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La  pob lac ión m und ia l sigue  aum e ntando, pasando de  los 7.000  m illone s actuale s a  los 9.000  
m illone s p re vistos para  e l año 2050, y sin e m bargo de be  se r a lim e ntada por un siste m a 
e cológico g lobal som e tido a te nsione s. En conse cue ncia , e xiste  un cre c ie nte  inte ré s por una  
ag ricultura  m ás p roductiva  y e cológ ica  que  p roduzca  a lim e ntos sanos y p rote ja  a l m ism o tie m po 
la  inte g ridad  de l m e d io am bie nte  para  las ge ne racione s futuras. Los pe stic idas tie ne n e fe c tos 
adve rsos sob re  la  sa lud  de l sue lo, la  ca lidad  de l agua, e l háb ita t de  la  fauna y la  sa lud  hum ana. 
La  Sigatoka ne gra, causada  por Pseudocercospora  fijiensis (te le om orfo Mycospha erella  fijiensis) 
More le t y se  conside ra  la  e nfe rm e dad  m ás dañina  y costosa  de  los p látanos y bananos 
com e rcia le s. Los daños causados por e sta  e nfe rm e dad  re duce n conside rab le m e nte  la  supe rfic ie  
fotosinte tizadora  de  la  hoja, y las pé rd idas de  re nd im ie nto de  la  fruta  pue de n a lcanzar e l 50% por 
m aduración p re m atura , un p rob le m a m uy grave  e n la  fruta  de stinada  a  la  e xportac ión. 
Uno de  los m e d ios e m ple ados actualm e nte  para  controlar la  e nfe rm e dad  de  la  Sigatoka  e s e l 
uso de  fung ic idas quím icos. Sin e m bargo, su uso aum e nta  los coste s de  p roducción, ag rava  los 
p rob le m as de  sa lud  de  los trabajadore s y conlle va  e l rie sgo de  e stim ular la  se le cción de  
pob lacione s de  hongos re siste nte s. Ade m ás, e stos p roductos contam inan la  fruta  y e l m e d io 
am bie nte . 
La  Sigatoka ne gra se  p ropaga ráp ida  y g lobalm e nte , y causa  cuantiosos daños e conóm icos. La 
re spue sta  im p lica e l uso inte nsivo de  fung icidas, hasta 70  pulve rizacione s a l año, e spe cia lm e nte  
e n lugare s m uy afe c tados com o Costa Rica , de b ido a l de sarrollo  de  re siste ncias. En la  ac tualidad , 
e l control de  la  Sigatoka  ne gra  supone  a lre de dor de l 30% de  los coste s tota le s de  p roducción de  
la  p lantac ión. 
A d ife re ncia  de  los fung ic idas sisté m icos, m uchos fung ic idas de  contac to tie ne n poco rie sgo de  
de sarrollar re siste ncias, porque  ac túan am pliam e nte  sob re  las vías m e tabólicas de  un hongo e n 
lugar de  hace rlo  de  form a re string ida  com o los sisté m icos. Por de sg racia, los rie sgos para  e l 
m e d io am bie nte  y la  sa lud  hum ana de  los fung ic idas de  contacto m ás antiguos, com o e l 
m ancoze b  y e l c lorota lonil, sue le n se r m ayore s que  los de  los sisté m icos, y su e ficac ia e n la  
p lanta tie nde  a  se r m ás e fím e ra , ya que  pue de n se r arrastrados por la  lluvia . 
El cultivo de  banano re quie re  un uso conside rab le  de  p roductos quím icos ag rícolas, lo  que  ha  
susc itado p re ocupación por sus e fe ctos e n los trabajadore s, la  fauna y e l m e d io am bie nte  
trop ica l e n ge ne ra l. La  de saparic ión de  los sisté m icos de b ido a la  re siste ncia a  la  Sigatoka  ne gra 
ha  ob ligado a las p lantac ione s de  p látanos a  utilizar fung ic idas de  contacto m ás antiguos, que  
de be n ap licarse  cada  4 a 6  d ías, e n lugar de  cada 10  a  14 d ías con los sisté m icos. 
 
 
El fung ic ida  de  contac to Mancoze b  e s uno de  los m ás com une s, que  se  ap lica  e n m ás de l 50% 
de  los c ic los de  ap licac ión para controlar la  Sigatoka . Se gún e l g rupo de  trabajo sob re  e l banano 
de l FRAC, e l Mancoze b  pue de  utilizarse  solo o e n m e zclas con otros p roductos e n las dosis 
e fe c tivas re com e ndadas por los fab ricante s. Pe rte ne ce  a los pe stic idas carbam atos (com ple jo de  
ác ido d itiocarbám ico, m angane so y zinc), que  e s una  m e zcla  de  m ane b  (un carc inóge no 
conocido) y zinc . 



 
El uso continuado de  p roductos quím icos sinté ticos re duce  la  se nsib ilidad  de l patóge no de  la  
Sigatoka  ne gra  y, junto con la  cre c ie nte  p re ocupación por los re siduos de  p laguicidas, la  
búsque da de  p roductos e cológ icos y e ficace s para  e l control de  la  e nfe rm e dad  sigue  sie ndo una  
p rioridad . El m ancoze b  y su m e tabolito, la  e tile notioure a (ETU), sigue n e nfre ntándose  a m uchos 
re tos e n 2024, de sde  e l aum e nto de  las tasas de  re siduos e n e l sue lo y e n los p roductos 
ag rícolas hasta  la  p re ocupación por los daños a  la  sa lud  hum ana. Por e llo, las organizacione s de  
p rote cción de l m e d io am bie nte  p ide n cada ve z m ás que  se  p rohíba  e l m ancoze b . 
La  de m anda de  m e d idas de  control se guras para e l m e d io am bie nte  ha p rom ovido e l inte ré s por 
e ncontrar a lte rnativas no quím icas, com o los b iope stic idas, para  la  ge stión de  patóge nos 
fúng icos. Esto se  de be  a la  ne ce sidad  de  sum inistrar a lim e ntos a  una  pob lac ión m und ia l e n 
constante  cre cim ie nto, y la  e xige ncia  de  re ducir la  carga quím ica e s un aspe cto im portante  de  la  
ag ricultura  soste nib le . El ace ite  e se ncia l de l á rbol de l té  (TTO) austra liano de rivado de  la  
p lanta Mela leuca  a lternifolia  contie ne  m uchos com pone nte s que  ac túan com o fung ic idas 
a ltam e nte  e ficace s. Estos com pone nte s incluye n te rpe nos, se squite rpe nos y sus re spe ctivos 
a lcohole s. 
El TTO tie ne  un conte nido m áxim o de l 15% de  1,8-c inool y un conte nido m ínim o de l 30% de  
te rp ine n-4-ol, que  e s e l p rinc ipal com pone nte  ac tivo. El ace ite  ha  de m ostrado se r un antisé p tico 
y bacte ric ida  e ficaz, así com o un fung ic ida e fe c tivo. La form ulación conce ntrada e m ulsionab le  
(Tim ore x Gold , 22,3 EC P; STK group , Israe l) se  p re para  a  base  de  TTO com o ing re d ie nte  activo, y 
re sulta  e ficaz contra una  am plia gam a de  hongos fitopatóge nos e n num e rosos cultivos y 
p re se nta una  e le vada actividad  contra la  Sigatoka ne gra e n e l banano. 
El Tim ore x Gold  a  base  de  TTO se  utiliza  am pliam e nte  para e l control de  la  Sigatoka ne gra  e n las 
p rinc ipale s p lantac ione s banane ras de  Sudam é rica , Ce ntroam é rica  y Filip inas. Aquí p re se ntam os 
cóm o pue de  sustituir con é xito  a  Mancoze b  e n e l control de  la  Sigatoka ne gra . 
 
 
ENSAYOS SOBRE EL TERRENO 
Se  han re a lizado varios e nsayos contra la  Sigatoka ne gra de l banano e n d ife re nte s pa íse s, e n los 
que  se  utilizó TTO (Tim ore x Gold ) com o sustituto de  Mancoze b . 
La  Figura 1 p re se nta  un e je m plo de  ac tividad  contra Pseudocercospora  fijiensis e n banano. Este  
e nsayo se  lle vó a  cabo e n Colom bia  e n 2016 bajo una a lta  p re sión de  la  e nfe rm e dad, e  inc luyó 
cuatro ap licac ione s foliare s de l fung ic ida  Volle y o Volle y + m ancoze b  o Volle y + Tim ore x Gold . 
Todos los tratam ie ntos controlaron e ficazm e nte  la  Sigatoka  ne gra  de  m ane ra  sim ilar de spué s de  
las ap licac ione s por aspe rsión y re duje ron significativam e nte  la  se ve ridad  de  la  e nfe rm e dad  e n 
com paración con un control no tratado. 
 
 
 
 
 



 

 
Fig ure  01. Eficacia  d e  Tim ore x Gold  e n sustitución d e  Mancoze b  para  e l control d e  Sig atoka ne gra  e n banano. Cuatro 

ap licacione s folia re s d e  cad a fungicid a  o m e zclas fungicid as se  ap licaron a  las p lantas d e  banano contra  la  Sigatoka ne gra . El 

fungicid a  Volle y (Fe npropim orph) se  m e zcló e n tanque  con Tim ore x Gold  (TG), basado e n TTO, o con Mancoze b  (Dithane -DTH). 

La grave d ad  d e  la  e nfe rm e dad  se  e valuó e n varias fe chas. 

 

Otro e nsayo de  cam po re a lizado e n Filip inas e n 2015 confirm a e stos re sultados. Se  utilizaron 
fung ic idas sisté m icos (Im pulse , Sigane x) o prote ctore s (Mancoze b) (tre s ap licac ione s de  cada 
uno) ap licados e n a lte rnancia  com o p rogram a quím ico e stándar. Tim ore x Gold  e n lugar de  
Mancoze b  p roporcionó re sultados supe riore s e n té rm inos de  % de  g rave dad  de  la  e nfe rm e dad  
(Tab la 1 o  Figura  2) e n com paración con otros tra tam ie ntos. Tim ore x Gold  e n lugar de  Mancoze b  
o fung ic idas sisté m icos p roporc ionó valore s sim ilare s de  la  m ancha de  la  hoja m ás jove n que  e l 
tra tam ie nto e stándar de  fung ic idas (8,4-8,8) y significa tivam e nte  m e jor que  e l control no tra tado 
(7,4). Todos los tra tam ie ntos aum e ntaron e l núm e ro de  hojas funcionale s (10,3-10 ,6) e n 
com paración con e l te stigo no tratado (9,0). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
Fig ure  02. Eficacia  d e  Tim ore x Gold  e n sustitución d e  Mancoze b  o sisté m icos para  e l control d e  Sigatoka ne gra  e n banano. Se  

ap licaron fungicid as sisté m icos m e zclad os e n tanque  con Mancoze b  o Mancoze b  solo, tre s ve ce s cad a uno, e n a lte rnancia  com o 

program a quím ico e stánd ar. Se  ap licó Tim ore x Gold  (TG) e n lugar d e  Mancoze b  o fungicid as sisté m icos. La g rave d ad  d e  la  

e nfe rm e d ad  se  calificó d e  0  a  12. 

 

RESUMEN 
Mancoze b , un fung ic ida  p rote ctor de  am plio e spe ctro con m odos de  acción m ultisitio , se  ha  
utilizado e n la  ag ricultura  durante  m ás de  m e d io sig lo y ha  cre c ido m uy ráp idam e nte  hasta 
conve rtirse  e n uno de  los p rincipale s fung icidas de l m undo. Sin e m bargo, todavía se  e nfre nta  a  
m uchos re tos e n 2024 e n e l aum e nto de  las tasas de  re siduos tanto de  Mancoze b  y su 
m e tabolito e tile notioure a  (ETU), e n e l sue lo y los p roductos ag rícolas, lo  que  re sulta  pe rjud ic ia l 
para la  sa lud  hum ana. 
El re g istro  de  los e tile n-b is-d itiocarbam atos se  ha suspe nd ido e n Estados Unidos de b ido a la  
p re ocupación por su m utage nic idad  y te ratoge nic idad  e n anim ale s de  labora torio . Sin e m bargo, 
de b ido a  la  fa lta  de  e valuacione s y re visione s ad ic ionale s y de  p rue bas sufic ie nte s, la  Com isión 
Europe a am plió e l pe riodo de  ap robación de l Mancoze b  hasta fina le s de  e ne ro de  2021. El 
re sultado de  e sta  e valuación p lante ó una  cue stión im portante  sob re  e l im pacto que  e sta  
de cisión pue de  te ne r e n la  ag ricultura e n ge ne ra l. 
 
La  re tirada de  Mancoze b  de l m e rcado de  la  UE e xcluirá ind ire c tam e nte  su uso fue ra de  Europa 
e n cultivos ag rícolas. Esto p lante a  una cue stión im portante  sob re  la  p roducción de  bananos y 
p lá tanos e n Am é rica  Latina y a lgunos paíse s asiáticos e n té rm inos de  ne ce sidad  de  productos 
a lte rnativos m ás e cológ icos y no re siduale s. 



 
Los re sultados p roporc ionados e n e ste  e stud io ind ican c laram e nte  que  e l p roducto natura l TTO 
Tim ore x Gold , que  se  utiliza  am pliam e nte  e n e l p látano contra la  Sigatoka  ne gra , tam bié n pue de   
utilizarse  com o a lte rnativa e ficaz a l Mancoze b . Su uso com o p roducto único o e n com binación 
con sisté m icos controló e ficazm e nte  la  Sigatoka ne gra  y fue  tan e ficaz o supe rior a l Mancoze b . El 
TTO tie ne  una  ac tividad  funcional m últip le  única  y p re se nta d ife re nte s m odos de  acción. 
Nue stros e stud ios ante riore s de m ostraron que  e l TTO inhibe  la  ge rm inación de  e sporas y 
m ue stra  una  e le vada ac tividad  sobre  e l de sarrollo  m ice lia l y la  e sporulac ión. 
El e stud io de  m icroscop ía e le ctrónica  de  transm isión m ostró que  e l TTO alte ra  la  pare d  ce lular 
fúng ica  y la  m e m brana ce lular de  Pseudocercospora  fijiensis e n los e stad ios 4 ó 5 de  de sarrollo  
fúng ico e n e l e spacio intrace lular de l m e sófilo  de  la  hoja  de l banano. Tam bié n se  de scubrió que  
e l TTO e s un ac tivador de  los m e canism os de  de fe nsa  e  induce  sisté m icam e nte  la  re siste ncia  e n 
las p lantas de  banano. La  pulve rización de  TTO sobre  p lantas m adre  de  banano cultivadas e n 
cam po e  infe ctadas con m archite z por Fusarium  inhib ió e l de sarrollo  de  la  e nfe rm e dad  e n las 
p lantas hijas y m e joró las p rote ínas re lac ionadas con la  patogé ne sis (PR). 
Las ac tividade s p re ve ntivas, curativas y sup re sivas de  TTO, junto con la  actividad  ind ire c ta a  
travé s de  la  p lanta  hué spe d  por re siste ncia sisté m ica hace n de  TTO una he rram ie nta única  y 
e ficaz para  la  ge stión de  la  re siste ncia, un com pone nte  im portante  e n e l control de  las 
e nfe rm e dade s de  las p lantas y un sustituto e ficaz de  Mancoze b  o de  fung ic idas sisté m icos para  
la  ge stión de  la  re siste ncia  de  Sigatoka  e n banano y a d ife re ncia  de  Mancoze b  y otros fung ic idas 
quím icos, e l TTO (Tim ore x Gold ) de ja poco o ningún re siduo y p roporc iona un im portante  valor 
añad ido a  los p roductore s. 
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