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El método de preaviso fue desarrollado inicialmente por Ganry y Meyer (1972) con la
finalidad de tener informacién de la severidad y la velocidad de evolucién de la
enfermedad. El sistema posteriormente fue adaptado por Ternesien (1985) y Fouré
(1987) basandose en la presencia del sintoma mas avanzado de los seis estadios de
desarrollo de la enfermedad (Fouré, 1985) en las hojas II, Il y IV, incluyendo la
intensidad de sintomas presentes en la hoja a partir de un nimero arbitrario de 50
lesiones (Romero et al, 2018).

Este procedimiento estima la variable conocida como “Estado de Evolucion”, el cual es
representativo de la velocidad de evolucion de la enfermedad. El método consiste en
el seguimiento semanal de 10 plantas jévenes por parcela o sitio de muestreo.

No existe un nimero determinado de sitios de evaluacién a definir, ya que eso
dependera de la homogeneidad de la finca. Sin embargo, a pesar de la homogeneidad
no se recomienda tomar la decisiéon con base en s6lo una muestra de 10 plantas.
Como minimo se sugiere una parcela por cada 50 ha.

El sistema fue originalmente concebido para trabajar con plantas jévenes (plantillos),
donde las plantas deben tener un crecimiento normal, y que sean representativas del
comportamiento de la finca. Se recomienda iniciar con 5 a 6 hojas verdaderas. Se han
desarrollado diferentes estrategias para evitar el uso de parcelas, desde el uso de hijos
dentro de la plantaciéon (Marin y Romero, datos sin publicar), asi como la remocién de
las puntas de hojas en plantas préximas a floracién o recién paridas para determinar
la presencia de los sintomas iniciales de la enfermedad.

Las primeras observaciones consideran la emisién foliar; por tanto, se deben marcar
las hojas de abajo hacia arriba, indicando el nimero de hojas emitidas (Figura 1).
Adicionalmente, se debe indicar el estado de la hoja candela, siguiendo los cinco
estados de desarrollo descritos por Brun (1963, Figura 2).

Una vez anotado el nimero de hojas y el estado de candela, se debe evaluar el estadio
de enfermedad (Fouré, 1985; Cuadro 1) mas avanzado presente en las hojas II, IIl y
IV. El conteo de estas hojas se realiza de forma inversa, de arriba hacia abajo (Figura
4), sin considerar la hoja candela.
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Figura 1. Conteo de hojas para la determinacién de la emision foliar.

V

Figura 2. Estados de candela de acuerdo con la Escala de Brun (1963).

La densidad del ataque también debe anotarse, tomando como referencia la cantidad
de sintomas observados, sin son mayores o menores a 50 lesiones, para lo cual se
emplean los signos mas (+) y menos(-), dependiendo si se supera es umbral o no.

Las evaluaciones deben realizarse a intervalos fijos de siete dias, hasta donde sea
posible, sobre si las mismas plantas.
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Cuadro 1. Estadios de desarrollo de la Sigatoka negra (Meredith y Lawrence, 1969;
Fouré, 1985).

Estadios Descripcion del Sintoma

Pequefia decoloracion o depigmentacion que sélo es observable en
1 el envés de la hoja. Incluye una pequena pizca de color café rojizo
dentro del area decolorada. No es visible

2 Pequefia estria de color café rojizo visible en el haz y el envés

3 La estria aumenta su grosor y longitud, se mantiene de color café
rojizo

4 El tamafio de la lesién continua en aumento, donde hay cambio de
color café oscuro en el envés, y color negro en la haz

5 La mancha negra esta rodeada por un halo amarillo (clordtico)

6 La mancha sufre nuevamente un cambio de color, empieza a
deprimirse, y en la zonas mas claras (gris-blanco) se observan las
peritecios (puntos negros)

_

Estadio 3

IVERTIAS

Estadio 5 Estadlo 6
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Figura 4. Ubicacion de las hojas I, [Il y IV para la evaluaciéon
de preaviso bioldgico.

A continuacién se presenta un ejemplo de una evaluacién (Cuadro 2), asi como los
pasos requeridos para la determinacién de la “Suma Bruta” y del “Estado de
Evolucién”.

Cuadro 2. Evaluacién de Preaviso Biologico.

Planta EFP EFA REF CC Estado de la Enfermedad

II I IV
1 13,6 14,8 1- 1+
2 12,6 13,6 1- 2-
3 14,6 15,8 1- 1- 1+
4 14,0 15,0 1- 2-
5 14,8 15,8 1- 2-
6 13,8 14,4 1- 1- 2-
7 13,6 14,8 1- 1+
8 12,4 13,2 1- 1- 2-
9 12,2 13,2 1- 2-
10 13,8 14,8 1- 2-

EFP: Emision Foliar Pasada

EFA: Emision Foliar Actual

REF: Ritmo de Emisién Foliar (EFA - EFP)

CC:  Correccién de Candela (Estado de candela x ndmero hojas con sintomas)
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El primer paso es el calculo del ritmo de emisién foliar (REF), el cual se determina por
la sustraccion entre la Emisiéon Foliar Actual (EFA) menos la Emisién Foliar Pasada
(EFP). Adicionalmente se debe calcular el factor de correccion de candela (CC), el cual
se determina multiplicando el estado de candela actual por el nimero de hojas
enfermas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Calculo del Ritmo de Emision Foliar (REF)
y el factor de Correcion de Candela (CC).

Planta EFP EFA REF CC Estado de la Enfermedad
II II1 IV
1 13,6 14,8 1,2 16 1- 1+
2 12,6 13,6 1,0 12 1- 2-
3 14,6 15,8 1,2 24 1- 1- 1+
4 14,0 15,0 1,0 0 1- 2-
5 14,8 15,8 1,0 16 1- 2-
6 13,8 14,4 0,6 12 1- 1- 2-
7 13,6 14,8 1,2 16 1- 1+
8 12,4 13,2 0,8 6 1- 2- 2-
9 12,2 13,2 1,0 4 1- 2-
10 13,8 14,8 1,0 16 1- 2-
Suma 10,0 122
N (dias entre evaluaciones) 7

REFa (actual) 1,43

REFp (pasado) 1,52

REFx (promedio) 1,48

Ejemplo:

1. REF = EFA - EFP
Planta 1: 148-13,6 =1,2

2. CC =Estado de candela x namero hojas enfermas
Planta 1: 8x2 =16

3. REFx = (REFa + REFp) / 2
REFx=(1,43+1,52) /2 = 1,48

El Ritmo de Emision Foliar Actual (RFEFa) se calcula dividiendo la sumatoria de los
Ritmos de Emision Foliares individuales (REF) entre el nimero de dias entre dos
evaluaciones (N). Esta variable se interpreta como el nimero de hojas emitidas cada
10 dias.
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El Coeficiente de Evolucion (CE) se requiere para calcular el Estado de Evolucion, y se
calcula de multiplicar la sumatoria de las correcciones de candela (CC) por 2.

CE=)YCCx2=122x2=244
Para el cdlculo de la Suma Bruta (SB) y el Estado de Evolucién (EE) se requiere
calcular el valor acumulado de infeccién basado en el nimero de lesiones por cada

hoja, multiplicado por un coeficiente arbitrario (Cuadro 4). En el Cuadro 5, se ilustra
el calculo correspondiente a la Suma Bruta.

Cuadro 4. Coeficientes arbitrarios de severidad.

Sintoma Posicion de la hoja

11 I11 IV
1- 60 40 20
1+ 80 60 40
2- 100 80 60
2+ 120 100 80
3- 120 100
3+ 120

Cuadro 5. Calculo de la Suma Bruta.

Planta EFP EFA REF cC Estado de la Enfermedad

II I IV
1 13,6 14,8 1,2 16 1- 1+
2 12,6 13,6 1,0 12 1- 2-
3 14,6 15,8 1,2 24 1- 1- 1+
4 14,0 15,0 1,0 0 1- 2-
5 14,8 15,8 1,0 16 1- 2-
6 13,8 14,4 0,6 12 1- 1- 2-
7 13,6 14,8 1,2 16 1- 1+
8 12,4 13,2 0,8 6 1- 2- 2-
9 12,2 13,2 1,0 4 1- 2-
10 13,8 14,8 1,0 16 1- 2-
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Sintomas Hojas Infectadas Por Coeficiente
11 I v 1 T IV
1- 3 9 180 360
1+ 3 120
2- 1 7 80 420
2+
3.
3+
SUMA | 180 440 540
SUMA BRUTA 1,160

Para el calculo final del Estado de Evolucién, se toma la Suma Bruta y se corrige
sustrayendo el Coeficiente de Evolucion (CE) para obtener la Suma de Evolucion
(SEV). El producto de la Suma de Evolucién por el Ritmo de Emisién Foliar Promedio
producira la variable Estado de Evolucién (EE).

Ejemplo de Calculo:

SEV =SB - CE
SEV=1,160-244 =916

EE = SEV x REFx
EE=916x1,48=1,356

El seguimiento semanal de la fluctuaciéon del “Estado de Evoluciéon” permite
determinar el efecto de la condiciones climaticas en el desarrollo de la enfermedad, y
es una herramienta muy util para definir la estrategia fungicida a seguir.
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