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RESUMEN

El banano (Musa x paradisiaca) producido de modo or-
gánico se ha convertido en una de las frutas más con-
sumidas en el mercado internacional; para Ecuador, es 
su principal fruta de exportación y, muchos productores 
bananeros se han inclinado al cultivo de manera orgá-
nica, esto ha conducido a la búsqueda de nuevos insu-
mos agrícolas, como los fungicidas orgánicos. El objeti-
vo de este trabajo fue determinar la dosis apropiada de 
un fungicida orgánico para el control de Sigatoka negra 
(Mycosphaerella fijiensis Morelet) en banano. Se evaluó 
100 plantas por tratamiento, utilizando el método de prea-
viso biológico para evaluar la eficacia del fungicida en las 
hojas jóvenes de la planta. Dentro de los tres tratamien-
tos realizados, el total de ciclos con el producto evaluado 
fueron 6, se tomaron datos de la evolución de la enferme-
dad en las Hojas 3 y Hojas 4. Los resultados señalaron 
al T3 como el mejor, permitiendo a las plantas llegar con 
un número adecuado de hojas a cosecha. La cosecha 
se realizó entre enero-abril, momento de mayor presión 
de la enfermedad en la zona de evaluación, mostrando 
un buen desempeño del fungicida en el mercado para el 
control de Sigatoka negra.
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ABSTRACT

The organically produced banana (Musa x paradisiaca) 
has become one of the most consumed fruits on the inter-
national market. For Ecuador, it is its main export fruit and, 
many banana producers have inclined to grow organically, 
this has led to the search for new agricultural inputs, such 
as organic fungicides. The objective of this study was to 
determine the appropriate dose of an organic fungicide 
for the control of black Sigatoka (Mycosphaerella fijiensis 
Morelet) in bananas. A hundred plants per treatment were 
evaluated, using the biological pre-warning method to 
evaluate the efficacy of the fungicide on the young leaves 
of the plant. Within the three treatments performed, the 
total number of cycles with the evaluated product were 6, 
data were taken on the evolution of the disease in Sheets 
3 and Sheets 4. The results pointed to T3 as the best, 
allowing the plants to arrive with an adequate number of 
leaves to harvest. The harvest was carried out between 
January-April, a time of greatest pressure of the disease 
in the evaluation area, showing a good performance of the 
fungicide in the market for the control of black Sigatoka.
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INTRODUCCIÓN

América Latina es la potencia en exportación de banano 
orgánico con un aproximado de 24.2 millones de cajas 
en el 2009, lo cual nos indica que el 3% de banano con-
vencional. El área de banano orgánico en Ecuador es de 
19000 ha y subiendo, con una fabricación de 360,000 t/
año. Además, los países más dominantes en el consumo 
de banano orgánico son Estados Unidos, Europa y Nueva 
Zelanda (Vásquez-Castillo et al., 2019).

Así mismo, Ecuador es el país más productor y exporta-
dor de banano a nivel mundial y su comparecencia sigue 
en incremento, con valores anuales en venta a otros paí-
ses aproximadas de 6 millones Tm distribuidas en todos 
los continentes. Esta actividad, haciendo a un lado el pe-
tróleo, es la segunda manera de ingresar dinero para su 
economía, y, en consecuencia, de aquello, ayuda de una 
manera excelente su crecimiento como país (Serrano et 
al., 2020).

En Ecuador se cultiva banano en toda la región coste-
ra donde existen cuatro provincias al mando de la pro-
ducción, donde las favorables condiciones del clima y 
el excelente suelo presente han contribuido en las altas 
cifras en producción, además, las extensiones de suelo 
donde se ha sembrado banano han alcanzado cifras de 
200 mil ha aproximadamente y donde podemos decir que 
este cultivo figura como el 20% del PIB aproximadamente 
(Serrano et al., 2020).

Con respecto a los insumos agrícolas, podemos decir 
que, la elevación de consumo en los productos orgánicos 
ha ocasionado que el tamaño del suelo fértil designado 
para cultivos orgánicos que hace 7 años se ha ajusta-
do a 50,9 millones ha en ámbito mundial, con un alza de 
6,5 millones en comparación de hace 8 años. Así mismo, 
en los años consiguientes estos valores obtuvieron un 
incremento exponencial alcanzando un máximo de 97,7 
millones de ha teniendo presente las áreas con cultivos 
silvestres y agrícolas (Villanueva et al., 2020).

En referencia a la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijien-
sis), se ha establecido como la primordial limitación fito-
sanitaria para el sector bananero y se considera como la 
patología foliar de mayor relevancia en las naciones pro-
ductores en el mundo (Rodríguez-Gaviria y Cayón, 2008). 
De presentarse esta infección, la planta sufriría afecta-
ciones considerables como deteriores en el área foliar y 
en la productividad de su cultivo, así la planta no podrá 
conseguir sustraer de sus hojas los nutrientes necesarios 
para llevar al racimo un óptimo crecimiento (Quintero et 
al, 2010).

De acuerdo a Galarza (2021), los síntomas de la Sigatoka 
negra se pueden evidenciar significativamente en seis fa-
ses: en la 1ra, se visualizan ligeramente puntos amarillen-
tos en las hojas; en la 2da, se encuentran rayas de 3-4mm 
de largo; en la 3ra, estas rayas se van alargando hasta 
2cm y son más visibles; en la 4ta, se presencian manchas 
de formas ovaladas con una coloración café; en la 5ta, las 
manchas ahora son negras con bordes amarillentos; en 

la última fase, las manchas empiezan a tornarse en tonos 
café con un centro seco y hundido.

En lo concerniente a la transmisión de la enfermedad, se 
menciona que influyen 3 factores primordiales: el viento 
es el que permite más propagación ya que las esporas de 
la enfermedad son esparcidas y se alojan en las hojas de 
menor edad en la planta; en la lluvia, se producen condi-
ciones de humedad que predisponen a la expansión de 
plagas; por último, la movilización desmedida de hojas 
enfermas por medio de ríos que terminan depositándolas 
en riveras, aumentando la propagación de la enfermedad 
(Galarza, 2021). En definitiva, las diversas investigaciones 
(Álvarez et al. (2013), Galarza (2021), Alcívar (2014)) han 
determinado que es una patología que perjudica la zona 
foliar fotosintética de la planta, de modo que, se produ-
ce una reducción del número de hojas funcionales en las 
plantas, por lo que los clústeres y frutos poseen un menor 
peso comparativamente con las plantas saludables.

Prácticamente, esta patología se ha combatido por medio 
de la aplicación de fungicidas químicos pero su efectivi-
dad ha disminuido a consecuencia de diversos compo-
nentes como los cambios en el impacto y severidad de la 
patología (Salazar et al, 2006). De igual manera, Peláez 
et al. (2006) mencionan que el hongo se suele contro-
lar principalmente mediante dichos fungicidas, pero su 
coste anual puede llegar a unos 350 millones de dólares 
en América Latina y Central representando el 40% de los 
gastos de productividad (Mogollón y Castaño, 2012). Por 
su parte, debido a la aparición de variantes resistentes 
y al impacto económico y ambiental ocasionado por el 
uso excesivo de fungicidas, se establece la necesidad 
de métodos precisos para controlar la sensibilidad de los 
hongos a estos agentes.

De esta manera, se manifiesta evidente que la llave para 
un progreso sostenible en la productividad del banano 
cae en el uso de variedades resistentes. Donde la planta 
tendría tanta autosuficiencia que podría activar sus de-
fensas en contra de plagas y enfermedades, sin tener 
que recurrir a insumos químicos, por otro lado, la inclu-
sión de insumos orgánicos tendría muchos méritos en el 
ámbito ambiental, y social, donde los trabajadores no tie-
nen esos riesgos de usar insumos químicos, además de 
ser rentable (Caicedo, 2015). El objetivo del trabajo fue 
determinar la dosis apropiada de un fungicida orgánico 
para el control de Sigatoka negra (Mycosphaerella fijien-
sis) en el cultivo de banano.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se realizó en la Hacienda Soledad, situa-
da en el cantón Arenillas, provincia de El Oro, Ecuador; 
con coordenadas 3°32’45.0’’S 80°03’48.8’’W (Google 
Maps, 2022); con temperaturas anuales promedios de 
29°C (máxima 30°C y mínima 24°C), humedad relativa 
de 81% y precipitaciones entre 0 y 500 mm, donde entre 
los meses de enero a marzo se presencia el período más 
lluvioso y entre junio a septiembre, el período más seco. 
Se realizó una selección de 100 plantas de banano del 
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cultivar Williams por cada tratamiento, la edad de la plan-
tación es de 10 años, con renovaciones sectorizadas.

Manejo del cultivo: La plantación está establecida con 
un sistema de siembra de tres bolillos con una distancia 
de 2,5m entre plantas. Para los controles fitosanitarios, al 
ser una bananera orgánica hizo que se llevara controles 
culturales muy cuidadosos por sus constantes inspec-
ciones; para el deshierbe, este se realizó cada 10 días 
usando máquinas rozadoras (motoguadaña), y, para el 
deshoje y deshije se usaron herramientas que constan-
temente fueron desinfectados con productos orgánicos, 
para estos controles se usó el podón para las hojas y una 
barreta para la eliminación de hijos no deseados.

Tratamientos: Se utilizaron tres tratamientos; T1. T2, T3, 
donde T1 tuvo una dosis de 0,8 l, el T2 una dosis de 1 l 
y por último el T3 con una dosis de 1,2 l por hectárea. Se 
aplicó el fungicida a 100 plantas por cada tratamiento. El 
ensayo se inició el 8 de noviembre del 2021, luego de la 
floración de las plantas se realizaron las aplicaciones del 
producto cada 8 días.

Tipo de aplicación: Se utilizó una motomochila para las 
aplicaciones, con un volumen de la mezcla de 50 l/ha (1 
galón de aceite y el resto agua), más las diferentes dosis 
del fungicida a evaluar; no se utilizó emulsificante el cual 
se sustituyó por aceite orgánico (salmón).

Método de evaluación de la enfermedad (Cuadro1 y 2): 
Para la evaluación de la Sigatoka; el método de preaviso 
biológico o estado evolutivo de la Sigatoka, que se basa 
en valorar la efectividad de un fungicida en las hojas más 
novedosas de la planta de banano que hayan sido pro-
porcionados de al menos 2 aplicaciones sucesivas del 
fungicida testeado, con el objeto de eludir cualquier im-
pacto residual de aplicaciones previas (Infante, 2017).

Donde el cuadro 1 muestra la intensidad de grado de 
infección de la Sigatoka, el número de estadios de la 
Sigatoka visibles en una hoja están clasificados entre 
0 y 5; 6 y 10; mayor a 11, estos valores representan la 
cantidad de estados presentes en una hoja con sínto-
mas (según la escala de Fouré, la sintomatología de la 
Sigatoka negra se divide en seis estados), donde cada 

clasificación es castigada con una letra, para la primera 
se usa la letra a, para la segunda la letra b y para la ultima 
la letra c; los factores están divididos entre 1 y 3 según el 
porcentaje de síntomas en la hoja a observar, así mismo 
para la tercera, cuarta y quinta hoja tienen unos valores 
contantes que permiten realizar los cálculos como se ob-
servaran en el cuadro 2.

Cuadro1. Intensidad grado de infección de la sigatoka

INTESIDAD GRADO DE INFECCION:
N° DE ESTADIOS CASTIGO FACTOR

0 - 5 a 1
6 - 10 b 2
> de 11 c 3
VALORES CONSTANTES SEGUN POSICION DE 
LA HOJA:
3ra HOJA:       120
4ta. HOJA:      100
5ta. HOJA:        80

Fuente: Infante (2017)

Valoración de la Sigatoka: Intensidad y grado de seve-
ridad: Cada semana se registraron datos de intensidad y 
grado de severidad de la Sigatoka, para la intensidad se 
colocó el número de plantas con presencia sintomatoló-
gicas de Sigatoka en las hojas (Torrado-Jaime y Castaño-
Zapata, 2008).

De acuerdo a Marín (2018), “la utilización de una varia-
ble que consolide los diferentes grados de severidad re-
fleja de mejor forma el nivel de infección presente en la 
plantación” (p. 5). Por lo que, el grado de severidad se lo 
examino en la hoja más joven con síntomas en cada una 
de las plantas. El registro del grado de severidad se lo 
realizó semana a semana sobre la misma hoja hasta que 
esta llegó a un grado de severidad del 100%, instante en 
el cual se comenzaba a elegir otra vez la hoja más joven 
con síntomas y así el procedimiento junto con la toma de 
datos se repetía.

Cuadro2. Procedimiento para determinación de los estados evolutivos de Sigatoka
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El cuadro 2 representa un ejemplo de cómo se rea-
lizaría una calificación de los estados evolutivos 
de la Sigatoka en cada hoja, para esto se necesita 
los datos del cuadro 1 (antes explicado) para po-
der llenar este cuadro, donde el estado evolutivo 
se lo consigue multiplicando el promedio del grado 
de severidad con el promedio de los factores y la 
constante según el número de hoja seleccionada. 
Con este cálculo, podemos determinar la incidencia 
de la enfermedad en las hojas y con eso determinar 
si algún producto utilizado está dando resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Derivado de los análisis realizados los resultados 
obtenidos, se muestran en la figura1 y fgura2 que 
hubo diferencias considerables entre las dosis que 
aplicamos con la evolución de la enfermedad tanto 
en la 3era hoja como en la 4ta. Tomando en cuenta 
la valoración de los estados evolutivos (Cuadro2) en 
la Hoja3 se empezó con valores entre 200 y 216 (es-
tado evolutivo de infección), después de dos aplica-
ciones realizadas se empezó a observar los resulta-
dos en los muestreos realizados para comprobar la 
evolución de la enfermedad, teniendo al T3 con me-
jores resultados, obteniendo un valor mínimo de 100 
en comparación con los otros tratamientos, teniendo 
en cuenta que con los otros tratamientos  T1 y T2 
también tuvieron disminuciones (cerca del 30%) en 
la evolución de la enfermedad a comparación con 
los valores iniciales; después tienen una tendencia 
a elevarse (Figura1) notando que el T1 se eleva casi 
a la par de los valores iniciales, mientras que T2 y 
T3 mantienen valores bajos entre 100 y 140, siendo 
T3 el tratamiento con mejores resultados. 

Figura1. Evolución de la enfermedad en la 3ra hoja

Los resultados obtenidos (Figura 1) se demuestra la 
efectividad de fungicidas orgánicos en conjunto con 
otros trabajos, se exploró la investigación de Alcívar 
(2014), donde demuestra la eficacia de algunos 
fungicidas orgánicos y dentro de ellos se encuen-
tra uno que contiene ciertas propiedades similares 
a nuestro producto, e indica que ese fungicida no 
tuvo casi injerencia al tomar los resultados después 
de sus aplicaciones teniendo los valores más altos 
de infestación de Sigatoka en comparación con los 
demás fungicidas.

La figura 2  se puede observar cómo se inició con 
valores entre 240 y 260 (estado evolutivo de infec-
ción); y así mismo, después de dos dosis aplica-
das del producto se empezó a visualizar los resul-
tados en los muestreos realizados para comprobar 
la evolución de la enfermedad, que, al igual como 
en Figura 1 se tuvo al T3 como la dosis con mejores 
resultados, obteniendo un valor mínimo de 120 en 
comparación con los otros tratamientos, teniendo en 
cuenta que a diferencia de los muestreos en la 3era 
hoja Figura1 los otros tratamientos T1 y T2 tuvieron 
muchas variaciones no tan favorables, mostrando 
tendencias a elevar sus valores a rangos negativos 
según el Cuadro 2, a diferencia del T1 que mantiene 
valores por debajo de 250 que según el Cuadro 2 la 
infección es considerada baja.

Figura2. Evolución de la enfermedad en la 4ta hoja

Investigación realizada por Noles (2020) donde se 
coincide el sector de investigación (Arenillas), reali-
zo una comparación de fungicidas orgánicos para el 
control de Sigatoka negra, obtuvo excelentes resul-
tados con los tres fungicidas aprueba que tuvo, te-
niendo en consideración que el fungicida con com-
puestos similares al fungicida de este ensayo, tuvo 
los mejores resultados, donde expreso que tuvo ho-
jas limpias de infección hasta en un 61% (Figura 2).

Cuadro3. Numero de hojas a la cosecha

TRATAMIENTOS
 

NUMERO DE HOJAS A 
COSECHA PROMEDIO

 
P1 P2 P3 P4 P5

T1: 0,8 Lt/ha 5 5 4 5 5 5

T2: 1,0 Lt/ha 7 5 6 5 6 6

T3: 1,2 Lt/ha 9 7 8 7 9 8

Los resultados del Cuadro 3 nos muestra el número de 
hojas que tuvo cada planta al momento de su cosecha, se 
puede notar que el T3 sigue siendo el más favorable con 
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respectos a los otros tratamientos usados, terminando su 
ciclo con un promedio de 8 hojas, siendo una cantidad de 
hojas muy buena, ya que al tener poca cantidad de hojas 
se corre el riesgo de que la fruta presente almendras ma-
duras, que son consideradas racimos no óptimos para su 
exportación (Zuluaga, et al., 2007).

Al comparar con la investigación de Galarza (2021), se 
visualiza que una vez realizado el análisis de sus trata-
mientos se llegó a la determinación que no existieron inje-
rencias en la producción y eliminación de hojas, se man-
tuvieron las mismas estadísticas ya sea antes y después 
de la aplicación de sus fungicidas a prueba.

A diferencia de la investigación de Aguilar (2007), don-
de sí se evidenciaron mejores resultados al momento de 
llegar con un buen un numero de hojas a cosecha, por lo 
que se debe realizar la mención de que el sector donde 
se realizó dicha investigación es un lugar totalmente di-
ferente al del presente trabajo. En este sentido, se reafir-
ma la eficacia de este tipo de fungicida orgánico hacia el 
control de la Sigatoka negra.

CONCLUSIONES

La dosis 1,2 L*ha-1 (T3) dio resultado satisfactorio para el 
control de Sigatoka negra, llegando con un número (8 ho-
jas sanas) adecuado de hojas sanas a la cosecha, igual 
a la media de la plantación comercial del banano. Las 
dosis de 0,8 L*ha-1 y 1,0 L*ha-1 llegaron con pocas hojas 
a la cosecha, poniendo en riesgo la calidad de la fruta. 
La cosecha de la fruta se la realiza en la temporada de 
mayor presión de la enfermedad en la zona (enero-abril) 
mostrando buen desempeño del fungicida en dichas con-
diciones climáticas. El fungicida evaluado sería una nue-
va alternativa en el mercado para el control de Sigatoka 
negra tanto en banano orgánico como convencional.
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Anexos.

Foto 1. Plantación en investigación. (Autor)

Foto 2. Lote del primer tratamiento. (Autor)

Foto 3. Visualización de estadios 1, 2 y 3. (Autor)
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Foto 4. Visualización de hasta 4 estadios. (Autor)

Foto 5. Inspección de hojas con sintomatología. (Autor)


