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RESUMEN

Se evaluó el efecto individual de los inductores de resistencia 
acibenzolar-s-metil y fosfito de potasio y en mezcla con propi-
conazole sobre la severidad de las Sigatokas negra y amarilla 
y el crecimiento y producción del plátano Dominico Hartón 
(Musa AAB). Además, se determinó el impacto económico 
de los tratamientos. El estudio, se llevó a cabo en la granja 
Montelindo de la Universidad de Caldas, con precipitación 
anual de 2100mm, humedad relativa promedio del 76%, 
temperatura promedio de 23,5°C y altitud de 1010m. Los 
tratamientos generaron una situación fitosanitaria similar al 
manejo convencional. En términos de rendimiento, los trata-
mientos en los que se usó el inductor acibenzolar-s-metil en 
sus dos dosis (40 y 80mL ha-1) y en mezcla con el fungicida 
propiconazole (40 y 200mL ha-1, respectivamente), tuvieron 
diferencias de 6,0, 3,0 y 5,4t ha-1, respectivamente, con res-
pecto al testigo no tratado; los tratamientos con fosfito de 
potasio y el fungicida solamente, no presentaron diferencia 
en cuanto a rendimiento, en comparación con el testigo.

Palabras clave: Severidad, rendimiento, acibenzolar-s-metil, 
fosfito de potasio.

SUMMARY

The individual effect of resistance inducers acibenzolar-s-
methyl and potassium phosphate and the mixture with propi-

conazole on the severity of black and yellow Sigatokas as well 
as on growth and production of Dominico Harton plantain 
(Musa AAB) was evaluated. Also the economic impact of the 
treatments was determined. The study was carried out at the 
‘Montelindo’ farm (property of the Universidad de Caldas) 
with an annual rainfall of 2100mm, relative humidity of 76%, 
average temperature of 23.5°C and altitude of 1010m.Treat-
ments caused a phytosanitary situation, similar to the con-
ventional management; in terms of yield, those treatments 
with the two doses of acibenzolar-s-methyl (40 y 80mL ha-1) 
and in mixture with the fungicide propiconazole 40 y 200mL 
ha-1, showed differences of 6.0, 3.0 and 5.4tha-1 respectively, 
with respect to the untreated control; treatments with potas-
sium phosphite and the fungicide alone did not show statisti-
cal difference with the control.

Key words: Severity, yield, acibenzolar-s-methyl, potassium 
phosphite.

INTRODUCCIÓN

En 2010, Colombia participó con el 7,9% de la producción 
mundial de plátano y ocupó el tercer lugar entre los países 
con mayor producción, después de Uganda y de Ghana 
(FAOSTAT, 2012). El país presenta una ventaja comparativa 
en el rendimiento del cultivo, en el ámbito mundial, con 8,5t 
ha-1.	Los	departamentos	de	Antioquia,	de	Quindío,	de	Arau-
ca, de Caldas, de Meta, del Valle, de Risaralda, del Tolima, 
de Nariño y del Cauca, en su orden, son los mayores pro-
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ductores y representan el 72% de la producción y el 65% del 
área sembrada, que para el 2010 fue de 368.392ha (Agro-
net, 2012).

Aunque varias especies de Mycosphaerella pueden estar in-
volucradas en el complejo de Sigatokas del plátano (Arzan-
lou et al. 2008), las más destructivas, en la esfera nacional 
y mundial, son la Sigatoka negra, causada por Mycosphae-
rella fijiensis Morelet, y la Sigatoka amarilla, causada por 
Mycosphaerella musicola Leach; estos hongos atacan las 
hojas y provocan pérdidas de más del 50% en el rendimien-
to, ya que al no ser tratadas a tiempo el área foliar, fotosinté-
ticamente activa, se reduce de manera considerable (Crae-
nen & Ortiz, 2003).

En las plantaciones comerciales destinadas a la producción 
de banano y de plátano para exportación, se requieren entre 
35 - 50 aspersiones anuales de fungicidas, para el control de 
las Sigatokas negra y amarilla (Chica et al. 2004). Debido 
a la acción nociva de los agroquímicos sobre el ambiente y 
la población rural, ha sido necesario desarrollar sistemas de 
producción con tecnologías limpias, es decir, con mínima 
aplicación de agroquímicos. Esto, a su vez, constituye un 
reto para los investigadores en búsqueda de esquemas más 
completos para el manejo integrado de estas enfermedades, 
que incluyan, por ejemplo, el empleo de inductores de resis-
tencia (Patiño, 2002), que no muestran actividad micotóxica, 
pero, en unos casos, pueden tener acción de protección lo-
cal inducida y, en otros, acción sistémica. Pueden ser de am-
plio espectro, puesto que pueden proteger las plantas con-
tra enfermedades causadas por diversos patógenos, como 
hongos, bacterias, fitoplasmas, virus y nematodos (Riveros, 
2001). 

La inducción de resistencia, a través de la aplicación de 
sustancias químicas sintéticas, puede ser una alternativa de 
control de enfermedades en diferentes cultivos, en los cua-
les, desencadenan señales que activan varias respuestas de 
defensa de las plantas (Kessmann et al. 1994; Sticher et al. 
1997; Vallad & Goodman, 2004). Al respecto, compuestos 
conocidos como “fosfitos”, derivados del ácido fosforoso y 
combinados con otros elementos, como calcio, mangane-
so, magnesio, potasio o zinc y utilizados normalmente como 
fertilizantes foliares, han demostrado que promueven el cre-
cimiento y estimulan las plantas, al activar mecanismos de 
defensa contra enfermedades, como las sigatokas negra y 
amarilla, en plátano Dominico Hartón (Mogollón & Castaño, 
2011) y el tizón tardío, causado por Phytophthora infestans, 
en cultivos de papa (Johnson et al. 2004).

Los inductores químicos disponibles comercialmente más 
estudiados hasta ahora son el benzothiadiazol y el ácido 
2,6-dicloroisonicotinico. La inducción sistémica de resisten-
cia con estas dos moléculas ha sido registrada en varias in-

teracciones planta-patógeno, que presentaron reducciones 
entre el 32 y 99% en el área bajo la curva de progreso de la 
enfermedad, como por ejemplo, el uso de benzothiadiazol 
contra Peronosclerospora sorghii, causante del mildeo vello-
so del maíz; Pseudomonas syringae pv. Tomato, causante de 
la peca bacterial del tomat; Tomato spotted wilt tospovirus, 
causante del bronceamiento del tomate INA, para el control 
de Uromyces appendiculatus, causante de la roya del frijol 
y Sclerotinia sclerotiorum, causante del moho blanco de la 
soya (Vallad & Goodman, 2004).

Estudios citológicos demuestran que el efecto de protección 
ejercido por benzothiadiazol, se puede explicar por la reduc-
ción de la colonización fungosa de los tejidos, asociada con 
la acumulación masiva de gránulos de almidón en la pared 
celular, que actúan como barreras estructurales (Görlach 
et al. 1996). Este reforzamiento mediado por la deposición 
temprana de calosa y fenoles, probablemente, conduce a 
cambios, tanto en la rigidez como en la vulnerabilidad de las 
células y tejidos (Patiño, 2008). Görlach et al. (1996) deter-
minaron que la tasa de penetración de Erysiphe graminis 
f. sp. tritici en tejido tratado con benzothiadiazol disminuyó 
en un 30%, debido, posiblemente, a la formación de papilas 
efectivas en el tejido tratado, que retardan la penetración del 
hongo. 

El acibenzolar-s-metil (ASM), formulado especialmente para 
ser aplicado en emulsión de aceite-agua, es aplicado como 
complemento de fungicidas para el control de M. fijiensis y 
M. musicola a intervalos de 40 días. El ASM es absorbido 
por raíces, por hojas y por tallos y distribuido rápidamente 
por el xilema y el floema (Thomson, 2011). Según estudios 
realizados en plátano Dominico Hartón, el ASM aplicado a 
los cormos en inmersión (dosis de 0,005mL L-1), antes de 
siembra, indujo resistencia a las Sigatokas hasta los dos me-
ses de edad de las plántulas (Márquez & Castaño, 2007). 
Patiño (2002) registró un aumento entre 30,4 y 22,2% en el 
control de M. fijiensis en banano aplicado, en dosis de 40 y 
15g ha-1, respectivamente. 

El fungicida más utilizado en el mundo para el manejo de las 
Sigatokas es el propiconazole, que previene y controla los 
patógenos, ya que detiene su desarrollo e interfiere la síntesis 
del ergosterol en la membrana celular del patógeno. Este 
fungicida actúa en el momento de la penetración del hongo 
y, principalmente, en la formación de haustorios secundarios 
dentro de los tejidos de la planta (Thomson, 2011); sin em-
bargo, su acción no ha sido comparada con la producida por 
los inductores.

El fosfito de potasio ha sido utilizado para el control, princi-
palmente, de Oomycetes (Garbelotto et al. 2007) y, en me-
nor grado, de nematodos (Salgado et al. 2007). Además de 
ejercer una acción directa sobre el patógeno interviene en 
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el metabolismo de la planta, mediante cambios hormonales 
y químicos, que incrementan el llenado de frutos y el rendi-
miento en cultivos de aguacate y de cítricos (Lovatt, 1999). 
Para el manejo de las Sigatokas negra y amarilla, se evaluó 
el fosfito de potasio en plántulas de plátano Dominico Har-
tón y se observó la reducción del grado de evolución de los 
síntomas y del índice de severidad, con resultados similares 
al fungicida propiconazole; sin embargo, el inductor y el fun-
gicida actuaron sobre sistemas diferentes, el primero sobre 
el sistema de defensa de las plántulas y, el segundo, directa-
mente en el patógeno (Mogollón & Castaño, 2011).

Esta investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de los 
inductores de resistencia ASM y fosfito de potasio (FP), sólo 
o en mezcla con propiconazole, para el manejo de las Siga-
tokas negra y amarilla en plátano Dominico Hartón (Musa 
AAB Simmonds); además de cuantificar el efecto sobre la 
producción del cultivo y el impacto económico de los trata-
mientos.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio, se llevó a cabo en la granja ‘Montelindo’ de la 
Universidad de Caldas, ubicada en la vereda Santágueda, 
municipio de Palestina (Caldas), a 5o 05’ N y 75° 40’ W y una 
altitud de 1.010m, con precipitación anual de 2.100 mm, 
humedad relativa promedio de 76% y temperatura promedio 
de 23,5°C,suelos de textura franco arenosa, ligeramente áci-
dos, de origen volcánico de la clase Typic Distrandept (Car-
dona et al. 2007). 

Se sembraron cormos de plátano provenientes de la misma 
granja (500g de peso promedio), de la cultivariedad Domi-
nico Hartón, a 3m entre surcos y 2m entre plantas, previa-
mente tratados, mediante inmersión en carbofuran, como 
tratamiento preventivo para nematodos y picudos, en dosis 
de 10mL L-1de agua, durante una hora. Los surcos fueron 
separados cada uno por una barrera de plantas de la misma 
cultivariedad sembradas a 1m, para contrarrestar el efecto 
de deriva durante las aplicaciones de los tratamientos, que 
se realizaron con una aspersora de espalda marca Agrolaura ® 
de 20L de capacidad, con boquilla de cono a bajo volumen. 

Al cultivo se le hizo el adecuado y oportuno manejo agro-
nómico, recomendado por Aranzazu et al. (2002) y, el cual, 
consistió en las siguientes prácticas: Manejo de arvenses: 
después de sembrados los cormos se integraron métodos 
químicos y mecánicos, mediante el uso de guadaña y de 
glifosato en dosis de 1,5L ha-1 a los 3, 6 y 9 meses después 
de la siembra. Fertilización: se realizaron cinco aplicaciones 
de fertilizantes, teniendo en cuenta los requerimientos de 
nutrientes del cultivo de plátano (Martínez, 1997), de la si-
guiente manera: la primera, al momento de la siembra, con 
urea (25g sitio-1) y boro (10g sitio-1); con urea (50g planta-1), 

fósforo (50g planta-1), cloruro de potasio (60g planta-1) y ele-
mentos menores (30g planta-1); la tercera, con urea (50g 
planta-1), cloruro de potasio (100g planta-1) y elementos 
menores (30g planta-1); para la cuarta, urea (50g planta-1), 
fósforo (50g planta-1), cloruro de potasio (100g planta-1) y 
elementos menores (30g planta-1) y, finalmente, una quinta, 
dirigida al hijo mayor, con urea (50g planta-1), cloruro de po-
tasio (40g planta-1) y elementos menores (30g planta-1), las 
cuales, se realizaron a los 3, 6, 9 12 meses después de la 
siembra. Deshojes: se realizaron con machete o media luna, 
según la altura de las plantas, cada 15 días, en los meses 
lluviosos y mensualmente en los meses secos. Desguasque: 
consistió en retirar las calcetas viejas y se realizó trimestral-
mente. Desbellote y desmane: ambas prácticas se realizaron 
después de la emergencia de la bellota, aproximadamente, 
a los once meses de la siembra del cultivo; el desmane, se 
efectuó para dejar cinco manos por racimo. 

Se usó un diseño de bloques completos al azar, con ocho 
tratamientos, cuatro repeticiones y ocho plantas por repeti-
ción. Los tratamientos fueron: 1) Acibenzolar-s-metil (40mL 
ha-1, mitad de dosis comercial); 2) Acibenzolar-s-metil (80mL 
ha-1, dosis comercial); 3) Fosfito de potasio (300mL ha-

1); 4) Fosfito de potasio (500mL ha-1, dosis comercial); 5) 
Propiconazole(400mL ha-1, dosis comercial); 6) Acibenzolar-
s-metil + Propiconazole (40 y 200mL ha-1, respectivamente); 
7) Fosfito de potasio + Propiconazole (300 y 200mL ha-1, 
respectivamente) y, 8) Testigo (sin aplicación de productos y 
con deshoje fitosanitario).

Siguiendo las recomendaciones de Syngenta (Thomson, 
2011), los inductores de resistencia se aplicaron cada seis 
semanas en ambas dosis, a partir de los tres meses después 
de la siembra, cuando las plántulas tenían las primeras hojas 
verdaderas bien desarrolladas, para un total de siete aplica-
ciones, durante el ciclo del cultivo. La aplicación de propico-
nazole sólo y en mezcla con ASM o FP, se realizó de acuerdo 
con el sistema de preaviso biológico (Aranzazu et al. 2002), 
consistente en la evaluación semanal del estado de desarrollo 
de las Sigatokas en el envés y extremo de la hoja No. 4, en diez 
plantas seleccionadas, desde su estado juvenil (aproximada-
mente, a los tres meses después de la siembra), las cuales, se 
reemplazaron al momento de la emisión de la bellota.

En la hoja No. 4, se determinó el estado más avanzado de la 
enfermedad y el grado del síntoma dominante y se calificó 
con menos (-), cuando se observaron hasta 50 lesiones por 
hoja y con más (+), cuando superaron las 50 lesiones (Orje-
da, 1998). Al sumar los valores calificados en las 10 plantas 
se obtuvo el nivel de infección de la hoja de la respectiva 
semana; se hizo la aplicación del fungicida, cuando el nivel 
de infección de la hoja No. 4 (NIH4) aumentó en 200 unida-
des o más, con respecto a la lectura de la semana anterior 
(Gómez & Castaño, 2001).
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Las variables evaluadas fueron: 
Índice de severidad (IS): se hicieron registros semanales del 
área afectada de las hojas por las Sigatokas, con base en los 
diagramas de Stover (1971), modificados por Gauhl (1989), 
ya que en la zona de estudio se tiene establecida la predo-
minancia de la sigatoka negra sobre la amarilla (Torrado & 
Castaño, 2008). 

Con estos datos, se determinó el índice de severidad sema-
nal en tres plantas por tratamiento y por repetición, con base 
en la siguiente fórmula:

En la cual:
IS = Índice de severidad
n = Número de hojas en cada grado
b = Grado 
N = Número de grados empleados en la escala (7)
T = Número total de hojas evaluadas.

Tasa de desarrollo de la enfermedad (r): se cuantificó me-
diante la siguiente fórmula:

Donde:
r = Tasa de desarrollo
t1  = Tiempo final
t0  = Tiempo inicial
X1 = Índice de severidad final
X0 = Índice de severidad inicial (Castaño, 2002)

Cuantificaciones de crecimiento: semanalmente, se hicieron 
registros de la altura y diámetro de las plantas; para tal fin, 
se tomaron cinco plantas al azar por repetición y se les midió 
su altura desde la base de la planta hasta el punto donde 
se forma el ángulo entre la hoja cigarro y la primera hoja 
expandida. El diámetro, se midió a 1m de altura desde la 
base de la planta, con la ayuda de un calibrador (Aristizábal 
& Herrera, 2003).

Rendimiento (t ha-1): se obtuvo el peso promedio de los ra-
cimos extrapolado a 1.660 plantas ha-1 para determinar la 
relación beneficio-costo, a través de la siguiente fórmula:

B/C= IB/CP (Aristizábal, 2007)

Donde:
B/C: relación beneficio-costo
IB: ingreso bruto
CP: costo de producción

Para este análisis, se cuantificaron los costos derivados del 
manejo de las sigatokas, así como los costos de las prácticas 
agronómicas realizadas.

Las variables relacionadas con el crecimiento y la produc-
ción de las plantas en los distintos tratamientos y repeticio-
nes fueron sometidas a análisis de varianza; para la separa-
ción de promedios de tratamientos, cuando fue necesario, 
se empleó la prueba de comparación múltiple de Tukey al 
95% de probabilidad. El índice de severidad fue calculado 
en el período vegetativo, en floración y en producción y los 
valores obtenidos, se sometieron a análisis de varianza y de 
prueba de comparación de Tukey. El nivel de infección en la 
hoja 4 (NIH4), se calculó semanalmente y los valores obte-
nidos se graficaron en el sistema de coordenadas en com-
paración con la precipitación acumulada semanalmente y 
registrada en una estación climática Tipo A, ubicada en un 
área adyacente al lote experimental. Para todos los análisis 
estadísticos, se empleó el programa SAS (Statistical Analysis 
System). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Índice de severidad (IS) de las Sigatokas: según el análisis 
de varianza, solamente el testigo mostró diferencias estadís-
ticamente significativas respecto a los demás tratamientos 
para el IS (Tabla 1), observándose que el IS más bajo para 
el período vegetativo se presentó en el tratamiento con FP 
en dosis de 300mL ha-¹. Con la aplicación de FP, en ambas 
dosis, se observó una reducción significativa en el IS de la 
Sigatokas en comparación con el testigo (Tabla 1), lo que se 
puede deber a la acción del fósforo en forma de ion fosfito 
combinado con el potasio, que estimula el crecimiento de la 
planta al actuar sobre el sistema hormonal y promover los 
mecanismos de defensa naturales cuando la planta recibe 
señales a condiciones adversas (Thomson, 2011).

En floración, el mejor tratamiento fue con FP en dosis de 
500mL ha-¹, mientras que para el período reproductivo fue 
con ASM en dosis de 40mL ha-¹ (Tabla 1), esto demuestra 
una influencia positiva de ambos productos sobre el proceso 
de inducción de resistencia sistémica a las Sigatokas negra y 
amarilla en plátano Dominico Hartón; estos resultados con-
cuerdan con los obtenidos por Márquez & Castaño (2007) y 
Mogollón & Castaño (2011), quienes evaluaron, en estado 
de plántula de esta cultivariedad, el efecto de inductores de 
resistencia sobre ambas Sigatokas, destacándose ASM y FP.

Tasa de desarrollo (r) de las Sigatokas: los tratamientos con 
ASM + propiconazole, propiconazole sólo y FP en dosis de 
300mL ha-¹ tuvieron las tasas de desarrollo más bajas, con 
valores de 0,0032; 0,0056 y 0,0094, respectivamente (Figu-
ra 1), lo que concuerda con los resultados obtenidos por 
Mogollón & Castaño (2011), que registran la tasa de desa-
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rrollo más baja con FP en dosis de 27mL L-1 sin diferencia 
con propiconazole.  

Por otro lado, en un estudio realizado por Márquez & Casta-
ño (2007), la tasa de desarrollo más baja se obtuvo con ASM 
en dosis de 0,03mL L-1, el cual, presentó diferencias signifi-
cativas con propiconazole. Esto indica que el resultado de la 
aplicación de los inductores sólo o en mezcla con el fungi-
cida fue similar al del manejo tradicional. Estos resultados 
también coinciden con lo recomendado para la aplicación 
de ASM en mezcla con un fungicida (Thomson, 2011).

Con base en el NIH4 y la precipitación acumulada durante el 
período de evaluación, fue necesario realizar seis aplicacio-
nes de propiconazole sólo y en mezcla con ASM y FP (Figu-
ra 2), igual a lo reportado para la misma zona de estudio y 
cultivariedad, por Aristizábal et al. (2006). Se puede observar 
en la figura 2, que las aplicaciones se hicieron después de 
presentarse las máximas precipitaciones, con el fin de redu-
cir el nivel de infección de las Sigatokas en la hoja N° 4, que 
bajó entre 200 y 350 unidades. Resultados similares fueron 
reportados por Ramírez & Rodríguez (1996) y Pérez (1998), 
quienes indican que la mayor severidad de las Sigatokas está 
relacionada con las más altas precipitaciones, las cuales, en 
la vereda de Santágueda, corresponden a los meses de mar-
zo a mayo y septiembre a noviembre.

Además de la ventaja socioeconómica y ambiental de utilizar 
el nivel de infección en la hoja cuatro (NIH4) para el manejo 
de las Sigatokas, se disminuyen los riesgos de una posible 
resistencia desarrollada por sus agentes causantes, en par-

ticular a productos de acción sistémica, ya que se reducen 
en un tercio las aplicaciones de fungicidas (Cardona et al. 
2007).

Variables de crecimiento: no hubo diferencias estadística-
mente significativas entre tratamientos respecto a las varia-
bles altura de planta y diámetro del pseudotallo (datos no 
mostrados). Según Aristizábal et al. (2006), los tratamientos 
aplicados contra las Sigatokas no tienen efecto en el cre-
cimiento de la planta, puesto que únicamente es afectado 
cuando no se realiza un plan de fertilización balanceado.

Los períodos a belloteo y a cosecha variaron de 39 a 41 y de 
50 a 53 semanas después de siembra, respectivamente (da-
tos no mostrados), inferiores a los reportados por Aristizábal 
& Herrera (2003), en la misma región. En frutos de naranja 
afectados por Penicillium digitatum, se estableció que, una 
vez finalizado el tratamiento con inductores de resistencia, se 
produce un aumento en la síntesis de etileno en los frutos; en 
el mismo sentido, Fan et al. (1997) afirman que el aumento 
en los niveles de etileno en la planta se produce en respuesta 
a situaciones de estrés, como el daño mecano, por ejemplo, 
pero también al ataque de organismos patógenos, de otra 
parte; se sabe que el etileno induce fenómenos de senes-
cencia que pueden acortar las fenofases de un cultivo y, en 
consecuencia, reducir el ciclo de vida de la planta (Yang et 
al. 2008). 

Análisis económico: en términos de rendimiento, con una 
población de 1.666 plantas ha-1, los mejores tratamientos 
fueron ASM en ambas dosis y en mezcla con propiconazole 

Tabla 1. Efecto de los inductores de resistencia sobre el índice de severidad de las Sigatokas negra y amarilla en diferentes 
etapas de desarrollo.

Tratamientos Dosis (mL ha-1 ) IS PV1 IS PF2 IS PR3

ASM 40 36a* 22a 28a

ASM 80 35a 20a 30a

FP 300 32a 29a 31a

FP 500 42a 17a 29a

Propiconazole 400 37a 19a 30a

ASM + propiconazole 40 + 200 34a 25a 30a

FP+ propiconazole 300 + 200 43a 18a 31a

Testigo (deshoje) - 46b 34b 48b

1 IS PV: índice de severidad, período vegetativo
2 IS PF: índice de severidad, período de floración
3 IS PR: índice de severidad, período reproductivo
* Promedios acompañados de letras diferentes denotan diferencias estadísticas significativas, según el rango 
de comparación múltiple de Tukey al 5% de probabilidad.
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Figura 1. Tasas de desarrollo de las Sigatokas negra y amarilla, a través del tiempo, en plátano 
Dominico Hartón, de acuerdo con los tratamientos.  
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y FP, los cuales, aumentaron el rendimiento en 6,0, 3,3, 5,4 
y 3,0ton ha-1, con respecto al testigo, respectivamente (Tabla 
2).

El empleo de inductores de resistencia produjo beneficios 
económicos en el manejo de las Sigatokas negra y amarilla. 
El tratamiento con mejor relación B/C fue ASM en dosis de 
80mL ha-1, seguido de los tratamientos con ASM en dosis de 
40mL ha-1 y la mezcla FP + propiconazole. Se evidencia la 
ventaja de los inductores de resistencia respecto a propico-
nazole, aunque los costos de producción fueron similares; 
los ingresos netos para ASM en ambas dosis fueron superio-
res a los de propiconazole, en 1,2 y 1,5 veces y a los del tes-
tigo en 1,3 y 1,7 veces, respectivamente. Además, la relación 
beneficio-costo, en ambas dosis, fue de 1,2 y 1,5 por encima 
del testigo, respectivamente (Tabla 2).

La viabilidad de la utilización de las alternativas de manejo de 
las Sigatokas negra y amarilla con inductores de resistencia, 
como modelo de adopción de tecnología, se puede deducir 
de la relación B/C (Tabla 2), que también es una alternati-

va económica y ambientalmente favorable para el manejo 
de estas enfermedades, debido a que se disminuye el nú-
mero de aplicaciones de fungicidas por ciclo de cultivo. En 
conclusión, los tratamientos con inductores de resistencia 
sólo o en mezcla con propiconazole para el manejo de los 
agentes causantes de las Sigatokas negra y amarilla, aunque 
hayan sido estadísticamente similares al manejo convencio-
nal, plantea una solución al problema de la resistencia a los 
fungicidas, el cual, incrementa el número de aplicaciones 
por ciclo de cultivo.

Las variables analizadas mostraron un comportamiento 
comparable, a través del tiempo entre inductores de resis-
tencia y de fungicidas, que permite deducir una influencia 
positiva del ASM sobre el proceso de resistencia sistémica 
inducida en el cultivo de plátano.

El conjunto de beneficios incluye, no solamente la reducción 
en los costos de manejo de las Sigatokas, por el uso de los 
inductores de resistencia, sino también la reducción de la 
frecuencia de aplicación de fungicidas por ciclo de cultivo.

Figura 1. Tasas de desarrollo de las Sigatokas negra y amarilla, a través del tiempo, en plátano Dominico Hartón, de acuerdo 
con los tratamientos. 
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Figura 2. Comportamiento de las Sigatokas negra y amarilla en plátano Dominico Hartón, según 
el NIH 4 y la precipitación acumulada semanalmente. 
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Figura 2. Comportamiento de las Sigatokas negra y amarilla en plátano Dominico Hartón, según el NIH 4 y la precipitación 
acumulada semanalmente.

Tabla 2. Análisis económico de la aplicación de inductores de resistencia para el manejo de las Sigatokas negra y amarilla en 
plátano Dominico Hartón.

Tratamientos
Dosis

(mL ha-1 )
Rendimiento  

(t ha-1)

Costo de 
producción 

(kg)

Ingreso
bruto1

Ingreso
neto

Relación B/C*

ASM 40 21 5’654.400 37’500.000 31’845.600 6,6

ASM 80 18,3 6’779.400 46’800.000 40’020.600 6,9

FP 300 15 3’538.150 21’000.000 17’461.850 5,9

FP 500 18 4’546.900 22’800.000 18’253.100 5,0

Propiconazole 400 17,3 5’704.000 33’150.000 27’446.000 5,8

ASM + propiconazole 40 + 200 20,4 6’954.000 32’400.000 25’446.000 4,6

FP+ propiconazole 300 + 200 17,1 4’721.500 31’200.000 26’478.500 6,6

Testigo (deshoje) - 15 4’329.400 28’050.000 23’720.600 5,4

1El precio de venta fue de $1.500 kg-1 en el punto de venta de la Universidad de Caldas. 
*B/C: relación beneficio-costo
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