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Resumen 

 

Debido a los altos costos e impactos económicos que representa el control químico de 

sigatoka negra (Mycosphaerella Fijiensis Morelet), principal enfermedad que afecta el cultivo 

del plátano en el municipio de Turbo, se planteó como objetivo evaluar el efecto de la aplicación 

de tres concentraciones de extracto hojas de moringa (Moringa oleífera Lam) en el control 

protectante de la enfermedad en el cultivo de plátano clon hartón bajo condiciones de campo. 

Este experimento se desarrolló en terrenos de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia 

(UNAD) en el Distrito de Turbo Antioquia, en una plantación en producción, donde se 

seleccionaron plantas de 1 metro de altura y 4 hojas funcionales sin la enfermedad, sin la 

realización de labores culturales y, sin fertilización, durante el periodo de duración del estudio.  

Para el estudio se implementó un ensayo en campo compuesto por 4 tratamientos cada 

uno de ellos con 30 repeticiones, el primero fue con concentración del 32%, el segundo al 36%, 

el tercero corresponde al testigo y, el cuarto al 24%. Se evaluó la severidad e incidencia de la 

enfermedad a través de la escala de Stover modificada por Gauhl, el número total de hojas, YLI 

(Young leaf infected-hoja más joven infectada) y YLS (Young leaf spot-hoja más joven 

manchada) durante 6 ciclos de aplicación, separados por 8 días entre ellos en una plantación sin 

labores culturales durante el tiempo de evaluación. El extracto de moringa en las 

concentraciones evaluadas y condiciones de estudios no mostró diferencias estadísticamente 

significativas en el control protectante para Sigatoka negra del cultivo de plátano. Para las 

variables YLI (hoja más joven con síntomas) y YLS (hoja más joven enferma) no se observaron 

efectos antifúngicos significativos, sin embargo, es conveniente la realización de otras pruebas 
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bajo condiciones de manejo de la plantación (labores culturales) ya que estas son consideradas 

como importantes para el control del avance de la enfermedad.  

 

Palabras clave: Protectante, aplicación, efecto antifúngico, control. 
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Abstract 

 

 Due to the high costs and economic impacts represented by the chemical control of black 

leaf streak (Mycosphaerella Fijiensis Morelet), the main disease that affects banana cultivation 

in the municipality of Turbo, the objective was to evaluate the effect of the application of three 

concentrations of Moringa leaves extract (Moringa Oleifera Lam) in the protective control of the 

disease in the cultivation of plantain clone hartón under field conditions.  

This experiment was developed on the grounds of the National Open and Distance University 

(UNAD) in the District of Turbo Antioquia, in a plantation in production, where plants of 1 

meter in height and 4 functional leaves were selected without the disease, without performing 

cultural work and, without fertilization, during the study period. A compound field trial was 

implemented for the study. Composed of 4 treatments each with 30 repetitions, the first was with 

a concentration of 32%, the second at 36%, the third corresponded to the control and, the fourth 

to 24 %. The severity and incidence of the disease were evaluated through the Stover scale 

modified by Gauhl, the total number of leaves, YLI (Young leaf infected-youngest leaf infected) 

and YLS (Young leaf spot-youngest leaf stained) during 6 application cycles, separated by 8 

days between them in a plantation without cultural work during the evaluation time. The moringa 

extract in the evaluated concentrations and study conditions did not show statistically significant 

differences in the protective control for black Sigatoka of the plantain crop. For the variables 

YLI (youngest leaf with symptoms) and YLS (youngest diseased leaf), no significant antifungal 

effects were observed, however, it is advisable to carry out other tests under conditions of 

plantation management (cultural tasks) since these they are considered important for the control 

of the advance of the disease 

Keywords: Protective, application, antifungal effect, control. 
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Introducción. 

 

El plátano es considerado el cuarto cultivo más importante del mundo, por tratarse de un 

producto básico y de exportación, fuente de empleo e ingresos en numerosos países del trópico y 

subtrópico (Dane, Minagricultura y Sipsa, 2014). El cultivo de plátano en Colombia representa 

cerca del 50% del área sembrada en el país con cerca de 500 mil hectáreas cultivadas, y aunque 

es un fruto que se da en todo el territorio colombiano, su producción es principalmente para el 

consumo interno (Porras, 2019). Antioquia es uno de los departamentos con mayor producción 

de este cultivo, registrando 62.104 área sembrada en el año 2014, y el Municipio de Turbo, es el 

pionero de la subregión de Urabá antioqueño, reportando para el año 2014 un total de 17.933 

hectáreas sembradas y 16.937 hectáreas de área cosechada (Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo Rural, 2014). 

El cultivo de plátano ejerce un gran impacto, tanto a nivel social como económico en el 

municipio de Turbo, por lo que es de gran importancia tener conocimiento sobre el manejo del 

cultivo, especialmente para la atención de la principal enfermedad que lo afecta reduciendo la 

producción y productividad.  

Dicha enfermedad es la Sigatoka negra, causada por el hongo Mycosphaerella fijiensis 

Morelet causa afectación foliar y representa la principal limitante en la producción de musáceas 

(plátano y banano) a nivel mundial. La enfermedad afecta el área foliar fotosintética de la planta 

y, en consecuencia, los racimos y los frutos tienen un menor peso en comparación con plantas 

sanas, adicionalmente, infecciones severas de la Sigatoka negra causan la madurez prematura del 

fruto (Álvarez, Pantoja, Gañán, y Ceballos, 2013). 

Para el manejo de esta enfermedad, los productores realizan control químico con fungicidas 

como principal herramienta para combatirla, los programas de manejo y control están basados en 
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su mayoría en fungicidas protectantes que son de acción multisitio (bajo o cero riesgos de 

resistencia, como el mancozeb (aplicado en agua combinado con aceite) y clorotalonil (Rodríguez, 

2014). Además, para complementar el control químico, se debe aplicar diversas prácticas 

culturales en el cultivo como buen drenaje, control de arvenses, deshoje, despunte, deslamine, 

realce, desmache, fertilización y nutrición balanceada, entre otras. 

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante que en la búsqueda de conocimiento sobre 

el control de la enfermedad aparecen posibilidades de evaluación de especies vegetales como el 

árbol de Moringa oleifera, este árbol tiene potencial uso en alimentación y nutrición humana, 

agricultura, agroindustria, fungicidas, bactericidas, forrajes, farmacéutica, cosméticos, 

producción de alcohol y biodiesel (Velázquez, et al.,2016; Mahamadou, 2014; Gomashe et al., 

2014; López, 2016) por lo cual puede convertirse en una opción para la incorporación al plan de 

control de la enfermedad y por lo tanto contribuir a disminuir la aplicación de productos 

químicos al cultivo.  

Teniendo presente todo lo anterior la formulación del problema expresa la necesidad de 

buscar alternativas de control biológico a la presencia del hongo en el cultivo del plátano para 

disminuir su severidad, de tal manera que su tratamiento no afecte la biodiversidad, la salud de 

las personas y la productividad de la plantación. 

En la metodología, se expresa de manera detallada la forma de preparación del extracto 

de moringa, el método de aplicación en campo, el diseño experimental utilizado, los diferentes 

tratamientos aplicados y la escala de evaluación del hongo en las hojas afectadas durante los 6 

ciclos de aplicación, sometiendo finalmente los datos a análisis de varianza.  

Finalmente, en las conclusiones se muestra el efecto que tuvo el extracto de moringa en 

las diferentes concentraciones evaluadas y bajo las condiciones de estudios como control 
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protectante de Sigatoka negra en el cultivo de plátano, además se realizan recomendaciones para 

futuras evaluaciones en campo para determinar un posible efecto antifúngico del extracto de 

moringa. 
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Planteamiento del problema 

 

Actualmente en las plantaciones de plátano de la subregión de Urabá, específicamente en 

el municipio de Turbo, se presentan afectaciones que están siendo provocadas por el hongo 

Mycosphaerella Fijiensis Morelet, el cual, debido a las condiciones climáticas de la subregión 

favorece su propagación como menciona (Guzmán y Paladines, s.f.), alta temperatura, humedad 

relativa y lluvias, favorecen el desarrollo de la enfermedad, incrementando la severidad en las 

plantaciones. Corrientes de viento, especialmente durante períodos de tormentas, contribuyen en 

la propagación a largas distancias. Otras condiciones como alta densidad de siembra, 

fertilización inadecuada o impuntual, falta de canales de drenaje, retraso en labores culturales 

como deshoje, cirugías, nutrición y manejo de malezas se suman a las condiciones climáticas 

haciendo más difícil el manejo de la enfermedad.  

En el municipio se encuentra que este hongo, causa pérdidas por disminución del número 

de hojas fotosintéticamente activas, maduración temprana de la fruta y deterioro de la cantidad y 

calidad de la fruta para comercio interno y para exportación, afectando considerablemente la 

producción y rendimiento del cultivo llevando a pérdidas y bajos ingresos para los pequeños 

productores que son los que dependen de este importante cultivo, que genera desarrollo social y 

económico en las comunidades donde es sembrado y producido.  

Teniendo en cuenta que el control de la enfermedad se realiza con planes de manejo 

integrado del cultivo, labores culturales al día, pero sobre todo, aplicación de productos 

fungicidas de carácter sistémico y protectantes, los cuales inciden en altos costos de producción 

y contaminación del medio ambiente y personal involucrado, ya que, los mismos productores 

reportan hasta 46 ciclos de fumigación por año, lo que es elevado teniendo en cuenta la carga 

química que se está aplicando, con llevando al deterioro de los agroecosistemas plataneros, 



15 
 

 

 

además, de la resistencia o tolerancia que el hongo pueda adquirir por el uso cíclico de las 

moléculas químicas se requiere la exploración de nuevas alternativas para manejo y control de la 

enfermedad, como el uso de extractos vegetales, lo cual puede ser una estrategia para ser incluida 

en el manejo integral de la sigatoka en el cultivo de plátano en la subregión de Urabá y en 

Colombia.  
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Justificación 

 

Con este trabajo de investigación, se pretende determinar la posibilidad de implementar 

el control de sigatoka negra con extracto de moringa como una alternativa para el manejo 

integrado de la enfermedad dentro de la plantación, especialmente se desea contribuir a la 

solución de los pequeños productores de plátano, que están siendo afectados por el problema 

fitosanitario y por los altos costos del control químico de la sigatoka negra.  

Así mismo, el identificar una alternativa para control de la sigatoka negra, representa para 

los trabajadores, esencialmente a los aplicadores de agroquímicos, una opción amigable para su 

salud, porque no se someterían a riesgosas aplicaciones de fungicidas químicos con alto nivel de 

toxicidad, por lo tanto, el extracto de moringa puede ser esa alternativa ecológica viable para el 

trabajador y para el medio ambiente en general. 

 También, este trabajo de investigación hace un aporte significativo a la academia, porque 

permite referir ideas de investigación para solucionar problemas reales del sector productivo y de 

las comunidades, ideas que se convierten en oportunidades, retos y desafíos que se deben 

afrontar para lograr proyectos y programas que de verdad lleven soluciones a problemáticas 

identificadas desde nuestra localidad y, que a través de la investigación aplicada desde la 

academia, se puede aportar al desarrollo social, ambiental, agronómico y económico de una 

región. 
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Objetivos 

 

Objetivo general 

 

Evaluar el efecto de la aplicación del extracto de moringa en el control de sigatoka negra 

(Mycosphaerella Fijiensis Morelet) en el cultivo de Plátano clon hartón, Municipio de Turbo- 

Antioquia. 

 

Objetivo específico 

 

- Determinar el efecto de la aplicación del extracto de hojas de Moringa oleifera en la 

severidad de la enfermedad de la Sigatoka negra  
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Marco teórico 

 

Taxonomía del cultivo del plátano 

 

De acuerdo con lo planteado por Soto (2008) y Mejía (2018), la Musa paradisiaca es 

obtenida horticulturalmente a partir de las especies silvestres Musa acuminata y Musa balbisiana 

como cultivares genéticamente puros de estas especies. Fue clasificado originalmente por Carlos 

Linneo como Musa paradisiaca en 1753, la clasificación taxonómica se detalla a continuación: 

Taxonomía  

Reino:    Plantae 

División:   Magnoliophyta 

Clase:    Liliopsida 

Orden:    Zingiberales 

Familia:   Musaceae 

Género:   Musa 

Especie:   M. paradisiaca L. 

Materiales comerciales:  Musa AAB Simmonds, ABB 

Botánica del cultivo del plátano 

 

Para Soto (2008), Torres (2012) y Mejía (2018), la botánica del cultivo de plátano 

corresponde a la siguiente:  

Planta 

Es de tipo herbáceo gigante, el tallo verdadero es un órgano de reserva subterráneo 

llamado rizoma o cormo y el tallo aparente es un pseudotallo, que es el resultado de la unión de 

las vainas foliares. La planta puede medir de 3 a 6 metros de altura. 
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Raíces 

Son superficiales distribuidas en una capa de 30-40 cm, concentrándose la mayoría a los 

15 a 20 cm. Son de color blanco y tiernas cuando emergen, posteriormente son duras, 

amarillentas. Pueden alcanzar los 3 m de crecimiento lateral y 1,5 m de profundidad. El poder de 

penetración de la raíz es débil, por lo que la distribución radicular está relacionada con la textura 

y estructura del suelo. 

Hojas 

Las hojas son grandes y dispuestas en forma de espiral, de 2-4 m. de largo y hasta de 0.50 

m de ancho, con un peciolo de 1 m o más de longitud y limbo elíptico alargado, ligeramente 

decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y glabro.  

Tallo 

El verdadero tallo es un rizoma grande, almidonoso, subterráneo, que está coronado con 

yemas; éstas se desarrollan una vez que la planta ha florecido y fructificado. A medida que cada 

chupón 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, hasta que emerge 

arriba del pseudotallo. 

Flores 

Las flores son amarillentas, irregulares y con 5 estambres fértiles y uno estéril. La flor 

corresponde a una inflorescencia con tres tipos de flores masculinas, femeninas y hermafroditas.  

Fruto 

El fruto es una valla alargada de tres o seis lados, con un grado de encorvamiento y 

longitud que varía según la variedad, éste se forma a partir del ovario de una flor pistilada. Los 

pequeños puntos que se observan al abrir el fruto son los óvulos abortados que se ponen negros. 
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Aspectos fenológicos del cultivo del plátano 

 

Para Torres (2012) y Mejía (2018), el plátano es una planta herbácea, que comprende tres 

fases: Vegetativa, Floral y de Fructificación 

Fase vegetativa 

Tiene una duración de 6 meses y es donde en su inicio ocurre la formación de raíces 

principales y secundarias, desarrollo de pseudotallo e hijos, alcanzando hasta 4 metros en forma 

horizontal. Las raíces principales se ramifican en secundarias y emiten pelos absorbentes, estas 

se localizan entre 20-25 cm. de la base de la planta a una profundidad de 10-15 cm. 

Fase floral 

Tiene una duración aproximada de tres meses, a partir de los seis meses de la fase 

vegetativa. El tallo floral se eleva del cormo a través del pseudotallo y es visible hasta el 

momento de la aparición de la inflorescencia, en este momento falta que se desarrollen de 10 -12 

hojas.  

Fase de fructificación 

Tiene una duración aproximada de tres meses y ocurre después de la fase floral, en esta 

fase se diferencian las flores masculinas y las flores femeninas (dedos). Hay una disminución 

gradual del área foliar y finaliza con la cosecha. El tiempo desde el inicio de la floración a la 

cosecha del racimo es de 81 a 90 días; en esta fase los factores adversos solo influyen en el 

tamaño de los frutos, la cantidad de frutos fue dada en las dos fases anteriores. Los factores 

adversos que influyen son la sequía, la defoliación, las bajas temperaturas, la luz y el viento. 
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Factores ambientales para el cultivo del plátano  

 

Para Soto (2008), Torres (2012) y Mejía (2018), entre los factores ambientales que 

influyen en la producción comercial del plátano se encuentran: temperatura, agua, luz, viento y 

suelo. 

Altitud 

Lo ideal es de 0 – 600 m.s.n.m. A mayor altitud se alarga el ciclo del biológico. De 70-

100 metros en altura puede alargarse ciclo biológico en 45-76 días. 

5Temperatura 

La temperatura óptima se encuentra entre los 20º y 30º C. Inferiores a 20°C y mayores de 

30°C provocan un retardo en el desarrollo fisiológico. Con temperaturas menores de 10°C, el 

crecimiento se detiene, el látex del pericarpio se coagula y toma una pigmentación café claro; 

además los frutos no maduran en forma normal. Alta temperaturas con intensidad de radiación 

puede ocasionar quemaduras en plantas en desarrollo.  

Agua 

La planta está constituida de 85-90% de agua y la transpiración es muy alta. Este cultivo 

requiere cantidades abundantes de agua para su buen desarrollo, por lo que se recomienda 

sembrarlo en zonas cuya precipitación oscile entre 1,500 a 2,500 mm., distribuida en todo el año. 

Las necesidades mensuales de agua son de 150 a 180 mm.  

Radiación 

Necesita alta luminosidad para el buen desarrollo, al disminuir la intensidad de luz, el 

ciclo vegetativo se alarga hasta 14 meses. Al contar con 2,000 y 10,000 lux (hora luz/año) 

aumenta rápidamente la actividad fotosintética.  
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Humedad relativa 

Debe ser adecuada (75-80 %), aunque afecta al cultivo en forma indirecta, porque 

favorece la incidencia de enfermedades foliares en especial las de origen fungoso. 

Luminosidad 

La luz existente en el trópico es suficiente para el cultivo, pero es factor importante, entre 

otros, para el desarrollo de las yemas o brotes laterales, por lo que cortas distancias de siembra 

afectan el crecimiento de éstas y prolonga el ciclo vegetativo. 

Viento 

No se recomienda establecer plantaciones en áreas expuestas a vientos mayores de 20 

km/h., ya que dañan hojas ocasionando leves desgarres que no afecta el rendimiento, pero al 

tener mala nutrición la planta cae. Vientos con una velocidad mayor a los 50 km/h produce 

doblamiento de la planta, fuertes desgarres en las hojas causando pérdidas del 60 al 100%. Se 

estima una pérdida de cosecha del 20 al 30% por efecto de vientos (estimación a nivel mundial). 

Suelos 

Se requieren suelos con profundidad no menor a 1.2 m sin nivel freático o capas 

endurecidas, y sin problemas internos de drenaje. Los más aptos son: textura franca para retener 

la humedad, también suelos arcillosos pueden ser adecuados si tienen una estructura migajosa o 

granular, ya que la textura está ligada a la estructura del suelo. Las texturas más recomendables 

son desde franco arenosas hasta francos arcillosos. El porcentaje de arcilla no debe ser mayor del 

40% ni menor al 20%. El pH ideal es de 5.5 a 7.0 y ricos en materia orgánica. 

El cultivo del plátano en el mundo 

Los plátanos se producen principalmente en África y América Latina, en tanto que en 

África y Asia se cultivan otros tipos de bananos para cocción. Según datos de la FAO (2017) los 



23 
 

 

 

10 principales países productores de plátano en el mundo son India, China, Indonesia, Brasil, 

Ecuador, Filipinas, Angola, Guatemala, Colombia y Tanzania. 

El cultivo de plátano en Colombia. 

El cultivo de plátano en Colombia sobresale como un sector tradicional de la economía 

campesina, de subsistencia y pan coger para pequeños y medianos productores, de alta dispersión 

geográfica y de gran importancia social y económica desde el punto de vista de seguridad 

alimentaria y de generación de empleo rural (Espina et al., 2005). 

Según Espina et al., (2005), se estima un 87% del área cultivada en plátano en Colombia, 

se encuentra como cultivo tradicional asociado con café, cacao, yuca y frutales, y un 13%, está 

como monocultivo tecnificado, este se presenta en algunos municipios de la subregión de Urabá. 

Cerca de un 4% de la producción nacional de plátano verde se destina al mercado de 

exportación, y el resto se destina para el consumo interno en fresco y una muy pequeña parte, 

que corresponde a menos del 1%, se destina como materia prima para la agroindustria nacional. 

La subregión de Urabá y el nororiente del departamento del Magdalena sobresalen por el 

grado de tecnificación que han alcanzado en el establecimiento, producción y exportación de 

plátano con alta productividad e integración de los productores y empresas comercializadoras 

internacionales, gracias a las ventajas comparativas de localización geográfica estratégica y 

calidad de los suelos con respecto a otras zonas productoras del mundo. Sin embargo, los 

diferentes problemas fitosanitarios y los bajos niveles de inversión dentro del cultivo, como en 

labores tales como la adecuación de fincas, renovación de plantaciones, fertilización integral y 

sistemas de drenaje adecuados, representan las principales causas de pérdidas en la competencia 

de los mercados internacionales, ya que esto ha afectado seriamente la productividad y la calidad 

de los frutos para exportación (Espina et al., 2005). 
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Los departamentos con mayor área cosechada son: Antioquia con 42.488,15 has, Arauca 

con 29.460,30 has, Chocó con 25.460 has, Córdoba con 24.566 has y en quinto lugar Huila con 

24.099,70 has. Siendo Arauca el mayor productor con 724.236,8 Toneladas, Meta en segundo 

lugar con 458.394, 9 Ton y Antioquia ocupa el tercer lugar con 355.732,4 ton. (Ministerio de 

Agricultura y Desarrollo Rural, 2018).  

El cultivo de plátano en Antioquia y subregión de Urabá. 

Antioquia a nivel de Colombia ocupa el primer lugar de área cosechada con 42.488, 15 

has. En la subregión de Urabá Turbo reporta 10.954 has, San Juan de Urabá con 4.906 has., 

Necoclí ocupa el tercer lugar con 2.477 has, Arboletes cuarto lugar con 2.105 has, seguidos por 

Carepa con 749 has, Apartadó con 653 has., San pedro de Urabá con 624 has, Chigorodó con 

541 has y Mutatá con 22 has. Siendo Apartadó el municipio con mayor rendimiento con 16 

ton/ha, seguido de Turbo con 15 Ton/ha y Necoclí con 10,50 ton/ha. Turbo reportó para el año 

2018 un área sembrada de 10.954 has, con una producción de 81.660 Ton y un rendimiento de 15 

Ton/ha. (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018). Siendo este cultivo de gran 

importancia económica y social para el municipio y para la subregión de Urabá. 

Manejo fitosanitario del cultivo del plátano 

Sigatoka negra (Mycosphaerella Fijiensis Morelet var. difformis). 

La sigatoka negra es la enfermedad foliar más destructiva que ataca el género Musa. 

Directamente afecta sólo las hojas de banano y plátano, de manera más rápida y severa que la 

Sigatoka amarilla. Se caracteriza por la presencia de gran número de rayas y manchas más 

notorias por debajo de las hojas, las cuales aceleran el secamiento y muerte del área foliar (ICA, 

2012).  
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La enfermedad de Sigatoka negra presenta los primeros síntomas que corresponden a 

manchas cloróticas pequeñas que aparecen en la superficie inferior (abaxial) de la tercera o 

cuarta hoja completamente abierta. Las manchas con el paso del tiempo crecen convirtiéndose en 

pequeñas rayas de color marrón delimitadas por las nervaduras. Las rayas se van tornando 

oscuras y visible en la superficie superior de la hoja (adaxial). Con el paso del tiempo las 

lesiones se van ampliando, tornándose fusiformes o elípticas, y se oscurecen aún más formando 

las rayas negras de las hojas, síntoma muy característico de la Sigatoka negra (Bennett y 

Arneson, 2003) 

Epidemiología 

El ciclo de vida del patógeno inicia con la germinación de las esporas que, después de 

haber sido liberadas y dispersadas de las manchas por acción del agua y el viento, se depositan 

sobre las hojas. Para que ocurran los procesos de germinación y penetración es indispensable la 

presencia de agua libre. Las esporas germinan en menos de 2 h, dando lugar a tubos germinativos 

rectos que se alargan y ramifican en búsqueda de estomas por donde penetran en menos de 1 

semana. El crecimiento ideal del hongo ocurre a temperaturas entre 25 y 28°C. Bajo condiciones 

óptimas el período de incubación dura 17 días en banano y 29 en plátano. Los primeros conidios 

que se forman sobre lesiones en estado de estría aparecen 28 días luego de la infección en 

banano y a los 34 días en plátano. La terminación del ciclo ocurre con la liberación de las 

primeras ascosporas, la cual se puede presentar 49 días después de la infección en banano y 64 

en plátano. Las hojas sólo pueden ser infectadas durante el tiempo que permanezcan en estado 

verde, pero la producción de esporas se puede prolongar durante varios meses en las hojas 

muertas o secas sin descomponer. 
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Síntomas 

En plantaciones medianamente afectadas, los síntomas de la Sigatoka negra pueden 

confundirse con los de la sigatoka común o amarilla; especialmente en plantas jóvenes y en 

colinos ‘bandera’ u ‘orejones’, donde las manchas individuales tienden a ser ovales o circulares. 

El ataque severo de sigatoka negra es inconfundible en plantas adultas, por la gran cantidad de 

rayas y manchas de color café a negro que pueden cubrir toda el área foliar en forma descendente 

desde la tercera hoja más joven abierta; estas lesiones son más notorias y abundantes en el envés 

que en el haz, como se aprecia en la figura No. 1. 

Figura 1.  

Grados de desarrollo de la sigatoka negra 

 

 

 

 

 

Fuente: banelino, 2017  

Manejo integrado de la enfermedad 

Las prácticas culturales buscan reducir fuentes de inóculo del hongo y manejar las 

condiciones del cultivo que sean desfavorables para el hongo. La plantación debe mantenerse 

aireada mediante controles oportunos de malezas, desmaches o deshijes, cirugía, deshojes, 

despuntes de las hojas y el adecuado manejo de drenajes y en general las aguas superficiales. El 

manejo fitosanitario es una herramienta fundamental para el control del fitopatógeno que muchos 

productores implementan a través del Manejo Integrado de la Sigatoka (MIS) (Augura y Repcar, 

2009; Banacol, 2009). 
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El espaciamiento más amplio de las plantas (desmache o deshije), sistema de drenaje 

adecuado, mejor aireación, manejo integrado de malezas y eliminación de las hojas que están 

severamente afectadas, son estrategias de manejo integral que se pueden aplicar. Simplemente 

quitando las hojas infectadas, labor denominada deshoje y luego ponerlas en el suelo puede 

reducir la eficacia de emisión de las ascosporas significativamente (Bernet y Arneson, 2003).  

El control químico es el más empleado en la actualidad y se realiza cumpliendo los 

lineamientos del comité de acción contra la resistencia a fungicidas, el cual se debe utilizar con 

responsabilidad técnica de un profesional y consiste en una rotación de ingredientes activos para 

evitar resistencia del patógeno (ICA, 2012). 

Los agricultores y productores actualmente tienen mucha confianza en el control químico 

con fungicidas. Los programas de manejo y control están basados en el uso de fungicidas 

protectantes como el mancozeb (aplicado en agua combinado con aceite) y clorotalonil. El 

mancozeb frecuentemente se aplica en combinación o en rotación con morfolina, con inhibidores 

de demetilación (IDMs), o con fungicidas estrobilurinas (Qols). El fungicida clorotalonil, 

perteneciente al grupo químico de los cloronitrilos, normalmente se rota pero no se combina con 

otros fungicidas. La resistencia del fitopatógeno de la sigatoka negra a los fungicidas 

benzimidazol, IDM y estrobilurin es común en muchas zonas productoras. La aplicación de los 

fungicidas frecuentemente se hace por vía aérea (Bennett y Arneson, 2003). 

Por otro lado, pensando en tecnología para el manejo integrado de la enfermedad y 

posibles productos a base extractos de plantas con efecto fungicida, está la planta de Moringa 

podría representar una alternativa para el manejo. La especie Moringa oleifera perteneciente a la 

familia Moringaceae, corresponde a una de las 13 especies del género Moringa. Su fruto tiene 

forma de vaina larga y leñosa, que, al madurar, se abren en tres valvas, conteniendo las semillas 
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trivalvas con alas longitudinales. Las hojas son pinnadas, divididas en folíolos dispuestos sobre 

un raquis. Las flores son zigomórficas con cinco pétalos, cinco sépalos, cinco estambres 

funcionales y varios estaminodios; presenta pedicelos e inflorescencias axilares. La planta de 

Moringa posee tallos erectos y raíces tuberosas (Olson y Fahey, 2011).  

Moringa Oleifera Lam. como extracto vegetal para el control de sigatoka negra 

Características y composición general de Moringa oleifera 

Moringa Oleifera Lam. conocida comúnmente como moringa, es un árbol pequeño y de 

crecimiento acelerado que usualmente alcanza de 10-12 metros de altura (Liñan, 2010; citado por 

Mahamadou, 2014), tiene una copa abierta y esparcida de ramas inclinadas y frágiles, un follaje 

plumoso de hojas pinadas en tres y una corteza gruesa, blanquecina y de aspecto corchozo 

(Parrotta, 1993; citado por Mahamadou, 2014). 

La composición química del aceite esencial de moringa, analizada por un cromatógrafo 

de gases acoplado a un espectro de masas, determinó los siguientes compuestos: En total, se 

identificaron 29 compuestos, que representan el 92,3% del total de petróleo e hidrocarburos 

representado el 91,1% del aceite. Hexacosano (13,9%), pentacosano (13,3%) y heptacosano 

(11,4%) fueron los compuestos más abundantes (Marruto, 2013). (Montesinos Sánchez, 2014). 

También Se ha demostrado la efectividad de concentrados de hojas y raíces de moringa 

contra siete patógenos de plantas: Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Alternaria solani, 

Alternaria alternata, Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii y Macrophomina.El-Mohamedy y 

Abdalla (2014) observaron una reducción del crecimiento radial y de la germinación de las 

esporas de estos patógenos, por lo que sería recomendable el estudio exhaustivo de los extractos 

de Moringa oleífera como antifúngico contra otros patógenos de plantas (Pacheco, 2019). 
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Por otro lado, todas las partes de la planta son comestibles desde las hojas hasta la raíz. 

Los estudios de Moringa han ido incrementándose en los últimos años debido a su importancia 

nutricional ya que el contenido de proteínas, vitaminas y minerales es muy sobresaliente 

destacando que en esta planta se encuentran todos los aminoácidos esenciales (Mathur, 2005). En 

la actualidad existe una variedad de productos elaborados a partir de la planta de moringa como: 

cápsulas genéricas; chocolate en polvo; cápsulas de moringa y ginseng; cremas hidratantes; 

vainas frescas, refrigeradas y enlatadas para el consumo humano principalmente a lo largo de la 

India (Folkard et al., 1996; citado por Mahamadou, 2014). 

Usos de Moringa oleifera  

 

Según Velázquez et al. (2016), la moringa tiene potencial uso en alimentación humana, 

agricultura, agroindustria, fungicidas, bactericidas, forrajes, farmacéutica, cosméticos, 

producción de alcohol y biodiesel. También se le atribuyen excelentes propiedades nutricionales 

y medicinales (López, 2016). Además, se ha reportado que el extracto acuoso de semillas de 

Moringa presenta actividad fungicida frente a Stemphylium solani (Mahamadou, 2014).  

En un estudio realizado en hojas de Moringa, se muestra una alta cantidad de endófitos 

bacterianos, presentan más o menos 29 hongos endófitos aislados, que pueden en gran parte, 

aportar grandes beneficios, a la identificación de toxinas y moléculas que ayuden a contrarrestar 

patologías infecciosas (Souza et al., 2016; citado por Mosquera, 2018). 

Por otra parte, con relación al tema de este trabajo, el estudio de Morales (2017) deja 

resultados confortantes, arroja que, el extracto de la hoja de moringa al incrementar su 

concentración inhibe el crecimiento de Mycosphaerella fijiensis bajo condiciones de laboratorio, 

por lo tanto, en dicha investigación nos demuestra que a mayor concentración tiene actividad 

antifúngica contra hongos fitopatógenos.  
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  Extracto vegetal de Moringa oleifera  

 

Respecto a la obtención de extractos vegetales de Moringa, se han desarrollado 

investigaciones relacionadas con la composición de aceites y ácidos grasos contenidos en las 

semillas de moringa (Gómez et al., 2016). Abascal (2015) demostró la capacidad antimicrobiana 

de extractos foliares de tres variedades de las plantas de moringa cultivadas. La literatura reporta 

ampliamente que una de las características diferenciales de la planta de moringa está 

representada en que, en sus hojas, se acumulan altos contenidos de compuestos fenólicos (Valdez 

et al., 2015), estos fenoles son estudiados en su mayoría por sus aplicaciones biológicas (Kotb et 

al., 2017). La comparación entre diferentes métodos de extracción para aumentar su rendimiento 

y el contenido de compuestos bioactivos en el extracto son estudios que deben hacerse para 

aprovechar aún más su potencial. Así, Vongsak et al. (2013) en su investigación, reportan el 

beneficio que ofrece seleccionar un método adecuado de extracción, que sea simple, rápido y que 

permita obtener una preparación biológica de alto rendimiento de compuestos activos. Para esto 

Linares et al. (2018), encontraron que, a través del método de extracción con agitación magnética 

por 3 horas, se obtiene extractos foliares etanólicos crudos de moringa con altos rendimientos de 

extracción y concentración de compuestos. Además, estos mismos autores en el extracto crudo 

comprobaron la presencia de compuestos fenólicos tales como flavonoides, cumarinas volátiles, 

taninos, ácidos fenólicos, entre otros. 

Moringa oleifera: sus metabolitos y sus usos como fungicida en algunos cultivos. 

 

La especie Moringa oleifera de la familia Moringaceae, tiene un gran valor nutricional y 

elevados rendimientos de biomasa, entre otros usos como la alimentación animal que la hacen un 

recurso Fitogenético de gran importancia en los sistemas de producción (Pérez et al., 2010). Para 

Velázquez et al., (2016) la moringa posee diversos compuestos químicos bioactivos que tienen 
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usos potenciales en la agricultura, industria, medicina, fungicidas, bactericidas, forrajes, 

farmacéutica, cosméticos, producción de alcohol y biodiesel. 

En diferentes estudios realizados en todas las partes de la planta se han identificado la 

presencia de las principales clases de fitoquímicos como taninos, alcaloides, flavonoides, 

glucósidos cardíacos, ácido gálico, entre otros (Alhakmani et al., 2013). Amaglo et al., (2010), en 

su investigación, encontraron glucosinolatos sustituidos con ramnosa y acetil-ramnosa en todos 

los tejidos de M. oleifera con diferentes perfiles dependiendo del tejido. También, encontraron 

un perfil flavonoide relativamente complejo que consistía en glucósidos, rutinósidos, 

malonilglucósidos y trazas de acetilglucósidos de kaempferol, quercetina e isorhamnetin. El 

perfil de ácidos grasos de los diferentes tejidos mostró que las hojas eran ricas en ácido palmítico 

y linolénico mientras que las semillas predominaban en ácido oleico. Las raíces eran ricas en 

ácido palmítico y oleico, mientras que los tallos y ramitas contenían predominantemente ácido 

palmítico. El potasio, el magnesio y el calcio fueron los minerales predominantes en todos los 

tejidos.  

En la investigación de Föster et al. (2015) encontraron los glucosinolatos, que son los 

metabolitos secundarios característicos de las plantas, en el orden Brassicales al cual corresponde 

la familia Moringaceae, sin embargo, Cabrera et al., (2017), en su estudio, reportan que existe 

variabilidad del contenido de metabolitos secundarios dependiendo de la edad y la altura de las 

plantas, haciendo notar que las hojas son una fuente segura de metabolitos secundarios que 

pueden ser usados como ingredientes farmacéuticos, nutracéuticos y funcionales. Teniendo en 

cuenta la gran cantidad de metabolitos secundarios que tiene la moringa y todas las 

potencialidades de uso, según varios autores que informan que los extractos de hojas de moringa 
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tienen actividad antimicrobiana contra Escherichia coli y Salmonella typhi, bacterias Gram 

positivas y hongos (Urmi et al., 2012; Adline y Devi, 2014)  

De otro lado, en la investigación de Arce et al. (2020), refirieron, basados en los 

resultados encontrados que, la Moringa puede ser una alternativa de terapia natural contra 

microorganismos que presentan alta resistencia antibiótica como lo son E. coli Blee. Otros 

autores reportan que extracto de la corteza del tallo y la raíz también presenta efectos 

antibacteriales (Kumbhare et al., 2012; Howarth & Benin, 2011). Así mismo, se ha reportado que 

el extracto acuoso de semillas de Moringa presenta actividad fungicida frente a Stemphylium 

solani (Mahamadou, 2014). 

El extracto de moringa puede utilizarse a fin de producir Zeatina que corresponde a un 

fitorregulador de la familia de las citoquininas y es efectivo para el desarrollo de las plantas, 

aumentando el rendimiento en un 25-30% en cultivos de cebolla, pimiento verde, soya, maíz, 

sorgo, café, té, chile, melón (López, 2016). Este extracto aumenta la eficacia fungicida del hongo 

Trichoderma sobre el hongo fitoparásito Sclerotium rolfsii, cuando el suelo y el cultivo se rocía 

con extractos acuosos de hojas de moringa. Así pues, el tratamiento de semillas de Moringa 

combinado con la aspersión de Trichoderma en general, resultó un control de enfermedades 

significativamente mayor al 94% y 70% en el invernadero y el campo, respectivamente, con un 

aumento significativo del rendimiento en el campo al evaluar Sclerotium y la pudrición del tallo 

del caupí en el campo (Adline et al., 2006). En el cultivo del banano y plátano la principal 

enfermedad es la sigatoka negra y respecto a este hongo Morales (2017), evaluó in vitro y en 

campo el efecto de extracto de la hoja de moringa en el control de la Sigatoka Negra 

(Mycosphaerella Fijiensis Morelet) en el cultivo de banano, encontrando efecto antifúngico tanto 
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in vitro y en campo en el T4 (10% de extracto), siendo esto un aporte para disminuir la 

incidencia y severidad de la enfermedad y por ende un mejor control.  

Según Holguín (2016), los extractos acuoso y oleoso de semilla de moringa fueron los 

mejores extractos para el control de la marchitez vascular del Fusarium oxysporum f. sp. 

quitoense generando un efecto bioprotector en la planta frente a la interacción con el patógeno. 

Para Lemes (2014), en su estudio concluyó que, el aceite esencial de Moringa demostró ser 

eficiente en la inhibición de la germinación de esporas de Fusarium sp., Aspergillus flavus y 

Alternaria sp. en semillas de frijol Phaseolus vulgaris equivalente a 40 µL de concentración. 

También, se identificaron 11 compuestos químicos, entre los cuales se encontraban monoterpeno 

y sesquiterpeno. 
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Metodología 

Localización.  

El presente trabajo de investigación fue realizado en el distrito de Turbo, perteneciente al 

departamento de Antioquia, en un lote de prácticas perteneciente a la Universidad Nacional 

Abierta y a Distancia, al interior del barrio la Lucila, el cual se encuentra a una altura de 2 

m.s.n.m. y una temperatura promedio de 28ºC. 

Procedimiento de preparación del extracto vegetal 

 

La preparación del extracto se realizó de siguiente manera: El material vegetal se colectó 

de plantas de Moringa oleifera adulta en campo. Se tomaron las hojas de las ramas intermedias 

del árbol, se lavaron con agua y se secaron durante 48 horas en una habitación que el techo es de 

zinc. Luego con una licuadora se realizó el triturado de todas las hojas secas y se procedió a 

realizar el pesaje de las mismas, se le adicionó el alcohol al 95 % en proporción de 1 a 3 (por 

cada 100 gramos de moringa se adicionó 300 cc de alcohol) y se dejó por 72 horas en frascos 

tapados, se realizó un macerado y filtrado para obtener el extracto al 100% como indica Linares 

et al (2018).  

Preparación de las dosis del extracto 

 

La preparación por litro de producto estuvo compuesta por 240 ml de extracto de 

Moringa oleifera y 760 ml de agua para la concentración al 24%; 320 ml de extracto de Moringa 

y 680 ml de agua para la concentración al 32% y 360 ml de extracto de Moringa oleifera con 640 

ml de agua para la concentración al 36%, de esta manera se obtuvo 1 litro por cada concentración 

para la aplicación. 
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La aplicación de los tratamientos se realizó utilizando una bomba de fumigar a motor 

marca Stihl, para lo cual en primera instancia se realizó la estandarización del equipo y el 

aplicador, actividad que se realizó utilizando agua mientras el operador distribuía en todas las 

plantas el litro de agua sobre las hojas con calibración al 4. Posterior a esto se realizó la 

aplicación del producto por 6 ciclos cada uno de ellos separados por 8 días desde el 31 de mayo 

del 2020 hasta el 5 de julio del 2020 (un total de 35 días de evaluación). 

Evaluación de la severidad de sigatoka negra. 

 

La evaluación se realizó sobre las 30 plantas de cada tratamiento de acuerdo a la escala 

de Stover modificado por Gaulh (1989), con el siguiente prcedimiento:  

• Cada semana se realizó un recorrido por cada tratamiento para observar la 

severidad mediante la inspección visual con un experto en identificación de los estados 

de avance de la enfermedad quien proporcionó el resultado en una escala con grados de 0 

a 6 donde 0  

Corresponde a una hoja sin síntomas y 6 más del 50% del área foliar se encuentra 

enferma, como se muestra en la siguiente figura. 

Figura 2. 

Grados de severidad de la enfermedad según escala de Stover modific2 

 

   

 

Fuente: la sigatoka negra en el ecuador, Héctor, Calle 2014 
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Por su parte y como se aprecia en la figura No.2, la estimación visual en campo, fue 

registrada mediante el uso del formato recomendado por Gauhl (1989), el cual está 

compuesto en una primera parte del número de plantas a evaluar, seguido por el número de 

hojas que pueda tener la planta durante el estudio y en cada una de ellas se indica el grado de 

infección que tiene la hoja en el momento de evaluación, para posteriormente determinar el 

número de hojas total de la planta (H/P), la posición de la hoja más joven enferma (HMJE), 

el número de hojas en cada grado de severidad que corresponde a la sumatoria del número de 

hojas en cada grado encontrado en la evaluación (50 (0), 7(1), 7(2) en el ejemplo), 

posteriormente se obtienen los promedios según el total, el porcentaje por grado 

correspondiente al porcentaje de hojas del grado frente al total de hojas y el promedio 

ponderado de infección correspondiente a la sumatoria de hojas con algún grado sobre 100. 

 

Hoja más joven enferma (HMJE): Indica el progreso de la enfermedad; cuanto más 

jóvenes las hojas con síntomas, mayor es la incidencia de la enfermedad  

Promedio Ponderado de Infección (PPI): indica la incidencia y severidad de sigatoka 

negra en la plantación; mientras que éste es mayor, la severidad de la enfermedad también es 

más alta. El valor de PPI debe mantenerse por debajo de 2.5 para evitar que la sigatoka negra 

ocasione daños en el rendimiento y calidad del fruto.  

Por su parte, el conteo de hojas fue realizado teniendo en cuenta la evaluación de 

Stover, según la cual las hojas son contadas desde la más joven como hoja No.1 hasta la 

menos joven como ultima hoja y no incluyendo la conocida como hoja bandera que no se ha 

abierto al momento de la evaluación. 



37 
 

 

 

El formato para tomar los datos de incidencia y severidad de la enfermedad se 

elaboraron conforme al siguiente ejemplo mostrado en la  

Figura 3. 

Ejemplo de toma de datos y análisis de severidad de Sigatoka negra  

 

 

 

 

 

 

Fuente: la sigatoka negra en el ecuador, Héctor, Calle 2014 

Diseño experimental 

 

El experimento se realizó en un ensayo de campo el cual fue distribuido en parcelaciones 

que fueron sorteadas al azar, en total fueron 120 unidades experimentales (plantas de plátano 

entre 1 y 1,20 m de altura y 4 hojas funcionales sanas), el sorteo se realizó escribiendo los 

números de las plantas en un papel, envolviéndolos y depositándolos en una bolsa, 

posteriormente se fue sacando cada papel y asignando los tratamientos al cual pertenecería cada 

planta de derecha a izquierda hasta agotar los papeles y obteniendo el siguiente modelo 

estadístico:  

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 

Donde:  

i = t1, t2, t3, t4 (tratamientos) 
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j=número de repeticiones 

Tratamientos evaluados 

 

Tratamiento 1: Aplicación de extracto de Moringa al 32% de extracto de Moringa 

oleifera en un litro de agua 30 plantas 

Tratamiento 2: Aplicación de extracto de Moringa al 36% de extracto de Moringa 

oleifera en un litro de agua 30 plantas 

Tratamiento 3: Testigo absoluto – sin aplicación de extracto 30 plantas  

Tratamiento 4: Aplicación de extracto de Moringa al 24% de extracto de Moringa 

oleifera en un litro de agua 30 plantas 

Variables de respuesta 

 

% de severidad e incidencia de sigatoka negra  

Numero de hojas total 

YLI (hoja más joven infectada)  

YLS (hoja más joven manchada) 

Hipótesis de investigación 

 

hipótesis nula: ninguno de los tratamientos aplicados presenta diferencia 

estadísticamente significativa sobre la incidencia y severidad de la enfermedad. 

Hipótesis alterna: por lo menos uno de los tratamientos aplicados presenta diferencia 

estadísticamente significativa sobre la incidencia y severidad de la enfermedad. 
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Análisis estadístico de los datos 

 

Se desarrolló análisis de varianza para las variables severidad y hojas totales en este caso 

por variables de tipo discreto se procedió a aplicar la transformación raíz cuadrada en este caso 

se trata de un diseño completamente al azar con medidas repetidas en el tiempo, se validó el 

supuesto de normalidad por trabajar con más de 50 residuales se usó el Test de Kolmogorov 

Smirnov modificación Lilliefors, los análisis fueron realizados con el software R versión 4.0.2. 

Para las variables YLI (Hoja más joven infectada) y YLS (hoja más joven manchada), fue 

realizado un análisis descriptivo debido a que se trata de variables que indican la posición de la 

hoja.  
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Resultados y discusión 

Comportamiento de la severidad de la enfermedad. 

 

El comportamiento de la severidad para el tratamiento al 24% alcanzo un nivel máximo 

de 15 en la semana 4 semana en la que comienza un descenso, por su parte el tratamiento al 32% 

alcanzó un máximo de 10,3 en la semana 4 donde comienza el descenso, el tratamiento al 36% 

alcanzó un máximo de 15,3 en la semana 4 donde comienza el descenso y el testigo alcanzó en la 

semana 6 un nivel de 13,4 pero no muestra tendencia al descenso como lo muestran la  

Figura 4. 

Comportamiento de la severidad según Promedio Ponderado de Infección (PPI) 

 

Fuente: Autores 2021 

Después de realizado el análisis de varianza se encontró que para la variable severidad no 

existen diferencias estadísticamente significativas como se muestra en la tabla No.1 
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Tabla No.1  

Análisis de Varianza (ANOVA) de la variable Severidad 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Construcción propia 

Encontrándose un P valor mayor a 0,05 no se rechaza la hipótesis nula y con un 95% de 

confianza se concluye bajo una transformación raíz cuadrada que no hay diferencia en la severidad 

como resultado de la aplicación de los tratamientos en prueba. 

Se observa que en las lecturas de severidad hay diferencia y hay una interacción 

significativa de las lecturas con los tratamientos, pero al no haber diferencia entre los tratamientos 

las diferencias en lecturas y la interacción significativa se debe al incremento de la severidad en 

las condiciones de cultivo al interior de los tratamientos, pero no como efecto del tratamiento 

mismo en el tiempo. 

Lo encontrado, difiere de los resultados encontrados por Morales (2017) cuando encuentra 

diferencia significativa al aplicar el extracto en concentración del 10% en un periodo de 63 días 

de evaluación. De otro lado, también se pueden encontrar diferencias relacionadas con el estado 

fitosanitario del cultivo, manejo adecuado de arvenses, condiciones edafoclimáticas, alta 
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pluviosidad en la época de evaluación lo que puede propiciar normal propagación de la 

enfermedad, así si comparamos con las condiciones del presente estudio la plantación presentaba 

deficiencia en el control de arvenses y otras labores culturales como deshoje y fertilización lo que 

puede influir fuertemente en la severidad e incidencia de la enfermedad. 

Evaluación del total de hojas según los tratamientos y las aplicaciones realizadas en campo 

El promedio de hojas en el experimento mostró que para el tratamiento al 32% de Moringa 

oleifera el promedio fue de 5,1 hojas, para el tratamiento al 36% el promedio fue de 6,1 y para los 

tratamientos testigo y al 24% el promedio fue de 6,3 Hojas por planta. En la tabla 2 se muestra el 

análisis de varianza de la variable, indicando que P valor mayor a 0,05 no se rechaza la hipótesis 

nula bajo una transformación raíz cuadrada se concluye con un 95% de confianza que no hay 

diferencias en el número de hojas como efecto de los tratamientos aplicados. 

Se observa que en las lecturas de total de hojas hay diferencia y hay una interacción 

significativa de las lecturas con los tratamientos, pero al no haber diferencia entre los tratamientos 

la diferencias en lecturas y la interacción significativa se debe al incremento del total de hojas en 

las condiciones de cultivo al interior de los tratamientos, pero no como efecto del tratamiento 

mismo en el tiempo. 

Pese a lo anterior, este número de hojas se considera bueno como indica Alaña (2011), 

teniendo en cuenta que bajo las condiciones de Urabá una planta joven en buen estado nutricional 

y fitosanitario puede alcanzar entre 11-12 hojas funcionales fotosintéticamente activas y tener 

homogeneidad en los tratamientos de las plantas que iniciaron con cuatro hojas el ensayo 

terminarían su ciclo productivo con más de 6 hojas a la emisión del racimo donde no le crecerán 

nuevas hojas. 
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Tabla No.2  

Análisis de varianza de la variable número de hojas  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Construcción propia 

Evaluación del YLI para los tratamientos y las aplicaciones realizadas en campo. 

El comportamiento del YLI (hoja más joven con manchas) mostró un promedio para el 

tratamiento al 24% de hojas afectadas con una localización de la hoja promedio de 3,8 indicando 

que entre la hoja 3 y la 4 se presentó el mayor porcentaje de presencia de manchas de sigatoka lo 

que indica que al tener un promedio de emisión foliar cercano a 1 hoja por semana entre la 

semana 3 y la 4 se presenta la evidencia de la enfermedad; un promedio para el tratamiento al 

32% de 4,1 indicando que la localización de las manchas se encontró en la hoja número 4 de la 

planta; para el tratamiento al 36% el promedio fue de 3,8 indicando que las manchas se 

presentaron entre las hojas 3 y 4 y para el tratamiento testigo 4,1 indicando que las manchas se 

encontraron en la hoja 4 de la planta. En la figura No.5 se muestra el comportamiento de esta 

variable expresada en porcentaje (frecuencia relativa) de aparición de las manchas en las hojas, 

donde se aprecia un comportamiento uniforme indicando la relación directa entre el avance de la  

Figura No.5  
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Comportamiento en promedio de YLI para los tratamientos evaluados, Enfermedad y la 

ubicación de la hoja afectada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 2021 

Evaluación del YLS para los tratamientos y las aplicaciones realizadas en campo. 

El comportamiento del YLS (hoja más joven afectada) mostró un promedio para el 

tratamiento al 24% de 5 indicando que en este tratamiento la hoja más joven afectada es la 

número 5 de la planta evaluada; un promedio para el tratamiento al 32% de 4,4 indicando que la 

hoja más joven afectada de este tratamiento se encuentra entre la 4 y al 5; para el tratamiento al 

36% el promedio fue de 4,2 indicando que para este tratamiento la hoja más joven afectada es la 

hoja 4 de la planta y para el tratamiento testigo 4,5 indicando que para este tratamiento la hoja 

más joven afectada se encuentra localizada entre la 4 y la 5. En la figura No.6 se muestra el 
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comportamiento de esta variable, donde se aprecia un comportamiento uniforme indicando la 

relación directa entre el avance de la enfermedad y la ubicación de la hoja afectada. 

Figura No.5  

Comportamiento en promedio de YLI para los tratamientos evaluados  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores 2021 

Al respecto es importante mencionar que Marin et al (2008) muestran que los 

tratamientos orgánicos en plantas como limoncillo, salvia y nin, se comportan de manera similar 

al testigo químico al ser evaluado en un ciclo completo de cultivo, sin embargo, para el presente 

estudio se recomienda evaluar el extracto de moringa en un ciclo completo del cultivo para 

determinar efectos significativos y realmente comparativos. De otro lado, el extracto de Moringa 

Oleifera Lam ya ha sido evaluado como alternativa para el control de Sigatoka negra en cultivo 
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de musáceas, es el caso del estudio de Morales (2017) quien evalúa la capacidad del extracto de 

esta planta para controlar el crecimiento del micelio del hongo en condiciones in vitro y para lo 

cual utiliza los tratamientos al 1%, 3%, 5% y 10%, Mancozeb y un tratamiento testigo 

encontrando que después de 20 días de evaluación, el tratamiento al 10% de extracto de Moringa 

presenta el mejor nivel de control del micelio. Por su parte, estos mismos tratamientos son 

evaluados en campo en un cultivo de banano cultivar Willians donde el tratamiento compuesto 

por el 10% de extracto de Moringa después de 63 días de la aplicación presentó mejor resultado.  
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Conclusiones 

La evaluación del extracto de Moringa oleifera en las concentraciones evaluadas y bajo 

las condiciones del experimento para la variable severidad no presentó diferencia 

estadísticamente significativa para ninguno de los tratamientos aplicados indicando que es 

necesario revisar diferentes aspectos que influyen en la presencia de la enfermedad y su control, 

como lo son el manejo cultural (control de arvenses, mantenimiento de drenajes y deshije) los 

cuales disminuyen la presión de la enfermedad sobre el cultivo, al igual que las concentraciones 

empleadas en el experimento las cuales si bien están parecidas a las empleadas por otros autores, 

se trata de condiciones agroambientales diferentes. 

En cuanto a las variables YLI (hoja más joven con síntomas) y YLS (hoja más joven 

enferma) al no presentarse efectos antifúngicos significativos, estas variables presentan un 

comportamiento normal que muestra como la enfermedad con el paso del tiempo va invadiendo 

las hojas de la planta causando la disminución en la capacidad fotosintética mediante manchas 

necróticas. 
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Recomendaciones 

 

Después de terminada la investigación se realizan las siguientes recomendaciones: 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo no permiten concluir que se recomiende el uso del 

extracto de Moringa oleífera como un producto efectivo en el control de la sigatoka negra bajo las 

condiciones de realización del experimento. 

El trabajo investigativo es un punto de partida importante para la profundización del 

conocimiento de la especie en el control de la sigatoka negra en cultivos de plátano hartón en el 

municipio de Turbo, por lo tanto, se recomienda un ajuste en la duración de los ciclos de 

evaluación, manejo cultural de la plantación y dosis del extracto pese a que generalmente los 

ciclos de aplicación en la región son cortos debido a la generación de resistencia a los 

tratamientos por parte del hongo. 

Teniendo en cuenta que la variable YLI está relacionada con la severidad de la 

enfermedad, es muy conveniente evaluar el parámetro en un ciclo completo de cultivo y de esta 

manera contar con información más relevante sobre el efecto de los tratamientos sobre el 

parámetro. 

Teniendo en cuenta que la variable YLS está relacionada con la severidad de la 

enfermedad, es muy conveniente evaluar el parámetro en un ciclo completo de cultivo y de esta 

manera contar con información más relevante sobre el efecto de los tratamientos sobre el 

parámetro. 
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