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Resumen.
Como consecuencia de los altos costos e impactos ambientales que representa el control quimico
de la enfermedad Sigatoka Negra (Mycosphaerella Fijiensis Morelet), y siendo esta la mayor
limitante en la produccion del cultivo banano en la zona de Uraba, Se planted conocer si el
extracto de moringa (Moringa oleifera Lam.), tiene efectos fungicos sobre esta enfermedad y
muestra diferencias estadisticamente significativas frente a otros fungicidas bioldgicos y
quimicos que se utilizan en la zona de Uraba.

Esta propuesta investigativa se realizé en el municipio de Carepa — Antioquia —
Colombia, en la parcela experimental de la compafiia Aero Agricola Integral s.a.s. (Caaisa), la
cual se encuentra ubicada 7°46'34.3"N - 76°39'40.4"W. en el municipio de Carepa. Se trabajo en
el cultivo de banano variedad Williams donde se seleccionaron plantas de 1.5 metros de altura y
con 4 hojas funcionales, se le realizaron algunas labores culturales como el control de malezas,

deshije, plateo y fertilizacion durante el tiempo que dur6 la investigacion.

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completamente al azar, mediante 8
tratamientos: T1 Bactox 0,4 L/Ha, T2 Banadak 1 L/Ha, T3 Funibiol 1 L/Ha, T4 Timorex 1 L/Ha,
T5 extracto de moringa, T6 Manzate 2L/Ha, T7 Bravonil 1,25 L/Ha, T8 corresponde al testigo
sin aplicacion. Se realizaron 6 aplicaciones cada 6 dias y se evaluo6 cada 7 dias de la severidad de
la enfermedad mediante la escala de Stover modificada por Gauhl (1989), YLI (Young leaf
infected-hoja més joven infectada) y YLS (Young leaf spot-hoja mas joven manchada).

Al comparar la capacidad de control de severidad de la Moringa oleifera L. frente a los
productos comerciales evaluados se observa que esta presento igual comportamiento frente a los
tratamientos Manzate, Timorex, Funibiol, Banadak, Bactox y mejor comportamiento que los

tratamientos Bravonil y testigo absoluto, lo que permite sugerir que en los procesos de control de
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sigatoka el extracto de Moringa es potencialmente un producto que en los programas de control
puede ser incorporado.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Morales, F. (2017), donde el extracto
vegetal al 10% control6 de manera eficiente el desarrollo de la enfermedad.

Por otro lado, los resultados obtenidos en esta investigacion difieren con los obtenidos
por Restrepo y Martinez en (2021), donde manifestaron que no hubo control por parte del
extracto de Moringa oleifera L.

Al realizar este trabajo de prueba de eficacia, se pudo demostrar que el extracto de
Moringa oleifera Lam. Como alternativa bioldgica para el control de sigatoka negra en banano
muestra una reduccién (control) en el desarrollo del patégeno, lo que permite sugerir que el
tratamiento Moringa presenta potencial para ser incorporado en los programas de control de la
enfermedad.

Se debe seguir evaluando la eficacia bioldgica del extracto de Moringa oleifera Lam,
como alternativa biolégica en el control de sigatoka negra, aumentando el nivel de

industrializacion del extracto; ya que en este trabajo se us6 un extracto artesanal.

Palabras clave: Extractos vegetales, cultivos de banano, fungicidas biol6gicos, Control

de sigatoka negra, fungicidas de sintesis quimicas, Mycosphaerella fijiensis Morelet.
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Abstract

Because of the high costs and environmental impacts of chemical control of the black sigatoka
disease (Mycosphaerella Fijiensis Morelet), this is the major limitation in the production of
banana crops in the Uraba area. It was proposed to know if Moringa extract (Moringa oleifera
Lam.), has fungal effects on this disease and shows statistically significant differences compared

to other biological and chemical fungicides used in the Uraba area.

This research proposal was carried out in the municipality of Carepa - Antioquia -
Colombia, in the experimental plot of the company aero agricola integral s.a.s. (Caaisa), which is
located in the facilities of the University of Antioquia, Carepa. Work was carried out on the
cultivation of the Williams variety of plantain where plants of 1.5 meters in height and with 4
functional leaves were selected; some cultural tasks such as weed control, weeding, weeding,

plating and fertilization were carried out during the time the research lasted.

A completely randomized block experimental design was used, using 8 treatments: T1
Bactox 0.4 L/Ha, T2 Banadak 1 L/Ha, T3 Funibiol 1 L/Ha, T4 Timorex 1 L/Ha, T5 moringa
extract, T6 Mancozeb 2L/Ha, T7 Bravonil 1.25 L/Ha, T8 corresponds to the control without
application. Six applications were made every 6 days and disease severity was evaluated every 7
days using the Stover scale modified by Gauhl (1989), YLI (Young leaf infected-youngest leaf

infected) and YLS (YYoung leaf spot-youngest leaf infected). Youngest spot).

It is concluded that there is no statistical difference between the treatments Bactox,
Banadak, Funibiol, Timorex and moringa extract; but there is a significant difference between

these treatments and the Bravonil treatment and the absolute control.
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This means that moringa extract can be recommended as a biological alternative in

disease control and can participate in a disease control program.

Key words: Plant extracts, banana crops, biological fungicides, black Sigatoka control,

chemical synthesis fungicides, Mycosphaerella fijiensis Morelet

Keywords: Plant extracts, banana crops, biological fungicides, Black Sigatoka control,

chemical synthesis fungicides, Mycosphaerella fijiensis Morelet.
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Introduccion
El cultivo de banano ejerce un importante impacto a nivel social como econémico en toda la
zona de Urab4, por esta razén es fundamental conocer el manejo y desarrollo del cultivo, con el
objetivo de minimizar las pérdidas ocasionadas en la produccién, debido al ataque de patdgenos,
principalmente por la enfermedad de sigatoka negra.

El banano se cultiva en todas las regiones tropicales y es un pilar fundamental para el
sostenimiento de las economias de muchos paises en desarrollo (FAO, 2004). A nivel mundial el
cultivo de banano se muestra como uno de los cultivos alimenticios mas importante después del
maiz, arroz y trigo; alcanzando en promedio un 15% del volumen total de la produccion de frutas
en el mundo (Lara, 2009). Citado por Vignola, A. V. (2017).

Para el afio 2020 en Colombia las hectareas de siembra aumentaron en 227 hectareas en
comparacion al afio 2019 (51.227), para un total de hectéreas de 51.457 hectareas. Las
principales areas de siembra de este cultivo para la exportacion se encuentran en el Uraba
antioquefio (municipios de Apartadod, Carepa, Chigorod6 y Turbo) con 35.440 has. La region
norte del departamento del Magdalena (municipios de Cérdoba, Rio Frio, Orihueca, Sevilla,
Aracataca y la Guajira) con 16.014 has. (Augura, 2020).

En el Departamento de Antioquia, especificamente en la region de Uraba, las
exportaciones de banano en el afio 2020 fueron de 71.7 millones de cajas de 20 kg por valor US
$585 millones, superiores en un 9% en volumen, y 7% en valor, respecto al afio 2019. Lo que
representa una productividad promedio en 2020 para la region de Uraba fue de 2.023 cajas por
hectarea, siendo mayor en 152 cajas por hectarea frente al afio 2019, cuando fue de 1.871, lo que

representa un incremento del 8 %. (Augura, 2020).
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Para la zona de la magdalena y la Guajira las exportaciones de banano para el afio 2020
fueron de 36,8 millones de cajas por valor de US $320,7 millones. Superiores en 5,8% en
volumen, y 2,1% en valor respecto al afio 2019. Representando una productividad promedio en
este afio para el Magdalena y la Guajira fue de 2.299 cajas por hectarea, 144 cajas por hectarea
mas que las reportadas en el 2019, cuando fueron 2.155 cajas por hectérea, lo que representa un
incremento del 6,6%. (Augura, 2020).

Segln Séanchez (2021), Carepa es el que més toneladas reporté en 2019. Con base en la
informacion suministrada por la cartera de Agricultura, el municipio tuvo una produccion de
373.975 toneladas, seguido por Turbo con 357.096, Apartadd con 344.735, Magdalena con
273.771, Chigorod6 124.726 y finalmente la zona de la Guajira con 103.789 toneladas.

El Departamento de Antioquia, especificamente la region de Urabd, participa en
promedio con el 70% del total de la produccion de banano de exportacién de Colombia
(Ministerio de agricultura y desarrollo rural, o. a. 2005). Ya que cuenta con unas 95.000
hectéreas para la produccion agricola, y de estas, 35.440 producen banano tipo exportacion, que
generan mas de 25.000 empleos directos y entre 65.000 a 100.000 empleos indirectos en la zona,
y 30.000 producen otro tipo de muséaceas, lo que beneficia a 8.000 familias (Restrepo, 2017).

La Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) es la enfermedad mas importante
que afecta la produccion comercial de bananos y platanos (Musa spp.), en la mayoria de las
regiones productoras del mundo (Stover, 1980; Marin et al., 2003). La sigatoka negra lleg6 al
continente a partir del afio 1972, esta comenzo a esparcirse por toda America, esta enfermedad
existe en todo el mundo, si no es tratada puede representar pérdidas hasta del 100%, (Cuellar et
al., 2011). Causa afectacion foliar y representa la principal limitante en la produccion de

musaceas (platano y banano) a nivel mundial. La enfermedad afecta la capacidad fotosintética de
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la planta, ocasionando disminucidon en el peso de los racimos y acelerando el proceso de
maduracion de estos (Alvarez, Pantoja, Gafian, y Ceballos, 2013). Puede alcanzar pérdidas en
rendimiento de hasta 100%, si no se implementan medidas para su manejo (Orozco y Aristizébal,
2006).

En la actualidad, el combate de la Sigatoka negra en el cultivo de banano depende
principalmente de la aplicacion continua de fungicidas, siendo las moléculas de sintesis quimica
los de mayor importancia (Marin & Romero, 1992; Orozco-Santos, 1998; Marin et al., 2003).
Los programas de manejo y control estan basados en su mayoria por fungicidas protectores que
son de accion multisitio (bajo o cero riesgos de resistencia, como el mancozeb (aplicado en agua
combinado con aceite) y clorotalonil (Rodriguez, 2014).

Es importante un manejo integral de la enfermedad ya que estos programas de control
quimico deben de ir acompafiados de algunas préacticas culturales dentro del cultivo como lo son
un buen programa nutricional, buenos trabajos de mantenimiento en la red de drenajes, control
de arvenses, trabajos de fitosaneo (deshoje, despunte, deslamine, realce, desmache entre otras.

Es por eso que en la busqueda de soluciones a esta problemaética, aparecen nuevas
alternativas que permiten ayudar a mitigar o controlar esta enfermedad, principalmente las
especies vegetales como el arbol de Moringa oleifera Lam, ya que esta planta presenta un
potencial de uso alimenticio y de nutriciébn humana, agricultura, agroindustria, fungicidas,
bactericidas, forrajes, farmacéutica, cosméticos, produccion de alcohol y biodiesel (Velazquez, et
al.,2016; Mahamadou, 2014; Gomashe et al., 2014; Lopez, 2016).

Con base a estas bondades se puede considerar como una nueva alternativa en el control
de la enfermedad y pueda ser una buena opcion, que le permita ser incorporada en los programas

de control del patdgeno y al igual ayude a disminuir la carga quimica en los cultivos.
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Partiendo de lo anterior se realizaron unas pruebas de eficacia en campo, donde se
comparo el potencial anti-fungico del extracto de moringa frente a otras moléculas
comercialmente utilizadas en el control de la enfermedad y un testigo absoluto. Se utiliz6 un
disefio estadistico de bloques completamente al azar (DBCA), y se realizaron 6 aplicaciones
consecutivas de cada producto cada 6 dias, y se realizaron 7 evaluaciones cada 7 dias, donde se
evaluaron las variables de severidad, YLI, YLS y total hojas.

Con base en lo anterior, el desarrollo de esta investigacion esta estructurado por medio de
diferentes capitulos. En la formulacion del problema se manifiesta la necesidad de encontrar
alternativas de control diferentes al uso de moléculas de sintesis quimicas, permitiendo
minimizar la incidencia de la enfermedad en el cultivo, el impacto negativo al medio ambiente y
a la salud de los trabajadores.

En la metodologia se habla detalladamente el disefio experimental utilizado, la obtencion
y preparacion del extracto, el procedimiento en la aplicacidn, los tratamientos que se aplicaron y
el método de evaluacion.

En los resultados y discusion se menciona el tratamiento de mas baja severidad, la
diferencia estadistica entre los tratamientos, el tratamiento con mejor nimero de hojas. También
se presentan resultados para los tratamientos con mejor variable de YLIy YLS, y por Gltimo en
las conclusiones se habla del efecto protectante mostrado por el extracto de moringa en el control
de la enfermedad frente a los demas tratamientos. También se realizaron recomendaciones frente
a la incorporacion de este extracto en un programa de control de la enfermedad.

Los alcances que se pretenden obtener con este trabajo es el de comparar en una parcela
experimental de banano el potencial anti-fangico del extracto de Moringa oleifera Lam, en el

control de la enfermedad de sigatoka negra frente a otros productos que actualmente son
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utilizados en la zona de Uraba y de esta manera poder saber si este extracto se puede incorporar
en programas de control. Ya que a nivel de laboratorio se ha podido demostrar que este extracto
controla o reduce significativamente el crecimiento micelial de hongos patégenos. (Holguin,
2016, Ashraf et al. 2008; Montesino, 2014; Estrada, 2015). Citado por Morales (2017)

Dentro de las limitantes que se presentan en este trabajo, es el querer comparar un
producto de origen artesanal frente a productos que presentan procesos de industrializacion.

Con la realizacion de este trabajo investigativo se pretende encontrar nuevas alternativas
en el control de la enfermedad que permitan:

El uso de moléculas méas amigables con el medio ambiente.

Reducir la carga quimica en los cultivos.

Minimizar el riesgo de contaminacion en los operarios del cultivo.

Dar continuidad a los estudios de este extracto.
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Problema.
Descripcion del Problema

La Sigatoka Negra ocasionada por el hongo Mycosphaerella fijiensis Morelet, es
considerada hasta el momento, la enfermedad foliar de mayor importancia que afecta a los
cultivos de platano y banano en todo el mundo, produciendo pérdidas en rendimiento de hasta
100%, si no se implementan medidas para su manejo (Orozco, M.L. y M. Aristizdbal. 2006).

Aunque, se detectd por primera vez en 1963 en las islas Fiji ubicadas en el area del
Sudeste Asiatico, su amplia distribucion en los alrededores del Pacifico sugiere que ha estado
presente en la region mucho antes de su descubrimiento; posteriormente, se dispersé a todas las
areas productoras del mundo (FINAGRO, 2018). El control de esta enfermedad se basa
principalmente en el uso de fungicidas (Marin & Romero, 1992; Orozco-Santos, 1998; Marin et
al., 2003), cuya aplicacion genera un costo de 30 a 40% de la produccién (Perea, 2003); sin
embargo, esta medida de control provoca contaminacién al ambiente, problemas de salud
humana y genera resistencia del hongo (Stover, 1980; Henriquez et al., 1997).

Esta enfermedad, aunque no causa la muerte de la planta, provoca un gran deterioro en el
area foliar y reduce los procesos fotosintéticos de la misma (Marin et al., 2003). Esta enfermedad
se ha constituido en la principal limitante fitosanitario para la agroindustria bananera de
Colombia y principalmente en la zona de Urab4, esta enfermedad en ausencia de control puede
llegar a causar una reduccion en el peso del racimo y pérdidas en la produccion por afectacion de
la calidad de la fruta, debido principalmente a problemas de maduracién prematura en el campo
o durante el transporte a los mercados de destino. (Craenen y Ortiz 2003).

En la zona bananera de Uraba, la lucha de esta enfermedad se ha fundamentado en la

implementacion de un manejo integrado de la enfermedad, en la cual se realizan préacticas
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culturales (drenajes, fertilizacion y control de malezas), medidas fitosanitarias (deshoje, cirugia o
deslamine éarea foliar afectada) (FINAGRO, 2018).

El uso inadecuado de fungicidas a lo largo del tiempo ha provocado contaminacion,
erosion del recurso suelo, pérdida de biodiversidad y ademas generando resistencia en el
organismo del fitopatdgeno a ciertos productos que son empleados para su control; surgiendo asi,
la necesidad de utilizar productos mas toxicos que en un futuro no solo afecta a la salud del
aplicador sino también del consumidor (Martinez et al., 2012).

Bajo este contexto se presenta la pregunta de investigacion:

¢Cudl es la eficiencia de Moringa oleifera Lam en el control de la enfermedad sigatoka
negra comparada con los programas de control quimico y bioldgicos utilizados en la zona de

Uraba?
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Justificacion.
El presente trabajo de investigacion pretende comparar en campo la eficacia anti-fungica del
extracto de Moringa oleifera Lam, en el control de sigatoka negra, frente a otros productos
comercialmente ya utilizados en los programas de control en la zona de Uraba.

Con base a esta problematica se hace necesario la incorporacion de nuevas alternativas
que permitan garantizar un control de la enfermedad y que a su vez puedan minimizar de manera
importante el deterioro ambiental; es por eso que en esta investigacion se pretende validar y
comparar la eficacia de fungicidas organicos y el uso de extractos vegetales como el de la
Moringa (moringa oleifera Lam), a la cual se le evaluaran sus efectos fungicidas y pueda ser una
nueva estrategia y que pueda ser incorporada en un programa de manejo integral para el control
de la Sigatoka Negra en banano, principalmente en la zona de Uraba y del Magdalena.

En Colombia el hongo cuenta con escenarios propicios para su reproduccién, ya que se
tienen las condiciones ambientales, el entomopatdgeno se encuentra presente en el territorio
nacional, ademas el manejo de la enfermedad en algunos sectores es menos tecnificado u
oportuno que en otros sectores y esto genera focos que pueden propagarse con facilidad,
resaltando que en épocas de verano hay una reduccién debido a que no tiene las condiciones de
humedad necesarias. Analizando las cifras de los porcentajes que deja de pérdida la enfermedad
se puede ver que es un problema que afecta gravemente a la poblacién agricola y a la economia
nacional, ya que la baja productividad puede traer problemas mucho méas graves con el aspecto
economico, ademas, se debe mencionar que los agricultores que tratan bien la enfermedad para
poder mantener un margen mas bajo estan afectando directamente el medio ambiente con la
aplicacion de tantos productos quimicos. Teniendo en cuenta que el margen de pérdida es tan

alto se espera que los ingresos sean bajos, por ende los productores llegan a una insostenibilidad,
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la cual se soluciona vendiendo parcialmente o en su totalidad para que otro inversionista se haga
cargo, pero mientras esto sucede el predio puede verse abandonado y consumido por la
enfermedad, perdiendo asi un comerciante mas, y generando un foco bastante grande de la
enfermedad, ademas al ser una enfermedad que esta establecida hace tantos afios ya puede llegar
a mejorar genéticamente porque siempre es tratada con los mismo insumos.

Ademas de lo mencionado anteriormente, se debe tener en cuenta que varios productos
quimicos utilizados para el control de dicha enfermedad estan proximos a salir del mercado por
su alto nivel de toxicidad, afectacion que traen al ambiento y al consumidor; por lo tanto, surge
la necesidad de encontrar nuevas alternativas de control a los fitopatdgenos, siendo los productos
naturales (extractos vegetales) una fuente de compuestos con efecto biocida y son amigables con
el ambiente, mostrando resultados positivos para combatir enfermedades causadas por
microorganismos como las bacterias y hongos, garantizando una produccion agricola mas
sostenible, menos contaminante, mas econdmico y asequible para los pequefios productores.

Esta investigacion tiene como objetivo principal comparar los resultados de los distintos
controles de productos organicos, extractos vegetales como el de la Moringa oleifera Lam, y
productos de sintesis quimica sobre la enfermedad cominmente conocida como sigatoka negra,
los tratamientos usados para el control de sigatoka durante esta investigacion se utilizaran con
base a la dosis recomendada en la etiqueta de cada producto, el extracto de moringa sera
utilizado con una concentracion del y a 1 L/Ha, este proceso investigativo se realiza en campo
abierto en la parcela experimental de la compafiia aero agricola integral s.a.s (caaisa), dicha
parcela estd ubicada en el municipio de Carepa. Como se menciona anteriormente el banano es
una gran fuente de empleo bien sea directo o indirecto, el producto tiene un rol indispensable en

la seguridad alimentaria a nivel mundial, con esta investigacion se quiere brindar alternativas
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mas amigables con el medio ambiente para cuidar los suelos y medio ambiente de la subregion
de Urabd y asi garantizar la sostenibilidad de las empresas encargadas de brindar estabilidad

laboral a los habitantes del sector.
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Objetivos
Objetivo General

Comparar la eficacia bioldgica del extracto de moringa frente a 6 productos protectantes del

mercado y un testigo para el control de la Sigatoka Negra en cultivo de banano.
Objetivos Especificos.

Determinar la menor &rea bajo la curva del progreso de la enfermedad (AUDPC) de la
Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), en la aplicacion de extracto de moringa al y a
una dosis de 1 Lt/ha, durante un periodo de 42 dias.

Determinar el estado de sintomas iniciales y el progreso de la enfermedad en las hojas segun la

estimacion visual de las variables YLI, YLS y nimero de hojas de la planta.

Evaluar el efecto protectante del extracto de Moringa sobre la enfermedad sigatoka negra,

comparado frente a los métodos quimicos y bioldgicos utilizados comercialmente en la zona de Uraba.
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Marco Tedrico
Cultivo del Banano

El cultivo de banano es una planta herbacea, perenne es fundamental en la dieta
alimenticia de la mayoria de la poblacién mundial. Su origen seda en las regiones tropicales y
himedas de Asia. Este cultivo puede alcanzar hasta los 7 metros de altura segun la variedad,
Anacafé, 2004 citado por (Morales en 2017). Segin Mufioz 2015, citado por (Morales en 2017),
el banano esta dentro del reino Plantae, del orden Zingiberales, familia Musaceae y género Musa.
Las especies Musa acuminata y Musa balbisiana, mediante un cruce interespecifico dieron origen
al hibrido Musa AAA y este a su vez posee tres clones: Gros Michel, Cavendish y Green Red.

Taxonomia.

Durante muchos siglos se manejo la clasificacion dada por Linneo, ya que correspondian
mucho a las variedades divulgadas en América y Africa. No obstante, en el laboratorio de la
diversidad germoplasmaética de Musa en Asia, se observaban muchas otras especies de este
cultivo, pero no coincidian con las descripciones publicadas por el botanico sueco.

Fue entonces en 1948 cuando se publico la Classification of the bananas (Clasificacion de
los platanos), de Ernest Cheesman; un botanico Ingles, que presento un orden taxondmico.
Cheesman, determino a los tipos linneanos como hibridos producidos por el cruzamiento de dos
especies descritas por Luigi Colla; M. acuminata y M. balbisiana. A continuacion, su

clasificacion:



Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Zingiberales

Familia: Musaceae

Género: Musa

Especie: M. paradisiaca L.

Grupo: AAA

Subgrupo: Cavendish

Variedades comerciales: Williams, Valery y gran enano.

Botéanica del Cultivo de Banano.

Planta.

Es un tipo herbaceo gigante que crece de 3 a 6 metros, tiene un tallo verdadero
subterraneo, que es llamado rizoma, cormo o bulbo de los cuales se emiten hojas, cuyas vainas
envolventes forman el pseudotallo, en cuya interior crece el eje floral.

Raices.

Estas son emitidas desde la parte superior del cormo, en su mayoria son superficiales e
Las raices superiores pueden a alcanzar hasta 4 m de largo, mientras que las inferiores pueden
Ilegar a profundizar hasta 1.30 m.

La mayor parte de las raices absorbentes se localizan entre 20 a 25 cm de la base de la
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planta y a una profundidad de 10 a 15 cm Las raices jovenes son blancas, cilindricas y conforme

avanzan su edad la epidermis se va cutinizando hasta llegar a transformarse en un tejido

suberizado.
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Hojas.

Esta emerge del pseudotallo, como una especie de cilindro enrollado, conocida como hoja
cigarro, cuando la planta esta adulta, Estas son grandes y miden entre 2-4 m. de largo y hasta de
50 cm de ancho, con un peciolo que mide méas de 1 m de longitud y limbo eliptico alargado que
divide la lamina o limbo en dos laminas medias.

Tallo.

Este es un rizoma grande y almidonoso que se encuentra bajo la superficie del suelo, dando
origen a la planta como tal. Este se encuentra coronado con yemas que se desarrollan cuando la
planta florecido y fructificado. A medida que cada chupdn del rizoma alcanza la madurez, su yema
terminal se convierte en una inflorescencia al ser empujada hacia arriba desde el interior del suelo
por el alargamiento del tallo.

Pseudotallo

Lo componen las vainas envolventes de las hojas que se ubican de manera helicoidal,
unidas unas con otras. Internamente desarrolla un tallo verdadero, llamado tallo floral; el cual es
el encargado de sostener la inflorescencia que brota de la parte superior del vastago (racimo).

Flores.

Las flores son amarillentas, irregulares y con seis estambres aparecen en la base del racimo,
estan las femeninas y al final del racimo las masculinas, formando la bellota.

Fruto.

Esta demora entre 80 y 180 dias en completar su desarrollo, cuando cuenta condiciones
favorables hay fructificacion de todas las flores femeninas. Es una baya alargada, con un grado de
encorvamiento y longitud que varia segun la variedad, éste se forma a partir del ovario de una flor

pistilada.
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Fases Fenoldgicas del Cultivo de Banano.

El ciclo fenoldgico del cultivo de banano se puede dividir en tres grandes etapas,
iniciando desde la fase infantil (fase 1), hasta la fase reproductiva de la planta (fase 3). La
duracidn del ciclo fenoldgico en promedio oscila en 404 dias y est4 determinada por la variedad,
la altitud, latitud y las condiciones edafoclimaticas de cada una de las regiones productivas.

A continuacion, se describen las fases fenoldgicas del cultivo de banano. Estas fases
fueron adaptadas con base en la revision de literatura (Soto, 2014).

Fase vegetativa.

Esta inicia desde que germina el cormo recién sembrado o la aparicion de los retofios o
los [lamados hijos, hasta que se lleva a cabo la diferenciacion floral. Puede durar entre 4-5
meses, y puede estar influenciada por las condiciones ambientales.

El desarrollo de las yemas laterales esta influenciado por la planta madre,
aproximadamente a los tres meses de edad el hijo alcanza una altura promedio de 50 cm, y
comienza la emision de hojas pequefias, se conoce como F10 a la primera hoja con al menos 10
cm de ancho. Robinson y Galan 2012, citado por (Vignola, A. V. 2017).

Fase juvenil.

Esta fase después de la emisién de la hoja F 10, se presenta un crecimiento constante de
la planta al igual que la emision de hojas nuevas, en esta fase se destaca el desarrollo y
elongacion del tallo floral y termina con la aparicion de la inflorescencia (floracién).

Fase reproductiva.

En esta Ultima etapa fenoldgica del cultivo de banano, se inicia con la aparicion de la
floracion y posterior desarrollo del racimo hasta la cosecha del fruto. En esta etapa hay una

disminucion en la emision foliar de la planta.
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El banano se cultiva en todas las regiones tropicales y tiene una importancia fundamental
para las economias de muchos paises en desarrollo. En términos de valor bruto de produccion, el
banano es el cuarto cultivo alimentario mas importante del mundo, después del arroz, el trigo y el
maiz. El banano es un alimento basico y un producto de exportacion.

Como alimento bésico, los bananos, incluidos los platanos y otros tipos de bananos de
coccion, contribuyen a la seguridad alimentaria de millones de personas en gran parte del mundo
en desarrollo y, dada su comercializacion en mercados locales, proporcionan ingresos y empleo a
las poblaciones rurales. Como producto de exportacién, el banano contribuye de forma decisiva a
las economias de muchos paises de bajos ingresos y con déficit de alimentos, entre los que
figuran Ecuador, Honduras, Guatemala, Cameran, C6te d'lvoire y Filipinas. Es la fruta fresca
maés exportada del mundo en cuanto a volumen y valor (Pedro, A. et al., 2004).

Tras dos afios consecutivos de crecimiento sostenido, se estima que las exportaciones
mundiales de banano se ubiquen en 18,1 millones de toneladas en 2017, lo cual representaria una
recuperacion importante con respecto a la caida de las exportaciones en 2015 ocasionada por el
clima. El volumen global de las importaciones alcanz6 17,8 millones de toneladas en 2017, lo
que representaria un aumento del 4 por ciento con respecto a 2016 (FAO, 2018).

Colombia se ubicd en el afio 2017 como el quinto exportador mundial de banano, con una
produccion de 98,4 millones de cajas de 20 kilos, 4,7% superior al registro alcanzado en el afio
2016 (Augura, 2018). En el afio 2017 se super6 el valor exportado del afio 2016 con
aproximadamente 1,88 millones de toneladas de banano, equivalentes a 94 millones de cajas
valoradas en USD 858 millones. Los principales destinos del banano tipo exportacion fueron

Beélgica (29 millones de cajas), Estados Unidos (14 millones de cajas) e Italia (13 millones de
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cajas). Colombia importé un equivalente a 279 mil cajas por un valor de USD 659 mil
principalmente desde Ecuador.

De acuerdo con Augura, en el afio 2017 la comercializadora que presenté mayores
exportaciones fue Uniban con 36,9 millones de cajas y una participacion del 37,74%, seguida por
Banacol con 13,6 millones de cajas participando con el 13,9%, en el tercer renglon se ubicd
Tecbaco con 13 millones de cajas y una participacion del 13,35%.

Segun estudios hechos por FINAGRO 2018, El area sembrada promedio en los Gltimos
10 afos es de 47 mil hectéareas, de las cuales el 73% se concentra en el Uraba Antioquefio y el
27% restante en el ndcleo productivo de Magdalena - Guajira. En el afio 2017, el rea sembrada
alcanzo las 49 mil hectéareas, lo que representd un aumento del 4% respecto al afio 2016. La
produccion promedio nacional en los Gltimos 10 afios es de 1,72 millones de toneladas. Para el
afio 2017 alcanz6 1,96 millones equivalentes a 98 millones de cajas, ubicada en el Uraba
Antioquefio con 1,3 millones de toneladas (66%) y en el nicleo Magdalena-Guajira con 657 mil
toneladas (34%). Dicha produccion aumentd 16% respecto al afio 2016 debido el incremento en
el nimero de cajas producidas en el Magdalena.

Factores Ambientales Para el Cultivo de Banano.

El cultivo requiere alturas entre 0-1000 m.s.n.m. con lluvias mensuales de 100mm,
temperaturas entre 21°C-30°C, con una media de 27°C, requiere suelos francos, fértiles, bien
drenados y con un pH &cido (5,8-6,5), Finagro (2018).

La temperatura puede ser un factor muy limitante para el cultivo debido a que influye
directamente en todos los procesos de la plantacion, entre los mas importantes el ciclo de vida,
emision de hojas, peso del racimo. Por otro lado, las lluvias pueden causar dafos por excesos o

deficiencias, con lluvias excesivas hay condiciones para la sigatoka negra, moko y pudricion de
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raices, mientras que la sequia es sindbnimo de abortos florales, menor emision de bacotas, mancha

de madurez y racimos de menor tamafo, Finagro (2018).
La Sigatoka Negra (Mycosphaerella Fijiensis Morelet)

Taxonomia.

Segun Marin et al. 2003, citado por Gutiérrez 2014, indica la siguiente clasificacion
taxondmica del agente causal de la sigatoka negra:

Reino: Fungi

Divisién: Ascomycota

Clase: Dothideomycetes

Orden: Capnodiales

Familia: Mycosphaerellaceae
Género: Mycosphaerella (fase sexual)
Cercospora (fase asexual)

Especie: Fijiensis

Clasificador: Morelet

Agente Causal de la Sigatoka Negra.

La Sigatoka Negra es causada por el hongo ascomiceto Mycosphaerella fijiensis Morelet,
tornandose en el principal problema fitopatoldgico a nivel mundial. Este se reproduce y disemina
mediante dos clases de esporas, las cuales se conocen como conidios (estructuras asexuales) y
ascosporas (estructuras sexuales) las cuales constituyen el indculo del patdgeno que produce la
diseminacion intercelular, Ceballos 2012. Citado por (Morales 2017).

La fase asexual se presenta en el desarrollo de las primeras lesiones de la enfermedad

donde se observa un nimero bajo de conidioforos y se producen las esporas (llamadas conidios)
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que salen de las estomas, especialmente del envés de la hoja (Castro, 2015). Por otro lado, la fase
sexual en la diseminacién del hongo es la mas importante debido a que se originan las ascosporas
en estructuras denominadas peritecios (Irish et al., 2013) las cuales en los periodos de alta
humedad son liberadas al ambiente y dispersadas por las corrientes de aire (Martinez et al.,

2011).

Sintomatologia.

Segun Alarcon, J. & Jiménez, Y, (2012), cuando una plantacion es medianamente
afectada los sintomas se pueden confundir con la sigatoka amarilla, especialmente en
plantaciones jovenes, sin embargo, en plantaciones adultas es inconfundible.

Los sintomas de la enfermedad se caracterizan por la presencia de lesiones pronunciadas
con halos cloréticos, liberacion de toxinas patogenas y el desencadenamiento de la respuesta de
defensa de la planta (Sanchez et al., 2013). Los primeros sintomas de la enfermedad comienzan a
observarse en el envés de la hoja unas lineas muy pequefias color carmelita rojizo y cuando se
desarrollan estas lineas se tornan grandes y oscuras llegando al haz, luego el halo amarillo que
recubre los tejidos muertos se junta provocando la muerte de la hoja; las ascosporas tienen un
periodo de vida de 20 semanas en las hojas enfermas y de 3-8 semanas cuando caen al suelo
(Mena, 2014).

Fouré, et al., (1985) citado por Pérez (2012) define los seis estadios del desarrollo de la
sigatoka negra después de que el area foliar es infectada por el hongo.

Estado 1. Pequerias lesiones o puntos de color blanco-amarillento a marron, de 1 mm de
longitud, denominadas pizcas, apenas visibles en el envés de las hojas.

Estado 2. Rayas o estrias cloroticas de 3—4 mm de longitud por 1 mm de ancho, de color

marrén.
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Estado 3. Las rayas o estrias se alargan y amplian dando la impresion de haber sido
pintadas con pincel, sin bordes definidos y de color café, que pueden alcanzar hasta 2 cm de
longitud.

Estado 4. Manchas ovaladas de color café en el envés y negro en el haz.

Estado 5. Manchas negras rodeadas de un anillo negro y a veces un halo amarillento y
centro seco y semihundido.

Estado 6. Manchas con centro seco y hundido, de coloracién marrén clara, rodeadas de
tejido clordtico™.

Figura 1.

Etapas de los sintomas de la Sigatoka Negra

Fuente: Autoria propia.

Dentro de los métodos de evaluacion mas utilizados para tener una informacién exacta de
las condiciones de incidencia de la enfermedad en nuestro cultivo, se utiliza la escala de
severidad desarrollada por Stover (1971), y la cual fue modificada por Gauhl (1989). Este
método se utiliza para realizar una estimacion visual el area foliar afectada, permitiendo
evidenciar las lesiones con estado de necrosis de los estadios 4 a 6 de la escala de Fouré (1985).

Este método de evaluacion nos permite determinar el nimero total de hojas por planta

(H/P), la hoja mas joven enferma (HMJE), esta se conoce como “YLI” de sus siglas en inglés
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(“Youngest Leaf Infected”) y la hoja mas joven con manchas (HMJM) o “YLS” (“Youngest Leaf
Spotted”). (Marin, 2018)

Numero de hojas por planta (H/P), Hace referencia al nimero total de hojas que se
evallan en cada planta. (Marin, 2018)

Hoja mas joven enferma (HMJE) o “YLI” de sus siglas en inglés (“Youngest Leaf
Infected”). Se identifica como la primera hoja mas joven que muestra sintomas visibles de la
enfermedad, la cual usualmente se identificara con el grado 1 de la escala de Fouré. (Marin,
2018)

Hoja mas joven con necrosis (HMJN) o “YLS” de sus siglas en inglés (“Youngest
Leaf Spotted”). Se define como la hoja més joven que alcanzan mas de 10 manchas y menos del
5% del area afectada mostrando asi el grado 2 de la escala, evidenciando sintomas del estadio 6
de la escala de Fouré. (Marin, 2018)

El Indice de infeccion. Es una expresion porcentual de la severidad de la enfermedad la
cual se calcula por medio la sumatoria del producto de la cantidad de hojas en cada grado por el
grado respectivo, luego se divide por el nimero de grados evaluados menos 1, y multiplicados
por el numero de hojas evaluadas y finalmente se multiplica por 100. Este valor varia entre 0 a
100, donde a mayor valor, mayor nivel de severidad. (Marin 2018)

Ciclo de Vida de Mycosphaerella Fijiensis Morelet.

El ciclo de vida de Mycosphaerella fijiensis Morelet (figura 2), esta influenciado por
varios factores entre ellos el clima, siendo favorable para el desarrollo del hongo una temperatura
que oscile entre los 23-28°C, humedad relativa superior al 80% Yy precipitaciones mayor a 1400
mm anuales; también el manejo agrondmico y el cultivar juegan un rol importante en el

desarrollo de la enfermedad (Alvarez et al., 2013).
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Mycosphaerella fijiensis consta de cuatro etapas distintas que incluye germinacion de
esporas, penetracion del huésped, desarrollo de sintomas y produccién de esporas. Después de un
periodo de crecimiento epiciclico generalmente 2-3 dias, los tubos que emergen penetran las
estomas en condiciones favorables, los primeros sintomas aparecen generalmente entre los 10-14
dias después de la incubacion, la dispersion es principalmente por el agua, aunque también puede
ocurrir dispersion por accion del viento (Pérez, 2012).

Figura 2.

Ciclo de vida de Mycosphaerella fijiensis Morelet.

Lesion
temprana o
inicial (estrias)
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con conldlos

-
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[~ Teiido necretico |
Nota. Por Pérez, 2012.

Manejo de la Sigatoka Negra.

La aparicién de Sigatoka Negra en el cultivo de banano ha provocado cambios en su
manejo agrondmico y los programas de aspersion de fungicidas para su control (Martinez, 2012).
Para un control eficaz se requiere numerosas aplicaciones de fungicidas al afio (Aguilar et al.,
2014) apoyados con practicas culturales como deshije, deshoje, drenaje, nutricion, control de
malezas etc. (Ganry et al., 2012). Para realizar estas aplicaciones se emplea una avioneta y

pulverizadores de espalda o motobomba.
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Entre los fungicidas comerciales de accidn sistémica esta el grupo de los Triazoles
(Tebuconazole, Propiconazole, Bitertanol, Fenbuconazole y Hexaconazol), benzimidazoles
(Benomyl, Carbendazim y Metil tiofanato), morfolinas (tridemorph) y estrobilurinas
(Azoxystrobin); los de accion protectante o de contacto (Chlorothalonil y Mancozeb). Sin
embargo, las poblaciones de este hongo han desarrollado resistencia a ciertos fungicidas (Aguilar
etal., 2014).

Medidas de Control de la Enfermedad.

Las medidas de control son alternativas que se utilizan para prevenir y disminuir las
poblaciones del patdgeno. Los métodos utilizados para el manejo de la enfermedad se describen
a continuacion:

Control Cultural.

Este método consiste en la implementacion de précticas agrondmicas (control de malezas,
deshoje, densidad poblacional, entre otros), cuya finalidad es evitar un ambiente favorable para
que el patdgeno se reproduzca y/o se disemine logrando asi reducir la severidad de la
enfermedad (Martinez et al., 2011).

La cirugia (extraer tejido esporulado de la hoja) y el deshoje (eliminar hoja afectada por
el hongo) son las précticas mas importantes en las labores agrondémicas por lo tanto el empleo de
ambas alternativas reduce la incidencia del patégeno. Los sistemas de drenaje eficientes también
son importantes para controlar la humedad del suelo y evitar la esporulacion del hongo; todas
estas practicas acompafadas de una fertilizacion mineral equilibrada reducen las fuentes de

inoculos del hongo (Mena, 2014).
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Control quimico.

El combate quimico es el mas utilizado para el control de la SN, pero ha traido consigo
muchos problemas (Ceballos et al., 2012) como la contaminacion ambiental, dafios en la salud
humana y la resistencia del patdgeno a los fungicidas (Lazo et al., 2012).

Debido a que la enfermedad esta distribuida a nivel mundial, para su respectivo control se
usan los fungicidas de tipo preventivo y sistémico. Los fungicidas preventivos como mancozeb y
clorotalonil su funcion es prevenir la enfermedad o sea evitando que el hongo germine en sus
condiciones favorables (Mena y Couoh, 2015).

Por otro lado, los fungicidas sistémicos son mas eficaces que los protectantes ya que son
capaces de penetrar en el tejido vegetal deteniendo el crecimiento y desarrollo de este hongo
(Etebu y Young, 2011), dentro de este grupo de fungicidas tenemos a los benzimidazoles,
aminas, triazoles, estrobirulinas y anilino pirimidinas (Llerena et al., 2015).

Control Bioldgico.

Como consecuencia del inadecuado uso de agroquimicos, surgio la necesidad de buscar
nuevas alternativas que permitan el control de enfermedades agricolas, reduciendo asi el impacto
negativo sobre el ambiente. De forma general, este método de control consiste en el uso de
microorganismos, para destruir total o parcialmente las poblaciones de un patégeno antes o
después que ocurra la infeccion (Guzmaén, 2012).

Sin embargo, para el control de Mycosphaerella fijiensis representa un desafio debido a la
naturaleza policiclica de la enfermedad (Martinez, 2012). Por otra parte, el uso de medios
bioldgicos ademas de controlar la enfermedad protege el ambiente y minimiza los riesgos de
salud. Estudios realizados para el control de la enfermedad demostraron que las bacterias de la
especie Bacillus sp poseen un alto potencial para colonizar la superficie foliar y generar

estructuras de resistencia en la pared celular de la hoja (Mena, 2014).
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Extractos Vegetales.

Son alternativas que a lo largo de los afios han dado resultado satisfactorios basandose en
el hecho de que las plantas elaboran metabolitos secundarios (también conocidos como
Fitoanticipinas) para controlar organismos patogenos (Landero et al., 2013) Los extractos
vegetales tienen la ventaja de poseer un origen bioldgico, biodegradables y manifiestan menos
impacto sobre la salud humana y el medio ambiente (Ochoa et al., 2012). Un extracto vegetal es
elaborado con cualquier parte de la planta a traves de una solucién, con un solvente, el cual es
concentrado a través de procesos de extraccion (Moreno, 2011).

Estudios han demostrado que diferentes extractos de plantas tienen actividad antifungica
en el crecimiento de hongos patdgenos, reduciendo asi la dependencia de los fungicidas
sintéticos (Moreno, 2011; Ochoa et al., 2012; Rodriguez et al., 2012; Landero et al., 2013;
Elghany et al., 2015).

Moringa Oleifera Lam

Olson, 2010; Olson & Fahey, (2011) exponen las caracteristicas de la moringa:

“Moringa oleifera Lam. (Familia Moringaceae) es una de las 13 especies del género
Moringa. Se identifica por el fruto en forma de vaina larga y lefiosa, que al madurar se abre en
tres valvas, y contiene las semillas trivalvas con alas longitudinales. Sus hojas pinnadas estan
divididas en foliolos dispuestos sobre un raquis. Las flores son zigomérficas con cinco pétalos,
cinco sépalos, cinco estambres funcionales y varios estaminodios; tienen pedicelos e
inflorescencias axilares. La planta posee tallos erectos y raices tuberosas”

El arbol de moringa oleifera Lam, (figura 3), es perenne y pertenece a la familia
Moringaceae, originario de la India, actualmente este cultivo se encuentra distribuido por todo el

tropico, es de rapido crecimiento con una altura méxima que va de los 10 a 12 metros, la copa de
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este arbol es ancha pero poco densa, sus hojas poseen un color verde claro, compuestas,
tripinnadas de unos 30 a 60 cm de largo y con foliolos ovalados. Sus flores son numerosas,
fragantes, color crema y bisexuales que miden de 1 a 1.5 cm de largo. La propagacion de este
cultivo es por medio de estacas o semillas, posee una alta resistencia a la sequia y las
enfermedades. Se adapta a la mayoria de los suelos con un rango de pH entre 4.5 y 8.0 (Holguin,
2016).

Existen conceptos donde se menciona que todas las partes de la planta de moringa pueden
ser consumidas. Con el pasar de los afios se han incrementado los estudios de moringa, ya que es
de un alto valor nutricional por el contenido de proteinas, vitaminas y minerales, destacando que
en esta planta se encuentran todos los aminoacidos esenciales (Mathur, 2005).

En algunos estudios que se han realizado sobre el anlisis fitoquimico demuestran que
Moringa oleifera, contiene un alto contenido de minerales, proteinas, aminoacidos y compuestos
fendlicos (Farooq et al., 2012)

También se ha demostrado que varias partes de la planta se han encontrado metabolitos
secundarios como: taninos, saponinas, polifenoles (flavonoides tales como campferol,
quercetina, mirecetina, isoramnetina, glucésidos de campferol, quercetina y rutinésidos),
malonilglucdésidos, glucésidos fendlicos (niazirina y niazicina), glucésidos cardiacos,
isocianatos, esteroles y glucoesteroles, &cidos grasos y alcaloides (Alhakmani, Kumar, & Khan,
2013; Amaglo et al., 2010; Borges-Teixeira, Barbieri-Carvalho, Neves, Apareci-Silva, &
Arantes-Pereira, 2014; Cheehpracha et al., 2010; Maguro & Lemmen, 2007). Citado por
Velazquez M., Pedn ., Zepeda R. & Jiménez M. (2016)

En las Gltimas investigaciones que se han realizado se ha podido demostrar el efecto

fungicida del extracto de moringa oleifera controla o reduce significativamente el crecimiento
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micelial de hongos patdgenos (Ashraf, Jabeen, Shahid, & Jamil, 2008; Montesino, 2014; Estrada,
2015; Holguin, 2016).

Figura 3.

Moringa oleifera Lam.

Nota. Por Holguin, 2016.

Clasificacién Taxondmica.

Segun Uzochukwu 2012, indica la siguiente clasificacion taxondmica que se muestra a
continuacion:
Reino: Plantea
Sub-reino: Tracheobionta
Super division: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Capparales

Familia: Moringaceae
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Género: Moringa
Especie: oleifera

Composicién Quimica.

Los estudios realizados sobre el analisis fitoquimico demuestran que Moringa oleifera
Lam., posee un alto contenido de minerales, proteinas, aminoécidos y compuestos fenolicos
(Farooq et al., 2012). Las diferentes partes de esta planta como hoja, raiz, semilla, flores y frutos
se emplean como biopesticidas (Martin et al., 2013) y producen metabolitos secundarios como
flavonoides, alcaloides, esteroles, terpenoides y polifenoles que son los responsables de la
actividad inhibitoria de hongos (Holguin, 2016).

Actualmente la investigacion realizada por EI-Mohamedy y Abdalla 2014, demostraron
que los extractos acuosos de raices, hojas y vainas inhiben el crecimiento de Fusarium
oxysporum, Fusarium solani, Alternaria solani, Alternaria alternata, Rhizoctonia solani,
Sclerotium rolfsii y Macrophomina phaseolina, bajo condiciones invitro.

Ingredientes Agroquimicos y su Composicion.

Bactox SL.

Es un bioinsumo formulado con la bacteria Bacillus subtilis. Bactox SL controla
enfermedades causadas por hongos y bacterias, solubiliza fésforo, fija Nitrégeno e induce la
produccion de hormonas de crecimiento vegetal. Es un bioinsumo formulado con la bacteria
Bacillus subtilis, Agro Activo. (s.f).

Ingrediente activo: Esporas viables de Bacillus subtilis (17,5%).

Formulacion: SL (Concentrado Soluble).

Proveedor/Fabricante: semillas Valle.
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El potencial de Bacillus subtilis se basa en su capacidad para producir una amplia gama
de moléculas bioactivas, que muestran fuertes propiedades antifungica, junto con una baja
toxicidad, alta biodegradabilidad y caracteristicas amigables con el medio ambiente en
comparacion con los pesticidas quimicos Chen et al. 2008. Citado por (Mendizébal 2012).
Adicionalmente, la capacidad para formar endosporas, que le proporciona un alto nivel de
resistencia a condiciones ambientales extremas, hace que estas bacterias sean buenas candidatas
para el desarrollo de bioproductos (Errington 2003; Ongena et al. 2009). Citado por (Mendizabal
2012).

Banadak.

Banadak es un activador, elicitores del sistema natural de defensa de las plantas, previene
y optimiza la capacidad de respuesta a situaciones de estrés causadas por patdgenos. Se trata de
un complejo de oligosacéridos naturales que aumenta los niveles de fitoalexinas y compuestos
fendnicos permitiendo al banano y platano contrarrestar la infeccion del hongo Sigatoka negra,
SAS (2022).

Ingrediente activo: Carbohidratos (Oligosacaridos condensados) + Acidos Organicos+
Vitaminas (C, B1, B2, B6, B12, K3, D-pantenol y Nicotamida).

Concentracion (% I.A.): Carbohidratos 1.68% + Acidos Organicos 0.56% + Vitaminas
0.11%

Formulacion: EC (emulsion Concentrada).

Proveedor/Fabricante: Sustainable Agro Solutions.

Los elicitores son sustancias que pueden inducir respuestas defensivas cuando se
adicionan en tejidos o en células de plantas. Son compuestos de diversa estructura y origen -

oligosacaridos, glicoproteinas, péptidos, lipidos, entre otros. Se ha demostrado que los elicitores
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de tipo oligosacarido tienen importantes funciones en las interacciones planta-patogeno. Ebel, J.
y Mithofer 1998. Citado por (Alejandro B. Falcon Rodriguez, D. C.-P. 2015).

Los componentes polisacaridos y glicoprotéicos de las paredes celulares constituyen una
fuente de oligosacéridos, que ademas de ser elicitores de respuestas defensivas en la planta,
algunos ejercen efectos en el crecimiento y desarrollo de la misma a bajas concentraciones. Coté,
F.; Ham, K. S.; Hahn, M. G. y Bergmann, C. W. 1998. Citado por (Alejandro B. Falcén

Rodriguez, D. C.-P. 2015).

Funibiol Gold.

Es un bioinsumo de uso agricola tipo extracto vegetal. Es un extracto natural obtenido a
partir de Eucalipto (Eucalyptus globulus) y Cafia de azlcar (Saccharum officinarum) los cuales
vienen formulados como suspensién concentrada (SC) con una concentracion de 20% y 25%
respectivamente. Company, G. S. (2018)

Los extractos botanicos de Funibiol Gold acttian evitando la germinacion de las esporas y
el desarrollo de micelio de los hongos, de esta manera su ciclo de vida se rompe afectando la
dispersion del patégeno. Company, G. S. (2018)

Ingrediente activo: Extracto de Eucalyptus globulus 20% y Extracto de Saccharum
officinarum 25%

Formulacion: SC (Suspension concentrada)

Proveedor/Fabricante: Green seal Company.

Los extractos de eucalipto (familia Myrtaceae) parecen una buena opcion, ya que las
diversas especies de esta planta son ampliamente conocidas por producir sustancias con actividad

biocida frente a hongos, bacterias, insectos e incluso oomicetes. (Pattnaik et al., 1996; Ramezani
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et al., 2002; Delaquis et al., 2002; Schelz et al., 2006; Batish et al., 2008). Citado por Barrela, J.
P. (2013).

Las sustancias que contienen los extractos de eucalipto, y que les confieren esas
propiedades antifungicas, son metabolitos secundarios como los fenoles y los terpenoides, estos

ualtimos, responsables del olor caracteristico del follaje de este género, Foley & Lassak, (2004).

Timorex Gold.

Es un fungicida-bactericida natural que actua en forma preventiva y curativa, mediante la
inhibicion del desarrollo de la germinacién de esporas, inhibicion del crecimiento del micelio y
lesidn expansiva; inhibicion en la produccion de esporangios, mediante supresion y erradicacion
de colonias de los patdgenos presentes en los frutos y hojas. Timorex Gold es un fungicida que
posee un amplio espectro de accion, que se utiliza en el control preventivo y curativo de
enfermedades, ADAMA. (2021).

Ingrediente activo: Aceite de Arbol de Té (Melaleuca alternifolia) 22,25 % p/v (222,5
g/L).

Formulacion: EC Concentrado Emulsionable

Proveedor/Fabricante: Stockton group.

El aceite esencial derivado de la destilacion al vapor de las hojas de Melaleuca
alternifolia también se conoce como aceite de arbol de té (TTO) o aceite de Melaleuca EI TTO
esta bien caracterizado y contiene aproximadamente 100 terpenos y sus alcoholes relacionados.
(Brophy, Davies, Southwell, Stiff y LR Williams. 1989).

El aceite de arbol de té (TTO) tiene propiedades antibacterianas y antifungicas. (Carson,

CF, BD Cookson, HD Farrelly y TV Riley. 1995)
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Manzate® 200 wp.

Es fungicida con actividad multisitio para el control preventivo de diversas enfermedades
en diversos cultivos, formulado a base de mancozeb en forma de microgranulos suspendibles en
agua generando un alto poder fungicida debido a su tecnologia Disperss y ProStick de UPL, UPL.
(2019)

Ingrediente activo: Mancozeb

Formulacion: WP granulos dispersables

Proveedor/Fabricante: Uniphos Colombia Plant Limited.

Mancozeb reacciona con e inactiva los grupos sulfhidrilo de aminoécidos y enzimas en las
células fungicas, provocando la alteracion del metabolismo lipidico, respiracion, y produccion de
adenosina trifosfato. En concreto, inhibe el acetaldehido deshidrogenasa, una enzima vital para el
metabolismo normal, resultando en la formacién de compuestos dafiinos en las células de los
organismos, UPL (2019).

Bravonil 720.

Es un fungicida de contacto con accién preventiva y amplio espectro de control,
ampliamente usado para el control de enfermedades en una gran variedad de cultivos. El
mecanismo de accion es “multisitio’, afectando al hongo en multiples funciones metabolicas que
le impiden su germinacién y crecimiento de forma preventiva (Syngenta, 2018). Los aditivos
especiales de “BRAVONIL” 72 SC, le permiten persistir sobre el follaje de las hojas tratadas aun
después de lluvias de regular intensidad.

Ingrediente activo: Clorothalonil

Formulacion: SC Suspension Concentrada

Proveedor/Fabricante: Uniphos Colombia Plant Limited.
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La aparicion de poblaciones con mayor tolerancia a los benzimidazoles y triazoles en los
ualtimos afios ha determinado un incremento del uso de clorothalonil en aspersiones acuosas,
debido a que esta molécula tiene multiples sitios de accion y es més dificil que el patbgeno
evolucione resistencia hacia ella (Pérez, 2006).

La accion antifungica es por contacto con actividad multisitio (FRAC, 2017). El producto
inhibe la respiracion de las células del hongo, debido a que las moléculas del Clorotalonil se
unen a grupos sulfhidrilo de los aminoacidos. Las enzimas que afectan al ciclo de Krebs se

desactivan y no se produce ATP (Arista, 2017).
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Metodologia

Localizacion

Este trabajo investigativo se llevo a cabo en las instalaciones de la parcela experimental
Caaisa, la cual esta ubicada en la sede de Tulenapa del municipio de Carepa, Antioquia, ubicado
a 28 msnm y una temperatura promedio de 28°C, una humedad relativa de 90%, una

precipitacion promedio de 3400 mm/afio.

5

Universidad De
Antioquia Sede Carepa

Materiales y Equipos

Material Vegetal.

Se trabajara en un cultivo de banano (Musa AAA) de variedad Williams, con una
distancia de siembra de 2.5 X 2.5 en cuadro.

Se utilizaran las hojas de moringa de plantas adultas establecidas en campo abierto con
un cultivo desarrollado en las instalaciones de la universidad UNAD.

Los demas fungicidas comerciales para trabajar son moléculas ya existentes en el

mercado y seran suministrados por la compafiia aero agricola integral s.a.s (CAAISA).
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Material Agroquimico.

Para realizar el proceso de experimentacion, se hizo uso de diversos tratamientos, los
cuales son expuestos de forma explicita en la Tabla 1, presentad a continuacion.
Tabla 1.

Tratamientos

Tratamientos Moléculas Dosis L/t/ha
1 Bactox SL 0,4
2 Banadak 1
3 Funibiol Gold SC 1
4 Timorex Gold CE 1
5 Extracto de Moringa 1
6 Manzate SC 2
7 Bravonil SC 1,25
8 Testigo Absoluto *

Fuente: Elaboracién propia
Nota. Tratamientos utilizados para en la validacion de la eficacia del extracto de moringa
oleifera Lam. Sobre el hongo Mycosphaerella fijiensis bajo condiciones de campo. Elaboracion
propia de los autores del trabajo.
Equipos y Herramientas Para Obtener el Extracto de Moringa
- Balanza electronica: Para determinar el peso de las hojas para elaboracion del extracto
- Probetas: Para medir el volumen de agua y alcohol
- Becker: para preparar el extracto vegetal de moringa
- Agitador magnético: para hacer la agitacion del material con el alcohol.
- Horno secador de laboratorio: para secar las hojas de Moringa

- Molino triturador: para moler las hojas
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Métodos.

Procedimiento de Preparacion del Extracto Vegetal.

Se realizara de acuerdo con la metodologia de Linares 2018 de la siguiente manera:

El material vegetal se colectara de plantas de Moringa oleifera en campo. Se tomaréan las
hojas de las ramas intermedias del &rbol, se lavaran con agua destilada y se secaran en una estufa
a 60 °C durante 72 horas hasta obtener masa constante. Luego se procederd a triturar en un
molino.

Métodos de Extraccion.

Las extraccion se realizaran a partir de 10 gramos de polvo de hojas secas y se utilizd
como solvente etanol comercial 95% (v/v) en una proporcion 1:3 (m:v) y 3 horas como tiempo
de extraccion. Se utilizara el método de extraccion propuesto por Linares (et al., 2018), que
consiste en extraer por medio de segln con agitacion magnética (EAG), se usara un agitador
magnético a 27 °C. Los extractos se filtraran al vacio (Vacu/TrolTM Regulated Vacuum Pump
China) y se concentraron al 10% en un rotoevaporador (IKA HB10 basic Alemania) a
temperatura controlada (60 °C).

Evaluacion de la Severidad de Sigatoka Negra.

Mediante 7 evaluaciones cada 7 dias, se medira el avance de la enfermedad Sigatoka
negra, utilizando el método de Stover modificado por Gaul en 1989. (Figura 4). El cual consiste
en estimar visualmente el area total cubierta por todos los sintomas de la enfermedad en cada una
de las hojas de la planta (figura 5). Esta escala incluye seis grados, donde cero (0) corresponde a
una hoja sin sintomas y el grado 6 a méas del 50% del area foliar enferma, como se observa en las

figuras 4y 5.



Figura 4.

Severidad de la Enfermedad.

GRADO 1

GRADO 4
(16-33%)

GRADO 5

(34-50%)

"GRADO 3
(6-15%)

GRADO 6
(>50%)

Nota. Severidad de la enfermedad, método de Stover modificado por Gaul en (1989).

Figura 5.

Conteo de Hoja para Evaluacion de Stover

TN

Nota. Por Stover modificado por Gaul en (1989).
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Con base en la figura 5, realizamos las evaluaciones de campo semanalmente y asi poder

determinar las siguientes variables de control:
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Total de hojas.

Se identifica la planta a evaluar y con una estimacion visual que se realiza desde el suelo
se hace el conteo de las hojas totales a evaluar, teniendo en cuanta que las hojas de la planta de
banano aumentan desde la hoja cigarro, parte apical de la planta, hacia el suelo, como se observa

en la figura 5.

Hoja mas joven enferma o YLI.
Cuando se han identificado las plantas a evaluar mediante la estimacion visual que se
realiza desde el suelo, el evaluador identificé la hoja mas joven con sintomas iniciales de la

enfermedad (pizcas), aqui se evalud hasta el estadio 1.

Hoja mas joven con necrosis YLS.
Se identifican las plantas a evaluar y utilizando el método de estimacién visual que se
realiza desde el suelo, se identifica el posicionamiento de la hoja mas joven con sintomas

avanzados de la enfermedad de los estados 5 - 6 en la escale de Fouré (1985).

Severidad.

Este pardmetro se calculd con base a los datos obtenidos en las evaluaciones semanales
de campo, posteriormente se utiliz6 el programa Excel configurado bajo la férmula referenciada
por (Marin 2018).

II = [>. (Numero Hojas Infectadas por grado x grado correspondiente)] x 100

(Grados evaluados — 1) x Hojas totales evaluadas

Total de Hojas.
Es el numero de hojas que presenta la planta en cada evaluacion. Al igual que se tienen
en cuenta para determinar el nimero de hojas con las cuales termina la planta despues de

finalizar el trabajo investigativo.



52

También se tiene en cuenta que el conteo de hojas se realiz6 con base a la evaluacion de
Stover, donde las hojas se cuentan desde la méas joven y se toma como hoja No.1 hasta la méas
vieja, siendo la ultima hoja (Figura 5.)

Finalmente se logran obtener los promedios segun el total, el valor en porcentajes por
grado correspondiente al porcentaje de hojas del grado frente al total de hojas y el promedio
ponderado de infeccion correspondiente a la sumatoria de hojas con algin grado sobre 100.

PPI = suma de (% hojas en cada grado * grado respectivo 100

EL Promedio Ponderado de Infeccion (PPI): se refiere a la incidencia y severidad de la
enfermedad sobre el cultivo; a mayor PPI, la severidad de la enfermedad también es mas alta.
Disefio del Experimento

Para la ejecucion de este trabajo en campo se utilizé un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA), con 8 tratamientos. Cada tratamiento consta de 3 repeticiones y cada repeticion
consta de 4 plantas para un total de 12 plantas por tratamiento y un total de 96 plantas en estudio.

Se seleccionarén plantas de aproximadamente 1.5 metro de altura las cuales tuvieron
afectacion natural de la enfermedad y no se realiz6 ningun tipo de aplicacion de fungicidas antes
del inicio de ensayo. Cada planta se trabajo con 4 hojas funcionales debidamente marcadas e
identificadas con cintas plasticas distintivas que corresponden al color de cada producto, con el
nombre de la repeticion y el respectivo tratamiento de cada planta.

El area para el desarrollo del trabajo es de 1 hectarea, con una densidad de plantas de

1.300 PI/ha. Con una distribucion de 2.5 metros x 2.5 metros en cuadro (lado por lado).
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Hipdtesis de Investigacion

Hipotesis Nula.

El tratamiento de Moringa oleifera Lam, no presenta diferencia estadistica significativa
frente a ningln otro tratamiento.

Hipotesis Alterna.

El tratamiento de Moringa oleifera Lam, presenta diferencia estadistica significativa con
al menos uno de los tratamientos evaluados.

Aplicacion en Campo

Preparacion de mezclas.

Esta preparacion se realizé en el laboratorio de la compafiia aero agricola integral s.a.s
(caaisa), un dia antes de cada aplicacion, esta se realiz6 con base al volumen de mezcla por
Hectarea equivalente a 6 galones americanos (22.71 litros) utilizados en la zona de Urabé. Para tal
fin se prepararon 500 cc de mezcla por cada tratamiento. (Ver anexos).

Para hallar el valor o la dosis de los fungicidas, del aceite agricola y del hipotensor a una
escala de 500 cc se utiliza la siguiente ecuacion:

Volumen por preparar (0,5 L) X dosis de la molécula (L/ha) X 1000 cc/L

Volumen de mezcla por hectérea (22,71 L/ha).
El orden de mezcla es el siguiente:
En una licuadora se adiciona primero el aceite agricola y el hipotensor y se agita un poco,
luego se adiciona el 70% del agua y se deja agitar por un minuto hasta formar una emulsion;
luego se adiciona el extracto o el fungicida y se deja agitar por un minuto y por ultimo se

adiciona el 30% del agua restante.
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Tipo de Aplicacion.

Se realiz6 la aplicacién mediante el tipo de aspersion foliar simulando el volumen de
mezcla por Hectarea equivalente a 6 galones americanos (22.71 litros) utilizados en la zona de
Uraba en forma &rea para el control de la enfermedad. Para tal fin se prepararon 500 cc de
mezcla por cada tratamiento.

Los fungicidas se aplicaron en emulsién simulando el volumen de mezcla por hectarea
utilizados en una aplicacion aérea en la zona de Urab4, los cuales se preparan a una menor escala
de 500 CC. Conservando la proporcion de dosis, permitiendo garantizar las cantidades de mezcla
demandadas por tratamiento para un total de 8 tratamientos comerciales, (se incluye el extracto
de moringa y el testigo absoluto).

Tipo de Equipo utilizado.

Los tratamientos se aplicaron con una bomba de CO2 con presion constante de 40 PSl,
acompafiada de una lanza de aluminio de 1.5 metro de longitud en cuyo extremo se incorpora
una boquilla TXVS 002 de cono hueco. Las aplicaciones se ejecutaron mediante la modalidad de
prueba de planta entera.

Momento y Frecuencia de Aplicacion.

El estudio se inici6 cuando las plantas alcanzaron 1.5 metro de altura desde el cogollo
hasta la base de la planta. Se realizaron 6 aplicaciones consecutivas de cada tratamiento, con un
intervalo de aplicacion de 6 dias; se realizaron aplicaciones manuales dirigidas a todas las hojas
de las plantas, simulando la pasada de un avion.

Todos los tratamientos se aplicaron utilizando fuentes de agua convencionales a nivel
comercial, supervisando que su pH se encuentre en niveles 5.5 - 6.5 para evitar inhibicion de los

ingredientes activos.
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Plano de la Distribucion de los Tratamientos en Campo
En la Figura 6, se permite observar la forma como fueron dispuestos los tratamientos en el
lugar de experimentacion.

Figura 6.

Plano de Tratamientos Moringa.
Plano de tratamientos trabajo de moringa 2021

X X X X X X X X X X X X X X X X X
X T4P12 X X T5P12 X X X X X [ TeP12 X
X T4P11 X X T5P11 X X X X X [ TeP11 X
X T4P10 X X T5P10 X X X X X [ TéP10 X
X T4P9 X X T5P9 X X X X X [ TeP9 X
X X X X X X X X X X X X X
X TerP8 X X X X X X T5P8 X T4P8 X
X  TeP7 X X X X X X T5P7 X T4P7 X
X  TeP6 X X X X X X T5P6 X T4P6 X
X | TeP5 X X X X X X T5P5 X T4P5 X
X X X X X X X X X X X
X X X T5P4 X X T4P4 X X X X
X X X T5P3 X X T4P3 X X X X
X X X T5P2 X X T4P2 X X X X
X X X T5P1 X X T4P1 X X X X
X X X X X X X X X X X X X

:

MOMBRE DEL TRTAMIENTO
E. Bactox 0.4 L/ha + Aceite 3.0 Lt/ha
E. Banadak 1.0 Lfha + Aceite 3.0 Lt/ha
E. Funibiol 1.0 L/Ha + Aceite 3.0 Lt/ha
E. Timorex 1.0 L/Ha + Aceite 3.0 Lt/ha

E. Extracto de moringa 1.0 L/ha + Aceite 3.0 Lt/ha

E. Manzate 5C 2.0 Lt/ha + Aceite 3.0 Lt/ha
5. Bravonil 1,25 Lt/ha
Testigo Absoluto

X : planta efecto borde
T : Planta de estudio

B o~ W WM =

Fuente: Elaboracion propia
Nota. Elaboracion propia de los autores del trabajo.
Anélisis Estadistico de los Datos
Los datos obtenidos en campo fueron digitados y ordenados en una base de datos en

hojas electronicas de Excel. El analisis estadistico fue realizado con el software R. EI Analisis de
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Varianza se realiz6 como un bifactorial de bloques completos al azar, con un arreglo de medias

repetidas y separacion de medias segiin Tukey (a: 0.05).
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Resultados y Discusién

Comportamiento del progreso de la enfermedad bajo el area de la curva (AUDPC)

Luego de realizar las mediciones semanales, se puede evidenciar en la tabla 2 el
comportamiento de la severidad para cada uno de los tratamientos, en donde en la Gltima
medicidn el tratamiento Bactox mostré un promedio de 14,3, para el tratamiento Banadak 13,5,
para el tratamiento Funibiol 11,1, para el tratamiento Timorex 15,1, para el tratamiento Moringa
12,1, para el tratamiento Manzate 11,6, tratamiento Bravonil 21,4, tratamiento testigo absoluto
29,5.

Tabla 2.

Severidad ensayo extractos y bioldgicos abril-2021-1

PROMEDIO DE SEVERIDAD ENSAYO EXTRACTOS Y BIOLOGICOS ABRIL 2021-1

TRATAMIENTO 57421 4-may21  11-may-21 18-may-21  25-may-2l  14un-2l  8-jun-21

T1E.BACTOXO0,4 0,3 0,7 1,2 2,6 3,9 9,2 14,3
I,% E. BANADAK 0.2 0.8 14 2 35 7.1 13,5
I% E. FUNIBIOL 0.3 0.9 11 2 26 5,8 11,1
T4 E.TIOREX 0,4 0.3 0.9 16 25 3.9 8,8 15,1
Ig E.MORINGA 0.2 0.6 13 1.9 3.1 5.9 12,1
;’g E.MANZATE 0.3 0.8 14 18 3.2 57 11,6
17255 BRAVONIL 03 0.8 2.1 4 6.4 14,7 21,14
ABSOLUTO 03 ! 22 39 M L
12 172 90 227 62 62 187 96

PRECIPITACION

Fuente: Elaboracion propia
Es importante mencionar que los datos de precipitacion son una variable fundamental en
el desarrollo de la enfermedad, ya que por tratarse de un hongo el cual a mayor presencia de

precipitacion (humedad), mayor es la incidencia y agresividad del patogeno, lo que permitira que
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los tratamientos trabajen bajo condiciones méas desfavorables y asi puedan mostrar su mejor
eficacia en el control.

Al realizar el andlisis de varianza se puede observar que existe un p_value menor a 0,05
por lo que se evidencia que al menos uno de los tratamientos es diferente del resto, como se
muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Analisis de varianza del area bajo la curva del progreso de la enfermedad (AUDPC).

sum_sq Df F PR(>F)
Tratamiento 2186.324033 7.0 8.369504 8.032238e-10
Residual 24779.060595 664.0 NaN NaN

Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior indica que se debe aceptar la hipétesis alterna, segun la cual al menos uno de
los tratamientos es diferente del resto, por lo que se procedio a la realizacion de pruebas de
rangos multiples, en este caso se realizo6 la prueba de Tukey, encontrando que dichas diferencias
se encuentran al comparar el tratamiento testigo absoluto y el tratamiento Bravonil con los demas
tratamientos evaluados.

Figura 7. Gréfico de severidad de la sigatoka negra, Mycosphaerella fijiensis M., desde los 0 dias

hasta los 42 dias después de la primera aplicacion.

TB_TESTIGO —_—
T7_BRAVONIL —_——
T6_MANZATE N |
TS5 _MORINGA —_——
T4_TIMOREX —_—t———
T3_FUMNIBIOL —_—

T2_BANADAK _— e

TL_BACTOX —_—

Fuente: Elaboracién propia
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Al comparar la capacidad de control de severidad de la Moringa oleifera L. frente a los
productos comerciales evaluados se observa que esta presento igual comportamiento frente a los
tratamientos Manzate, Timorex, Funibiol, Banadak, Bactox y mejor comportamiento que los
tratamientos Bravonil y testigo absoluto, lo que permite sugerir que en los procesos de control de
sigatoka el extracto de Moringa es potencialmente un producto que en los programas de control
puede ser incorporado.

El resultado de esta variable indica que el extracto de moringa oleifera y a una dosis de 1
Lt/ha, al ser comparado frente a productos comercialmente utilizados en el control de la
enfermedad puede convertirse en una alternativa en los programas utilizados para el control de la
enfermedad en la zona de Uraba.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Morales, F. (2017), donde el autor
dentro de sus conclusiones manifestd que el extracto vegetal al 10% control6 de manera eficiente
el desarrollo de la enfermedad en su trabajo in-vitro y a campo abierto.

Por otro lado, los resultados obtenidos en esta investigacion difieren con los obtenidos
por Restrepo y Martinez en (2021), en su investigacién en cultivo de platano donde por
recomendacion manifestaron que no hubo control por parte del extracto de Moringa oleifera L.
Cabe tener en cuenta que en este trabajo no se realizaron labores de control cultural en el cultivo.

Estado de sintomas iniciales y el progreso de la enfermedad mediante las variables
YLI, YLS y nimero de hojas de la planta

Variable YLI.
Luego de realizar las mediciones semanales, se puede evidenciar en la tabla 3 la hoja méas

joven con sintomas iniciales para cada uno de los tratamientos, en donde en la Gltima medicion el

tratamiento Bactox mostrd un promedio de 4,0, para el tratamiento Banadak 4,2, para el
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tratamiento Funibiol 4,1, para el tratamiento Timorex 4,0, para el tratamiento Moringa 4,1, para
el tratamiento Manzate 5,0, tratamiento Bravonil 5,0, tratamiento testigo absoluto 3,5.

En la variable de YLI no se realizé andlisis estadistico ya que es una variable discreta y
solo necesitamos saber en qué posicion o nimero de hoja se encuentran los sintomas iniciales de
infeccion.

Tabla 4.

Promedio de YLI ensayo extractos bioldgicos abril 2021-1.

PROMEDIO DE YLI ENSAYO EXTRACTOS Y BIOLOGICOS ABRIL 2021-1
TRATAMIENTO 7 1 o

4-may-21 11-may-21  18-may-21  25-may-21 1-jun-21 8-jun-21

T1E.BACTOX 04 4 42 4.6 43 4,2 42 4
I%J E. BANADAK 4 43 4.4 4,5 4,6 4,1 4,2
Iea E. FUNIBIOL 38 44 45 45 45 45 41
T4 E.TIOREX 0,4 4 4 43 4,2 4,3 4,5 4
I&(s] E.MORINGA 42 44 4.2 42 45 41
;g E.MANZATE 4 41 4,6 5 48 53 5
172;)5 BRAVONIL 4 44 45 4.9 47 5.5 5
T8 TESTIGO

ABSOLUTO 4 38 4 35 il 3 3
12 172 90 227 62 62 187 96

PRECIPITACION

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis descriptivo de cada uno de los tratamientos para la variable YLI.

En la figura 8 se muestra el comportamiento de esta variable expresada en frecuencia
(porcentaje) y cada barra representa el nimero de la posicion de la hoja en la planta que presenta
sintomatologia de la enfermedad.

Al comparar la capacidad de control de la Moringa oleifera L. frente a los productos
comerciales sobre los sintomas iniciales de la enfermedad, se puede observar que las hojas

afectadas no se distribuyen de manera uniforme, permitiendo que el extracto de moringa presente
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un igual comportamiento frente a los tratamientos Timorex, Funibiol, Banadak, Bactox donde el
porcentaje més alto de afectacion por la enfermedad se encuentra en la hoja numero 4. Figura 8.
Pero evidencio un mejor comportamiento que el tratamiento testigo absoluto; donde la hoja méas
afectada fue la hoja 3, pero no tuvo mejor comportamiento que el tratamiento Bravonil y el
tratamiento Manzate, en los cuales la hoja més afectada por la enfermedad fue la hoja 5. Figura
8. Estos resultados se deben probablemente a las cualidades que tienen ambos productos por su
accion multisitio dentro de las células del hongo, Syngenta, (s.f) y Upl. (2019). lo cual hace que
tenga una mayor proteccion que los extractos vegetales, cabe anotar que estos tratamientos son
de sintesis quimica y la moringa es un extracto artesanal, o que permite sugerir que, en los
programas de control de la sigatoka, el extracto de Moringa es potencialmente un producto el
cual puede ser incorporado.

El resultado de esta variable indica que el extracto de Moringa oleifera y a una dosis de 1
Lt/ha, al ser comparado frente a productos comercialmente utilizados en el control de la
enfermedad puede convertirse en una alternativa en los programas utilizados para el control de la
enfermedad en la zona de Uraba.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Marin, O., Mass, M., Barrera Violeth, J.,
& Robles, J. (2008) citado de (Barrera, 2004). Donde corroboraron que al cerrar los ciclos de
aplicacion se hace més eficiente el control de la enfermedad con los extractos, lo cual representa
casi una hoja de diferencia con el testigo absoluto traduciéndose en ganancia para la planta, dada
la alta presencia de la enfermedad en la zona (Barrera, 2004).

Por otro lado, los resultados obtenidos en esta investigacion difieren con los obtenidos

por Restrepo y Martinez en (2021), en su investigacion en cultivo de platano donde por
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recomendacion manifestaron que no hubo control por parte del extracto de Moringa oleifera L.
Ya que no se realizaron labores de control cultural en el cultivo.
Figura 8.

Comportamiento promedio del YLI para los tratamientos evaluados.
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Contesl de Sxgansic oon TESTHIO

Fuente: Elaboracion propia
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Variable YLS.

Después de realizar las mediciones semanales, se puede evidenciar en la tabla 4 la hoja
mas joven con sintomas méas avanzados de la enfermedad (manchas, necrosamiento) para cada
uno de los tratamientos, en donde en la tltima medicién el tratamiento Bactox mostré un
promedio de 6,75, para el tratamiento Banadak 6,91, para el tratamiento Funibiol 7,0, para el
tratamiento Timorex 6,75, para el tratamiento Moringa 6,41, para el tratamiento Manzate 6,91,
tratamiento Bravonil 7,58, tratamiento testigo absoluto 5,66.

En la variable de YLS no se realiz6 anélisis estadistico ya que es una variable discreta y
solo necesitamos saber en qué posicion o nimero de hoja se encuentran los sintomas iniciales de
infeccion.

Tabla 5.

Promedio de YLS ensayo extractos y biolégicos abril 2021-1

PROMEDIO DE YLS ENSAYO EXTRACTOS Y BIOLOGICOS ABRIL 2021-1

TRATAMIENTO 570591 4-may-21  11-may-21  18-may-21  25-may-21  1-un-2l  8-jun-21

T1EBACTOX 0,4 4 55 6,6 6,7 7 6,5 7
I%J E. BANADAK 4 55 6,6 7 7,3 6,3 7
I,?(; E. FUNIBIOL 4 5,6 6,8 6,8 7.3 6,5 7
T4 E.TIOREX 0,4 A 52 6.3 6.6 7 6.8 7
I.z E.MORINGA 4 5 6,3 6,5 6,9 6,7 7
;e(s) E.MANZATE 4 5,6 6,6 7.2 7,3 75 7
1'7253 BRAVONIL 4 5,8 6,5 6,3 7 6,7 7,5
ABSOLUTO 4 51 59 ° > > i
12 172 90 227 62 62 187 96

PRECIPITACION

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis descriptivo de cada uno de los tratamientos en YLS.

En la figura 9 se muestra el comportamiento de esta variable expresada en frecuencia
(porcentaje) y cada barra representa el nimero de la posicion de la hoja en la planta que presenta
sintomatologia de la enfermedad.

Al comparar la capacidad de control de la Moringa oleifera L. frente a los productos
comerciales sobre los sintomas méas avanzados de la enfermedad, se puede observar que las hojas
afectadas no se distribuyen de manera uniforme lo que permite que el extracto de moringa
presente un igual comportamiento y afectacion de la enfermedad frente a los tratamientos
Bactox, Timorex, Funibiol, Banadak, Bravonil, Manzate, cuya hoja afectada es en mayor
porcentaje la numero 7. Y mejor comportamiento que el tratamiento testigo absoluto, cuya hoja
mayor afectada es la numero 6; cabe anotar que la moringa es un extracto artesanal, lo que
permite continuar sugiriendo que, en los programas de control de la sigatoka, el extracto de
Moringa es potencialmente un producto el cual puede ser incorporado.

El resultado de esta variable indica que el extracto de moringa oleifera y a una dosis de 1
Lt/ha, al ser comparado frente a productos comercialmente utilizados en el control de la
enfermedad puede convertirse en una alternativa en los programas utilizados para el control de la

enfermedad en la zona de Uraba.
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Figura 9.

Comportamiento promedio del YLS para los tratamientos evaluados.
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Estos resultados coinciden con los obtenidos por Marin, O., Mass, M., Barrera Violeth, J.,
& Robles, J. (2008). Donde manifiestan que el YLS de los tratamientos estuvo por encima del
testigo absoluto lo cual indica que los extractos vegetales tienen un potencial efecto sobre la
enfermedad mitigando su severidad y que este efecto se hace mas evidente al realizar las
aplicaciones con mayor continuidad.

Por otro lado, los resultados obtenidos en esta investigacion difieren con los obtenidos
por Restrepo y Martinez en (2021), en su investigacion en cultivo de platano donde por
recomendacion manifestaron que no hubo control por parte del extracto de Moringa oleifera L.

Ya que no se realizaron labores de control cultural en el cultivo.

Variable Total hojas.

Después de realizar las mediciones semanales, se puede evidenciar en la tabla 5 el
numero total de hojas para cada uno de los tratamientos, en donde en la Gltima medicion el
tratamiento Bactox mostrd un promedio de 11,0, para el tratamiento Banadak 11,4, para el
tratamiento Funibiol 11,3, para el tratamiento Timorex 10,9, para el tratamiento Moringa 10,9,
para el tratamiento Manzate 11,2, tratamiento Bravonil 11,5, tratamiento testigo absoluto 11,2.

En la variable total hojas no se realiz6 analisis estadistico ya que es una variable discreta
y solo necesitamos saber en qué posicion o niumero de hoja se encuentran los sintomas iniciales

de infeccion.
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Tabla 6.

Promedio de total de hojas ensayo extractos y biolégicos abril 2021-1

PROMEDIO DE TOTAL DE HOJAS ENSAYO EXTRACTOS Y BIOLOGICOS ABRIL 2021-1

TRATAMIENTO  57.hr01  4-may-21  1l-may-21  18-may-21  25-may-21  1-un-2l  8-jun-21

T1E.BACTOXO0,4 4 52 6,5 8 8,9 10 11

I% E. BANADAK 4 5,4 6,6 8 9,2 10,4 11,4
F& E. FUNIBIOL 4 54 6,7 7.6 9,1 10,3 11,3
T4 E.TIOREX 0,4 4 5.1 6.5 77 8,8 10 10,9
I&(s] E.MORINGA 4 5 6.3 75 87 9,8 10,9
;g E.MANZATE 4 5.4 6.8 8 9.2 10,2 11,2
1 PRAVONIL 4 5,5 6.8 7,8 9,2 103 115
BETS 4 s e s 9o ug
12. 172 90 227 62 62 187 96

PRECIPITACION

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis descriptivo de cada uno de los tratamientos para el nimero de hojas totales.
En la figura 10 se muestra el comportamiento de esta variable expresada en frecuencia
(porcentaje) y cada barra representa el nimero de hojas totales presentes en la planta al final de
la investigacion.

Al comparar la capacidad del efecto de la Moringa oleifera L. frente a los productos
comerciales sobre la variable de nimero de hojas totales al final de la investigacion, se puede
observar que el extracto de moringa presenta una homogeneidad en el nimero total de hojas,
frente a los demaés tratamientos, esto indica que la emision de hojas no esta influenciada por los
tratamientos, estas minimas diferencias en valores se pueden asociar con el desarrollo vegetativo

de cada planta.
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Figura 10.

Comportamiento promedio de total hojas para los tratamientos evaluados.
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Fuente: Elaboracion propia
Efecto protectante de moringa.
Para evaluar o determinar el efecto protectante de moringa principalmente tenemos en

cuenta los trabajos realizados por (Martin et al, 2013) por (Holguin et al, 2016) y por (Ashraf et
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al. 2008; Montesino, 2014; Estrada, 2015; Holguin, 2016). Quienes concluyeron que el extracto
de moringa tiene un efecto “antifungico” ya que inhibe el crecimiento micelial del hongo. En los
resultados obtenidos en el presente trabajo se puede comparar el efecto protectante del extracto
de moringa frente a los resultados obtenidos en el control de sintomas iniciales (YLI) de la
enfermedad entre todos los tratamientos evaluados. Podemos observar que el extracto de
moringa muestra un gran potencial en la proteccion del area foliar del cultivo, ya que evidencia
un comportamiento similar a los tratamientos que comercialmente se clasifican en el segmento
de fungicidas protectantes, ya que la enfermedad se localizé en promedio en la hoja nimero 4, lo
que nos permite indicar que si se tiene un promedio de emisidn foliar cercano a 1 hoja nueva por
semana; entre la semana 3 y la 4 se pueden observar los primeros sintomas iniciales de la
enfermedad.

Los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden con los obtenidos por Restrepo
y Martinez en (2021), en su investigacion en cultivo de platano donde no encontraron diferencia
significativa para la variable de nimero total de hojas.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Marin, O., Mass, M., Barrera Violeth, J.,
& Robles, J. (2008). Donde manifiestan que a pesar de que los extractos vegetales y los
tratamientos quimicos, tienen un efecto mitigante sobre la enfermedad, y aunque se aumente la

frecuencia de aplicacion no tienen un efecto significativo sobre la variable de nimero de hojas.
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Conclusiones.

Al realizar este trabajo de prueba de eficacia, se pudo demostrar que el extracto de Moringa
oleifera Lam. Como alternativa bioldgica para el control de sigatoka negra en banano muestra
una reduccion (control) en el desarrollo del patdgeno, ya que mostro diferencias significativas
frente al testigo absoluto y al tratamiento T7 Bravonil, y un comportamiento similar al resto de
los tratamientos evaluados en este trabajo. Permitiendo sugerir que el tratamiento Moringa
presenta potencial para ser incorporado en los programas de control de la enfermedad.

Con la informacion obtenida mediante la evaluacion de estimacion visual para identificar
las hojas mas jovenes con pizcas (YLI) y las hojas méas jévenes con manchas (YLS) se puede
concluir que el producto compite contra alternativas bioldgicas y quimicas que hay en el

mercado actual para el manejo integrado de la enfermedad.



Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y las conclusiones que se lograron en el presente
trabajo de investigacion se suscitan las siguientes recomendaciones:

Se debe seguir evaluando la eficacia bioldgica del extracto de Moringa oleifera Lam,
como alternativa bioldgica en el control de sigatoka negra, aumentando el nivel de
industrializacion del extracto; ya que en este trabajo se uso un extracto artesanal.

Para las aplicaciones de extractos vegetales es importante que estos se preparen en
emulsion (aceite agricola) y a un intervalo de aplicacidon que dependera del ritmo de emision
foliar menos 1 dia, (Urabéa es 7 dias R.E.F) es decir, se debe realizar aplicaciones maximo a 6
dias, esto ayudaréd a minimizar la incidencia y el desarrollo del patégeno en el cultivo.

La ejecucion o realizacion de labores culturales en el cultivo de banano como lo son el
desmache o deshije, control malezas, el deshoje entre otras. Al igual que contar con un buen
programa nutricional y una buena red de drenajes; son factores muy importantes que ayudan a

reducir el desarrollo y la incidencia de la enfermedad en el cultivo.

71
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AnNexos.

Anexo A. Registro Fotografico del Ensayo.

Area de ensayo, parcela experimental CAAISA.

Seleccion y marcacion de las plantas.
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Labores de mantenimiento.
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Tratamientos y preparacion de mezclas.

Calculo de preparacion de las mezclas a dosis de 500 cc

FUNGICIDAS PROTECTANTES
bolimenlselinezeldlis 22,71 CANTIDADES POR PRODUCTO EN CC
Volumen preparado 0,5
T BACTOX 0,4 0,009 8,8 66,1 0,0 425,1
™ BANADAK 1 0,022 22,0 66,1 0,0 411,9
T3 FUNIBIOL 1 0,022 22,0 66,1 0,0 411,9
T4 TIMOREX 1 0,022 22,0 66,1 0,0 411,9
5 MORINGA 1 0,022 22,0 66,1 0,0 411,9
6 MANZATE 2 0,044 44,0 66,1 0,0 389,9
7 BRAVONIL 1,25 0,028 275 66,1 0,0 406,4
T8 TESTIGO 0.0 0.0 0.0 0.0
66,1
0,0
0,7




Bomba de aplicacion, aspersion y evaluacion de cada tratamiento.
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