Marcos Alcides Sanchez Valdivieso'

E-mail: marcosagrsanchez @hotmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5430-4139
Adriana Beatriz Sanchez Urdaneta?

E-mail: usanchez.luz@ gmail.com

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3108-0296
Abrahan Rodolfo Cervantes Alava'

E-mail: acervantes @ utmachala.edu.ec
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6223-8661
Alvaro Francisco Narvaez Orellana’

E-mail: narvaezalv @ hotmail.com

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3724-8141
" Universidad Técnica de Machala. Ecuador.

2 Universidad del Zulia. Maracaibo. Venezuela.

Cita sugerida (APA, séptima edicién)

Fecha de presentacion: enero, 2021
Fecha de aceptacion: marzo, 2021
Fecha de publicacion: abril, 2021

CONTROL DE SIGATOKA NEGRA EN BANANO CON FUNGICIDAS
ORGANICOS EN EPOCA DE LLUVIA

THE CONTROL OF BLACK SIGATOKA IN BANANA WITH
ORGANIC FUNGICIDES IN THE RAINY SEASON

Sanchez Valdivieso, M.A, Sanchez Urdaneta, A.B., Cervantes Alava, A.R., & Narvaez Orellana, A.F. (2021). Control de
sigatoka negra en banano con fungicidas organicos en época de lluvia. Revista Cientifica Agroecosistemas, 9(1),

108-113.
RESUMEN

El banano (Musa sp.) es un fruto tropical con alto consumo
mundial por su calidad, beneficios nutricionales y vida en
anaquel. Sus hojas son afectadas por Sigatoka negra (SN,
Mycosphaerella fijiensis Morelet), disminuyendo fotosintesis y
rendimiento. Se evalud la aplicacion de fungicidas organicos
sobre la severidad de Sigatoka negra en el cultivo de bana-
no. El ensayo se realizé en Fumipalma, S.A., provincia del
Guayas, Ecuador. Se utilizaron plantas del cv. Williams, sem-
bradas a 3m x 2,5m (1333 plantaseha-1). Las aplicaciones
se iniciaron en plantas con 12-14 hojas, en las hojas 1 (H1)
y 2 (H2), en la parte derecha de la nervadura central (meto-
dologia single leaf test; SLT). Se utilizé un disefio de experi-
mentos en bloques completos al azar con seis tratamientos y
cuatro repeticiones. Se evalud la evolucion de la enfermedad
(%, Fumipalma S.A.) hasta 35 dias después de la aplicacion,
area bajo la curva del progreso de la enfermedad (AUDPC)
en H1y H2. La evolucion de la enfermedad en H1 en SLT, es-
tuvo entre 16,60-50,00%; la menor la presentd Progranic cin-
nacar y el testigo con el mayor valor. El indice de severidad
(AUDPC) presentt diferencias estadisticas con valores entre
217,4-556,1. El area afectada estuvo entre 27,50-56,25%. El
AUDPC present¢ diferencias estadisticas significativas, el tes-
tigo fue mas afectado. La aplicacion de fungicidas organicos
genera control sobre SN, el porcentaje de area afectada y el
indice de severidad de la enfermedad en el testigo fue mayor.
En H2 la severidad de la enfermedad fue mayor que en H1.
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ABSTRACT

Banana (Musa sp.) is a tropical fruit with high worldwide con-
sumption due to its quality, nutritional benefits and shelf life. Its
leaves are affected by Black Sigatoka (BS, Mycosphaerella
fiiensis Morelet), decreasing photosynthesis and yield. The
application of organic fungicides was evaluated on the seve-
rity of Black Sigatoka in the banana crop. The trial was carried
out in Fumipalma, S.A., provincia del Guayas, Ecuador, with
Plants of cv. Williams, sown at 3m x 2.5m (1333 plantseha-1).
The applications were started in plants with 12-14 leaves, in
leaves 1 (L1) and 2 (L2), in the right part of the midrib (single
leaf test methodology; SLT). A randomized complete block
design of experiments with six treatments and four replications
was used. The evolution of the disease (%, Fumipalma S.A.)
was evaluated up to 35 days after application, area under the
curve of the progress of the disease (AUDPC) in L1 and L2.
The disease progression of L1 in TLS was between 16.60-
50.00%; the lowest was presented by Progranic cinnacar and
the control with the highest value. The severity index (AUDPC)
presented statistical differences with values between 217.4-
556.1. The affected area was between 27.50-56.25%. The
AUDPC presented significant statistical differences, the con-
trol was more affected. The application of organic fungicides
generates control over BS, the percentage of affected area
and the severity index of the disease in the control was higher.
In L2 the severity of the disease was greater than in L1.

Keywords:

Mycosphaerella fijiensis, management, single leaf test, seve-
rity, control.



INTRODUCCION

El banano (Musa sp.) es un fruto tropical con alto con-
sumo mundial por su calidad, beneficios nutricionales
y vida en anaquel. Por lo que forman parte basica de
la alimentacion de millones de personas diariamen-
te, tanto en regiones subtropicales como tropicales,
ademas de ser componente importante en lo social
y econdmico, debido a la generacion de divisas y de
empleo de manera directa e indirecta (Weber, et al.,
2017; Alakonya, et al., 2018). No obstante, los bana-
nos se encuentran afectados por varios problemas fi-
tosanitarios, los cuales pueden afectar cualquiera de
sus organos (Amorim, et al., 2013).

Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet)
fue descrita por primera vez en 1963 en las Islas Fiji
(Crous, et al., 2003), en Ecuador ha sido reportada
a partir de 1987 al norte del pals, en la provincia de
Esmeraldas, en 1989 en las provincias de los Rios y
de Guayas y en 1992 en las bananeras de la provincia
de El Oro, al sur del pais (Martillo y Solano, 2003). La
propagacion del hongo se presenta a través de la di-
seminacion en el aire de conidias (esporas asexuales)
y de ascoporas (sexuales) (Churchill, 2001; Onyilo, et
al., 2018).

El control de esta enfermedad se realiza aplicando
fungicidas de contacto y sistémicos (Quevedo, et al.,
2018); ademas, de algunas préacticas culturales (ciru-
gia, deshoje, fertilizacion, entre otras). La utilizacion
de fungicidas ha incrementado los costos de pro-
duccioén de las bananeras y plataneras con un impor-
tante deterioro del ambiente y salud de las personas
expuestas a estos productos (Churchill, 2011; Diaz-
Trujillo, et al., 2018).

En Ecuador para disminuir la incidencia de SN se rea-
lizan aplicaciones aéreas y terrestres con una amplia
gama de fungicidas de contacto y sistémicos que
corresponden con aproximadamente 24 ciclos-afio™,
bajo la premisa que en la medida que se realicen mas
aplicaciones se va a lograr la proteccion de las ba-
naneras, lo cual ha traido como consecuencia resis-
tencia del hongo a los fungicidas quimicos, impactos
al ambiente y la salud. Por otro lado, Cervantes, et al.
(2019), sefalaron que al realizar aplicaciones aéreas
la doble aplicacion de fungicidas que recibieron las
hojas de los linderos de las bananeras, asociado al
aceite mineral que acompafia al fungicida, incidio so-
bre las hojas, generando una menor transpiracion al
provocar el cierre de los estomas, lo cual sugiere que
haya una menor cantidad de cloroplastos debido a la
menor cantidad de éarea foliar expuesta a la luz y por
tanto podria afectar los rendimientos del cultivo.

También se ha utilizado la mezcla de fungicidas con-
vencionales con productos elaborados con base a
urea, harina de cebada y una solucién mineral, la cual
permitio el crecimiento selectivo de la microbiota epi-
fita bacteriana con potencial litico sobre M. fijiensis,
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reduciendo en 44% el numero de ciclos de fungicidas
convencionales (Patifio, et al., 2007), por ende, los
costos de produccion y los danos al ambiente.

Se hace necesario encontrar alternativas para mejo-
rar la producciéon de bananos y que esta sea amiga-
ble con el ambiente y la salud; por ello, se evaluo el
efecto de las aplicaciones de fungicidas organicos
sobre la severidad de Sigatoka negra en el cultivo de
banano (Musa sp. AAA).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en el area experimental de
Fumipalma, S.A., Puerto Inca, provincia del Guayas,
Ecuador. Ubicada a 2°33'41.38” S y 79°32'54.09” O,
con altitud de 19 msnm. Se utilizaron plantas in vi-
tro del cv. Williams, sembradas a 3m x 2,5m (1333
plantas-ha-1). Las aplicaciones se iniciaron cuando
las plantas tenfan entre 12-14 hojas, en las hojas 1y
2 realizando la misma en el margen derecho desde
la nervadura central hacia el borde, esto por ser el
primer lado expuesto al ataque de la enfermedad, cu-
briendo con cartulina el margen izquierdo de la hoja
para evitar colocar el producto en esa parte de la hoja
(figura 1).

Se utilizé un tanque de CO, el cual cuenta con dos
valvulas una ubicada a la salida del tanque y otra pro-
vista de un mandmetro que sirve para regular la pre-
sion ubicada antes del equipo de aspersion, la misma
que se calibrd entre 28 a 30 PSI de presion, simu-
lando la descarga que realiza equipo de aplicacion
aéreo de tipo comercial, instalado en la avioneta que
sirve como vehiculo para la atomizacion. La aplica-
cion se realizd por una sola vez en las ultimas horas
de la tarde (4:00 pm) para evitar la quema de la hoja
por la aplicacion del aceite, ya que cuando es aplica-
do a plena exposicion solar, produce fitotoxicidad en
la hoja.

o
" Wi

Figura 1. Procedimiento utilizado para cubrir las hojas 1y 2 para
realizar la aplicacion de fungicidas de acuerdo con la técnica hoja
simple o single leaf test.

Para la recopilacion de los datos se marco la hoja 1
y 2, cada una con dos cuadriculas compuestas de
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cuatro cuadros ubicados en la parte superior € inferior
de las hojas tratadas, dicha cuadricula sirvié como
referencia para realizar las lecturas de severidad de
Sigatoka negra en el mismo lugar de la hoja.

Las lecturas se calcularon en porcentaje de dafio de
cada cuadro que represento el 100%, en otras pala-
bras, los cuatro cuadros representaron un 400%, se
midié la incidencia de cada uno, promediando la hoja
con todos los datos obtenidos en la misma, tanto de la
parte superior como inferior. Las lecturas se realizaron
una vez cada 7 dias, luego de que aparecieron las
primeras piscas o sintoma; esto es, en hoja 2 a partir
de los 7 dias y en hoja 1 a partir de los 14 dias, hasta
los 35 dias, tiempo en que llegd el testigo absoluto a
alcanzar el mayor porcentaje de quema.

Se utilizé un disefio de experimentos en bloques com-
pletos al azar con seis tratamientos, los cuales fue-
ron: testigo, T, Progranic cinnacar, Pc; Jaque Mate,
Jm; Progranic mega, Pm; Radix, R y Banole, B, las
dosis utilizadas correspondieron a las recomendacio-
nes técnicas indicadas por los fabricantes, y cuatro
repeticiones. Se realizé andlisis de varianza y prueba
multiple de medias de minima diferencia significativa
(MDS). Se evaluo la evolucion de la enfermedad (%,
Fumipalma S.A.) hasta 35 dias después de la aplica-
cion, area bajo la curva del progreso de la enferme-
dad (AUDPC) en las hojas 1y 2 con la técnica de hoja
simple o single leaf test (SLT).

Esta técnica hoja simple o single leaf test, permite
evaluar la eficacia de los productos para el control y
manejo de Sigatoka negra y es apropiado para fun-
gicidas de sitio especifico y aceites minerales o ve-
getales, pero no se recomienda su uso para evaluar
fungicidas protectantes. Esta prueba se la realiza en
plantas jovenes, que presenten entre 12-14 hojas que
no hayan recibido ninguna aplicacion de productos,
ni tampoco por deriva (Monreri Laboratorio Agricola,
2008). Se pueden incluir un testigo o control absoluto
para la comparacion de resultados (Calle & Yangali,
2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indicaron que los tratamientos con me-
nor cantidad de area afectada fueron Progranic cin-
nacar con 16,60% de dafio, seguidos por Progranic
mega (20,60%), Jaque mate (22,30%), Radix (32,90)
y Banole (33,00%) y con el mayor porcentaje de eva-
luacion de la enfermedad el testigo con 50% de area
afectada por la enfermedad (figura 2).
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Figura 2. Evolucion de Sigatoka negra en la hoja 1 de plantas
obtenidas in vitro del cv. Williams, sembradas en el area expe-
rimental de Fumipalma, S.A., Puerto Inca, provincia del Guayas,
Ecuador, tratadas con fungicidas organicos.

En la hoja 1, para todos los tratamientos después de
los siete y hasta los 14 dias después de aplicacion
(dda) de los productos se presentd un comportamien-
to similar; no obstante, para los 21 dda se empiezan
a separar las lineas producto de la evolucion de la
enfermedad, expresada en porcentaje. Para los 28
dds se separan los tratamientos conformando tres
grupos. Un grupo entre Proganic cinnacar, Progranic
mega y Jaque mate, el segundo grupo conformado
por Radix y Banole y el tercero por el testigo. A los
35 dds se presentd la misma tendencia de la anterior
evaluacion, solo que, en este caso el primer grupo
presentd una nueva separacion, donde la menor evo-
lucion de la enfermedad se observé en Progranic cin-
nacar, y Progranic mega y Jaque mate conformaron
un nuevo grupo. Destaca como ya fue indicado que
el testigo fue quien presentd la mayor evoluciéon de la
enfermedad.

Los menores indices del area bajo la curva del pro-
greso de Sigatoka negra en la hoja 1 se obtuvo con
los tratamientos Progranic cinnacar, Progranic mega
y Jaque mate con valores de 217,4; 243,3 y 257,6;
respectivamente, que fueron estadisticamente igua-
les entre si y similares a Radix y Banole, que a su
vez fueron estadisticamente iguales entre si, con va-
lores de AUDPC de 386,8 y 411,8, estos dos ultimos
tratamientos compartieron similitud estadistica con el
testigo que alcanz6 un indice de 556,1 de AUDPC.
Los tratamientos Progranic cinnacar, Progranic mega
y Jaque mate fueron estadisticamente diferentes al
testigo (figura 3).
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Figura 3. Indice del 4rea bajo la curva del progreso de Sigatoka
negra en la hoja 1 de plantas obtenidas in vitro del cv. Williams,
sembradas en el area experimental de Fumipalma, S.A., Puerto
Inca, provincia del Guayas, Ecuador, tratadas con fungicidas
organicos.

El nivel de severidad para Progranic cinnacar,
Progranic mega y Jague mate estuvo en la categoria
de leve (< a 300), Radix y Banole presentaron un nivel
de severidad entre alto y severo (> a 300y < a 500) y
por ultimo el testigo con un nivel de severidad entre
altoy severo (> a 500y < a 700).

Con respecto a la hoja 2, el tratamiento con menor
cantidad de area afectada fue Progranic mega con
27,50%, seguido de Jaque Mate (32,50%), Progranic
cinnacar (35,00%), Radix (40%) y Banole (42,50%) y
finalmente el testigo con 56,25% de area afectada por
la enfermedad. La severidad de la enfermedad fue
mayor que la observada en la hoja 1, pero ademas
para los primeros 7 dda los tratamientos empezaron a
tener influencia sobre la severidad de la enfermedad,
aunque las lineas de los tratamientos iniciaron su se-
paracion, no se distinguieron las tendencias, ya que
todas presentaron valores muy cercanos entre si.
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Figura 4. Evolucion de Sigatoka negra en la hoja 2 de plantas
obtenidas in vitro del cv. Williams, sembradas en el area expe-
rimental de Fumipalma, S.A., Puerto Inca, provincia del Guayas,
Ecuador, tratadas con fungicidas organicos.

Para los 14 dda se empez06 una tendencia a separar-
se los grupos, donde el testigo fue el mas afectado
al presentar el mayor valor de evolucion de la enfer-
medad y Jaque mate el menor valor, para esa evalua-
cién se presentaron tres grupos, uno conformado por
Jaque mate, el segundo por el resto de los fungicidas
organicos y el tercer grupo solo con el testigo.
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Igualmente, a los 21 dda se conformaron tres grupos,
pero con ligeros cambios, Jagque mate continud has-
ta los 28 dds con el mayor control de SN al presen-
tar la menor evolucion de la severidad. Le siguieron
Progranic mega y Progranic cinnacar, los cuales se
separaron a los 28 dday ya para los 35 dda Programic
mega presentd el menor valor de severidad (27,50%)
y Progranic cinnacar un control intermedio con 35%
de evolucion de la enfermedad (figura 4).

En tercer lugar, a los 21 dda Banolex, Radix y el tes-
tigo presentaron valores de evolucion de la enferme-
dad bastante cercanos, los cuales ese incrementaron,
pero se mantuvieron cercanos a los 28 dda, ya a los
35 dda se separan, y el testigo presentd la mayor evo-
lucion de la enfermedad (56,25%) y Radix y Bandole
presentaron valores muy cercanos (figura 4).

El menor indice de area bajo la curva del progreso
de la enfermedad para la hoja 2 se observé con el
tratamiento Jaque mate con un indice de severidad
de 462,00, estadisticamente igual a Progranic mega,
Progranic cinnacar con 523,25 y 551,25 que fueron
estadisticamente iguales entre si e iguales e iguales
Radix y Banole, con valores de AUDPC de 701,75y
729,75, estos dos tratamientos compartieron similari-
dad estadistica con el testigo que presentd un indice
de severidad de 880,25 de AUDPC. Los tratamientos
Jaque Mate, Progranic mega y Progranic cinnacar
fueron estadisticamente diferentes al testigo (figura
5).
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Figura 5. Indice del area bajo la curva del progreso de Sigatoka
negra en la hoja 2 de plantas obtenidas in vitro del cv. Williams,
sembradas en el area experimental de Fumipalma, S.A., Puerto
Inca, provincia del Guayas, Ecuador, tratadas con fungicidas
organicos.

El nivel de severidad para Jaque mate fue alto (> a
300 y < a 500), Progranic mega y Progranic cinnacar
se ubicaron en el nivel de severidad alto y severo,
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mientras que Radix, Banole y el testigo presentaron
valores por encima del nivel severo (> a 700).

Marin, et al. (2008), sefialaron que en platano con
la aplicaciéon de fungicidas quimicos se presento el
menor indice de infeccion del area foliar, pero al uti-
lizar extractos vegetales hubo poca incidencia en la
reduccion de los indices de infeccion. No obstante,
al culminar la investigacion los indices de infeccion
con los tratamientos de Limoncillo, Salvia, Limoncillo
+ Neem y Neem fueron inferiores al 30%, con lo que
concluyeron que los extractos vegetales permitieron
un control equivalente al de los fungicidas quimicos,
al reducir los ciclos de aplicacion.

Coincidiendo con los resultados reportados por
Polanco & Rivero (2004), sefialaron que las aplicacio-
nes de Momordica charantia y Plenax sp. En dosis de
20 ppm en plantas de platano, hubo un retraso de 12
a 15 dias en el desarrollo de M. fijiensis. Igualmente,
Arciniegas & Riveros (2002), encontraron que extrac-
tos de Commelina difusa, M. charantia y Plenax sp. in
vitro, presentaron actividad antifungica en la germina-
cion de esporas y desarrollo de colonias de M. fijien-
sis siendo incluso mas eficiente que Propiconazole.

CONCLUSIONES

La técnica de hoja simple o single leaf test (SLT), de-
termina que los fungicidas organicos Progranic cin-
nacar, Progranic mega y Jagque mate presentan los
mejores controles sobre Sigatoka negra en hoja 1y
hoja 2, mientras que el testigo presenta los mayores
dafios.
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