano por sitio con las mismas caracteristicas; para fin
mente, obtener una malla irregular compuesta por 71 pl &
tas, con una distancia minima entre pares de plantas deg
my una distancia méxima de 1077 m (Figura 1).

En cada una de las plantas, se registraron semar
mente datos de la hoja més joven manchada (HMJbh) (T

Malla de muestreo

n

858650 858850 859050 859250

reset al., 2006), como la posicién de la hoja mas joven cc 305900 306200 306500 306800
sintomas finales de la enfermedad, estados cinco y s

segun los estados de evolucion de la enfermedad des Este — Oeste (m)

tos por Fouré & Ganry (2008). Figura 1: Malla de muestreo.
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modelos tedricos a cada uno de los semivariogramsediferencio significativamente (p < 0.05) de las semanas
empiricos, todos pertenecientes a la familia Matérn, pd8y 46, mas no de la semana 45. Las semanas 43, 45y 46 no
medio de la funciovariofit, mediante la variacion del difirieron entre si. En términos generales, la poblacion de
parametro de suavizacion Kappa, al cual se le asignaggantas evaluadas presento, para las semanas 43y 47, plan-
valores de 0.5, 1.5y 2.5. Segun Diggle & Ribeiro (2007) uas con la HMJM entre las hojas seis y 10, mientras que,
modelo es exponencial cuando Kappa = 0.5 y un modgdara las demas semanas, entre las hojas siete y 11; lo que
es gaussiano cuando Kappa tiende a infinito. indica, que para el periodo trabajado, la enfermedad exhibio
De cada uno de los modelos tedricos ajustados, wecomportamiento relativamente estable.
extrajo el valor de la meseta y del rango, y al evaluar la A partir del analisis de tendencia espacial, para la HMIM
proporcion del efecto pepita )Cespecto ala mesetg (€ en funcion de los ejes coordenados, se deduce que la
C), se asigno una categoria de dependencia espacial segnfarmedad presenté un comportamiento estacionario, es
Cambardellt al (1994) (Ecuacion 1), quienes califican ladecir, que el valor promedio de la HMJM, se puede consi-
variable como: fuertemente dependiente, cuando éérar estadisticamente similar en cualquier sector del cam-
porcentaje de dependencia espacial es inferior al 25%@ de estudio; esto evidenciado, en la no relacion de esta
medianamente dependiente, cuando se encuentra entreaelable con los ejes coordenados, tanto a través de una
25y el 75% y débilmente dependiente, cuando superaseberficie lineal como cuadratica. En el caso lineal, se
75%. Se fij6 un modelo “efecto pepita puro”, en los casabtuvieron coeficientes de determinacio?) (Rue variaron
que no se detectd dependencia espacial y finalmenteesgre 0.04 y 0.21 segln la semana y para el cuadratico,
generaron mapas predictivos para la variable, a partir @gltre 0.07 y 0.23, siendo ademas, modelos no significati-
modelo tedrico que arrojo el menor valor de minimogos (p > 0.05) para las semanas 43, 46 y 4BI@T1). En
cuadrados ponderados (MCP), para cada uno de los @aminos practicos, estos resultados indican que, en el area
sos en los que se identifico dependencia espacial meditmabajada, las caracteristicas biéticas y abidticas que
te un kriging ordinario, por medio de las funcionesondicionan el desarrollo de la enfermedad, no presentan
krige.contol y krige.conv segun Moreirat al. (2010),lo cambios significativamente contrastantes, en funcion de
que permite ver el comportamiento de la variable objeto ttes ejes coordenados, como para que el valor promedio de
estudio a través de mapas de isolinélaslos los la HMJM, presentara un comportamiento diferencial en
procedimientos anteriores se realizaron en el software R¢Rrtos sectores del cultivo.

CoreTeam, 2014). La semivarianza de la HMJM tuvo un comportamiento
C anisotropico para las semanas 45, 46 y 4bl@T2); el
Dependéncia espacial = C +“ C Ecuacion 1 mayor rango, meseta y categoria de dependencia espacial,
0

se presentd en una direccion de 90° en las semanas 45 y
RESULTADOSY DISCUSION 4§, y_para una direc;i,c')n de 0° en la semana 47; lo que
significa, que la relacion de la enfermedad entre pares de
La posicion de la HMJM vario6 entre la hoja seis y Ipuntos separados a diferentes distancias, depende de la
hoja 11; observando las hojas mas jévenes manchadasligaccion, en otras palabras, se detecté un mayor grado de
las semanas 43 y 47gfla 1) A partir de la comparacion similitud (autocorrelacion o dependencia espacial) y a una
multiple de las medias de las sumas de los rangos, mediarayor distancia, en el nivel de enfermedad presentado por
te el test de Kruskal-#lis, se encontrd que la semana 47as plantas, para ciertas direcciones respecto a otras. Lo

Tabla 1 Estadisticos resumen del comportamiento de la Sigatoka negra, evaluada a través de la Hoja Mas Joven Manchada durante
cuatro semanas, afio 2005

Estadisticos de la HMJM Semana

43 45 46 47
Minimo 6.00 7.00 7.00 6.00
Mediana 8.00 8.00 8.00 8.00
Media 8.11 8.07 8.25 7.77
Maximo 10.00 11.00 11.00 10.00
Skewness -0.10 0.64 0.31 0.42
Desviacion estandar 0.89 0.92 1.01 0.81
Coeficiente de variacion (%) 10.94 11.34 12.24 10.47
R?, tendencia lineal 0.05 0.21 0.04 0.04
R?, tendencia cuadratica 0.09 0.23 0.07 0.09
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anterior implica que, para los diferentes angulos diependencia espacial. En la practica, esta variacion en la
evaluacion, la dependencia espacial vario, o que permiti@pendencia espacial, probablemente, pueda deberse a
identificar angulos en los que la autocorrelacién de Eambios de direccion de los patrones de las corrientes de
HMJM alcanzaba mayores distancias, osea, mayor rangjce en la regién de estudio, los cuales, pueden incidir en
de dependencia espacial; mientras que, para otnata dispersion diferencial de los propagulos del agente
direcciones, la autocorrelacién se perdia a una menor disusal de la enfermedad, dependientes de la direccién de
tancia entre pares de puntos, es deugnor rango de las corrientes de aire dentro la de plantacion.

Tabla 2 Parametros de los modelos tedricos ajustados al comportamiento espacial de la Sigatoka negra, evaluada a través de la Hoja
Més Joven Manchada durante cuatro semanas, afio 2005

Semana  Semi-Variograma Modelo Kappa® Cf° C +C a“(m) (C,/(C,+C))e MCP!
43 Omni-direccional  Efectopepita puro 0.42 0.42 0.00 1.00 0.10
0.50 0.00 0.64 1665.58 0.00 10.13
45 90° Matérn 1.50 0.00 047 771.26 0.00 6.67
2.50 0.00 0.45 673.25 0.00 5.70
0.50 0.00 0.69 314.11 0.00 1.45
46 90° Matérn 1.50 0.26 0.69 356.02 0.38 1.33
2.50 0.29 0.68 345,53 0.43 1.27
0.50 0.00 0.73  806.70 0.00 4.16
47 0° Matérn 1.50 0.00 0.52 344.08 0.00 1.93
2.50 0.00 0.49 296.36 0.00 1.39

2 Kappa, segun Diggle & Ribeiro (2007), un modelo exponencial cuando Kappa 7 @n5nyodelo gaussiano cuando Kappa tiende a
infinito. * C,, efecto pepita® C, + C, meseta! a, rango* (C, / (C, + C)), dependencia espaciaMCP, Minimos Cuadrados Ponderados.

a b
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Figura 2: Modelos tedricos ajustados al comportamiento espacial de la Sigatoka negra, evaluada a través de la Hoja Mas Joven
Manchada durante cuatro semanas, afio 2005. a. Semana 43: semivariograma omnidireccional, modelo: “Efecto pepita puro”; b. y c.
Semana 45 y 46: modelo: Matérn, angulo de anisotropia: 90°, relaciéon de anisotropia: uno y 1.5, respectivamente; d. Semana 47:
modelo: Matérn, angulo de anisotropia: 0°, relacion de anisotropia: dos.
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Para el caso de estudio, en la semana 43 no se hallésente estudio, describen que el rango de la dependencia
dependencia espacial, por lo que se asigné un modekpacial de la enfermedad, disminuy6 con el tiempo:
“efecto pepita puro”, a partir del cual se concluyd queés73.25, 345.53 y 296.36 m, en las semanas 45, 46y 47, res-
durante esta semana de evaluacién, la posicion depkectivamente, ademas, de una fuerte dependencia espa-
HMJM, exhibié un comportamiento aleatorio en el area dgal (0%) para las semanas 45 y 47; mientras que, para la
estudio.Almeida et al (2011), quienes ajustaron éstesemana 46, se obtuvo una moderada dependencia espaci-
mismo modelo a la distribucion espaciaRIgtophthora al (42.56%), segun las categorias de dependencia espaci-
nicotianag en un cultivo de cebolla concluyeron que sal propuestas por Cambardediaal. (1994).Adicional-
debe al alto indice de infestacion del hongo en todarkente, los modelos gaussianos se diferencian de los
area evaluada. Para las demas semanas, si se detexpdnenciales, al representar espacialmente una variable
estructuracion espacial para la SN. Los modelos Maténomogénea como se evidencia en la Figura 3, donde para
que menor suma MCP presentaron, fue cuando se us&anias las semanas, el valor de la HMJM varia poco entre
valor de Kappa de 2.5, lo que se aproxima a un modedantos separados a grandes distancias, lo que coincide,
gaussiano segun Diggle & Ribeiro (2007) (Figura2).  con los resultados logrados por Ramigeal. (2011) y

Estos resultados contrastan con los encontrados @anchez-Palet al.(2011), quienes concluyeron, que para
Freitas (2013), quien ajusté dos modelos exponenciales localidades en las que se asigné un modelo
para la SAen una plantacion de platano &rata-and, exponencial, manifestaron una distribucion de limites ir-
localizada en Lavras, estado de Minas Gerais (Brasil), losgulares o aleatorios d&porisorium reilianundentro
cuales exhibieron una moderada dependencia espadel area de estudio, mientras que, en las que se establecid
(60.32%) y un rango de 193.71 m para la malla principalyn modelo gaussiano, se observé que la enfermedad se
una fuerte dependencia espacial (0%) y un rango de 6&&resé en forma o expansion continua respecto de los
m para la malla secundaria. Los modelos hallados enpeintos muestreados.
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Figura 3: Mapas predictivos del comportamiento espacial de la Sigatoka negra, evaluada a través de la Hoja Mas Joven Manchada
durante cuatro semanas, afio 2005. a. y b. Semana 45 y 46: modelo: Matérn, &ngulo de anisotropia: 90°, relaciéon de anisotropia: uno
y 1.5, respectivamente, Kappa: 2.5 (modelo gaussiano); c. Semana 47: modelo: Matérn, angulo de anisotropia: 0°, relacion de
anisotropia: dos, Kappa: 2.5 (modelo gaussiano).
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Uchbaet al.(2011) no encontraron dependencia espg@omportamiento de la enfermedad en el campo de estudio,
cial para la variable severidad, evaluada segun la escalaldeante las semanas 45 a 47.
Stover modificada por Gauhl (1994, como se cita en Uchda La enfermedad presenté un comportamiento espacial
etal, 2011), en el patosistema SN — banand3ran Enano, dindmico a través del tiempo, evidenciado en el cambio de
puesto que el valor del efecto pepita y la meseta esl@s patrones de estructuracion, en cuanto al rango y
mismo, y segun las categorias de dependencia espadiegccion de la relacion espacial.
propuestas por Cambardedtgal. (1994), indica una nula Los modelos tedricos ajustados, presentaron mayores
dependencia espacial, ya que la relacion del efecto pepaagos de dependencia espacial, a los obtenidos por otros
respecto a la meseta es superior al 75% (Ecuacion 1). Ealdores en investigaciones similares en el patosistema
préactica y para las condiciones del area de estudio, Bgjatoka amarillaMusasp.AAB, debido quizas, al mayor
modelos muestran un comportamiento dindmico de petencial epidémico reportado para la Sigatoka negra 'y a
enfermedad, cuyos cambios son detectables a rand@senor susceptibilidad de los materi#ias.
temporales muy cortos (una semana). En este caso, laLos mapas de prediccion muestran un patron mas ge-
enfermedad pas6 de una fase de comportamiento aleatowoalizado y estructurado para las semanas 45 y 46, mientras
0 nula dependencia espacial en la semana 43, a una e, se evidenciaron agregados o focos en la semana 47.
fuerte relacién espacial; y a una fuerte y moderada Deben realizarse nuevas investigaciones, en las que
dependencia espacial, en las semanas 45 y 46 respectha-identifiquen covariables determinantes de la
mente, en la direccion norte-sur (90°) del area de estuditependencia espacial de la variable bioldgica estudiada,
sin embargo, para la semana 47, ademas de habagse a su vez, lleven a entender el cambio del angulo de
disminuido significativamente el alcance de la relacion entesisotropia entre semanas.
muestras, la direccion de ésta cambid hacia la direccion
este-oeste del area, no obstante, exhibié una fueA6SRADECIMIENTOS

dependencia espacial. o . A Colciencias y al Programa de Jévenes Investigado-
Los mapas de prediccion presentados en la Figurgel ¢ |nnovadores la Finca Punto Fijo y al Centro de

muestran que, en la mayor parte del area de estudioyglestigaciones del Banano — Cenibanano, por su apoyo
nivel de enfermedad segin la HMJIM, se situd entre 135, financiacion de este estudiola doctora Gloria Patri-

hojas siete a nueve (regiones naranjas a rojo), Con POERS castillo Urquiza por su apoyo en la traduccion al
areas relativamente mas sanas, situadas en la HMJM maﬁ@(tugués
a 11 (regiones amarillo a blanco). Para la semana 46, los
niveles mas altos de enfermedad, se localizaron hacigdE FERENCIAS
parte sur y centro del lote; mientras que en la semana 47,
se evidencié un comportamiento de focos o agregad§neida P, Barreto M, Barbosa JC & da Costa FM (291

, - . . Distribugdo espacial dBhytophthora nicotianae reacgéo de
con areas pequefias de diferentes niveles de enfermedagitivares de cebola ao fungo. Summa Phytopathologica, 37:13-
distribuidos a través del campo, comportamiento que evi-17.
dencia el menor alcance en la relacion entre muestrasraijo G da Silva FM, de Carvalho M, de Lima R & da CostP
medida que se increment6 la distancia, semejante a lo erf2011) Geostatistical analysis of fruit yield and detachment
contrado por Rochat al. (2010), quienes al realizar la [0'¢® N cofee. Precisiomgriculture, 13:76-89.
caracterizacion espacial de la SA en tres plantacionestiéGURA - Asociacion de Bananeros de Colombia (2014)

, Coyuntura Bananera Colombiana 2013. ColomBldGURA.
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u.blc.adas.e.n dalle del Slr,”" estado de Pernambuco (Braéornacelly HR (2009) Estudio del ciclo de vida Mgcosphaerella
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al observarque la forma de los agregados fue gdda de la Zona Bananera del Magdalenkesis de Maestria.
con direccion a los surcos, con una dependencia espaci&l"versidad Nacional de Colombia, Palmira. 70p.

continua hasta de 81 m, mientras que lateralmente fueGfgnbardella CA, Moorman TB, Novak JM, Parkin TB, Karlen
hasta 39 DL, Turco RF & KonopkaAE (1994) Field-scale variability of
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