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La poblacion mundial sigue aumentando, pasando de los 7.000 millones actuales a los 9.000
millones previstos para el afio 2050,y sin embargo debe ser alimentada por un sistema
ecologico global sometido a tensiones. En consecuencia, existe un creciente interés por una
agricultura mas productiva y ecoléogica que produzca alimentos sanos y proteja al mismo tiempo
la integridad delmedio ambiente para las generaciones futuras. Los pesticidas tienen efectos
adversos sobre la salud delsuelo, la calidad delagua, el habitat de la fauna y la salud humana.
La Sigatoka negra, causada por Pseudocercospora fijiensis (teleomorfo Mycosphaerella fijiensis)
Morelet y se considera la enfermedad més dafiina y costosa de los platanos y bananos
comerciales. Los daflos causados poresta enfermedad reducen considerablemente la superficie
fotosintetizadora de la hoja, y las pérdidas de rendimiento de la fruta pueden alcanzarel 50%por
maduracion prematura, un problema muy grave en la fruta destinada a la exportacion.

Uno de los medios empleados actualmente para controlar la enfermedad de la Sigatoka es el
uso de fungicidas quimicos. Sin embargo, su uso aumenta los costes de produccion, agrava los
problemas de salud de los trabajadores y conlleva elriesgo de estimular la seleccion de
poblaciones de hongos resistentes. Ademas, estos productos contaminan la fruta y el medio
ambiente.

La Sigatoka negra se propaga rdpida y globalmente, y causa cuantiosos dafios econdmicos. La
respuesta implica eluso intensivo de fungicidas, hasta 70 pulverizaciones al afio, especialmente
en lugares muy afectados como Costa Rica,debido al desarrollo de resistencias. En la actualidad,
elcontrol de la Sigatoka negra supone alrededordel30%de los costes totales de produccion de
la plantacion.

A diferencia de los fungicidas sistémicos, muchos fungicidas de contacto tienen poco riesgo de
desarrollar resistencias, porque actian ampliamente sobre las vias metabolicas de un hongo en
lugar de hacerlo de forma restringida como los sisté micos. Por desgracia, los riesgos para el
medio ambiente y la salud humana de los fungicidas de contacto mas antiguos,como el
mancozeb y el clorotalonil, suelen ser mayores que los de los sisté micos, y su eficacia en la
planta tiende a ser més efimera, ya que pueden ser arrastrados por la lluvia.

El cultivo de banano requiere un uso considerable de productos quimicos agricolas, lo que ha
suscitado preocupacion por sus efectos en los trabajadores, la fauna y el medio ambiente
tropicalen general. La desaparicién de los sisté micos debido a la resistencia a la Sigatoka negra
ha obligado a las plantaciones de platanos a utilizar fungicidas de contacto més antiguos, que

deben aplicarse cada 4 a 6 dias,en lugarde cada 10 a 14 dias con los sistémicos.

El fungicida de contacto Mancozeb es uno de los mas comunes, que se aplica en més del 50%
de los ciclos de aplicacion para controlar la Sigatoka.Segun el grupo de trabajo sobre el banano
del FRAC, el Mancozeb puede utilizarse solo o en mezclas con otros productos en las dosis
efectivas recomendadas porlos fabricantes. Pertenece a los pesticidas carbamatos (complejo de
acido ditiocarbdmico, manganeso y zinc),que es una mezcla de maneb (un carcinégeno

conocido)y zinc.



Eluso continuado de productos quimicos sintéticos reduce la sensibilidad delpatdégeno de la
Sigatoka negra y, junto con la creciente preocupacioén por los residuos de plaguicidas, la
busqueda de productos ecologicos y eficaces para el control de la enfermedad sigue siendo una
prioridad. Elmancozeb y su metabolito, la etilenotiourea (ETU), siguen enfrentindose a muchos
retos en 2024, desde elaumento de las tasas de residuos en elsuelo y en los productos
agricolas hasta la preocupacion por los dafios a la salud humana. Por ello, las organizaciones de
proteccion del medio ambiente piden cada vez mas que se prohiba el mancozeb.

La demanda de medidas de control seguras para elmedio ambiente ha promovido el interés por
encontrar alternativas no quimicas, como los biopesticidas, para la gestidon de patogenos
fungicos. Esto se debe a la necesidad de suministrar alimentos a una poblacidon mundial en
constante crecimiento, y la exigencia de reducir la carga quimica es un aspecto importante de la
agricultura sostenible. El aceite esencial del arbol delté (TTO)australiano derivado de la

planta Melaleuca alternifolia contiene muchos componentes que actian como fungicidas
altamente eficaces. Estos componentes incluyen terpenos, sesquiterpenos y sus respectivos
alcoholes.

EITTO tiene un contenido maximo del 15%de 1,8-cinooly un contenido minimo del30%de
terpinen-4-ol, que es el principal componente activo. Elaceite ha demostrado ser un antiséptico
y bactericida eficaz, asicomo un fungicida efectivo. La formulacién concentrada emulsionable
(Timorex Gold, 22,3 EC P; STK group, Israel)se prepara a base de TTO como ingrediente activo,y
resulta eficaz contra una amplia gama de hongos fitopatégenos en numerosos cultivos y
presenta una elevada actividad contra la Sigatoka negra en el banano.

El Timorex Gold a base de TTO se utiliza ampliamente para el control de la Sigatoka negra en las
principales plantaciones bananeras de Sudamérica, Centroamérica y Filipinas. Aquipresentamos

como puede sustituir con €xito a Mancozeb en el control de la Sigatoka negra.

ENSAYOS SOBRE EL TERRENO

Se han realizado varios ensayos contra la Sigatoka negra del banano en diferentes paises, en los
que se utilizo TTO (Timorex Gold) como sustituto de Mancozeb.

La Figura 1 presenta un ejemplo de actividad contra Pseudocercospora fijiensis en banano. Este
ensayo se llevé a cabo en Colombia en 2016 bajo una alta presion de la enfermedad, e incluyo
cuatro aplicaciones foliares del fungicida Volley o Volley +mancozeb o Volley + Timorex Gold.
Todos los tratamientos controlaron eficazmente la Sigatoka negra de manera similar después de
las aplicaciones por aspersion y redujeron significativamente la severidad de la enfermedad en

comparacion con un control no tratado.
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Figure 01.Eficacia de Timorex Gold en sustitucién de Mancozeb para el control de Sigatoka negra en banano. Cuatro
aplicaciones foliares de cada fungicida o mezclas fungicidas se aplicaron a las plantas de banano contra la Sigatoka negra. El
fungicida Volley (Fenpropimorph)se mezcldé en tanque con Timorex Gold (TG), basado en TTO, o con Mancozeb (Dithane-DTH).

La gravedad de la enfermedad se evalu6 en varias fechas.

Otro ensayo de campo realizado en Filipinas en 2015 confirma estos resultados. Se utilizaron
fungicidas sisté micos (Impulse, Siganex)o protectores (Mancozeb) (tres aplicaciones de cada
uno)aplicados en alternancia como programa quimico estandar. Timorex Gold en lugar de
Mancozeb proporciono resultados superiores en términos de %de gravedad de la enfermedad
(Tabla 10 Figura 2)en comparacién con otros tratamientos. Timorex Gold en lugar de Mancozeb
o fungicidas sisté micos proporcion6 valores similares de la mancha de la hoja més joven que el
tratamiento estandar de fungicidas (8,4-8,8)y significativamente mejor que el control no tratado
(7,4). Todos los tratamientos aumentaron el nimero de hojas funcionales (10,3-10,6)en

comparacion con el testigo no tratado (9,0).
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Figure 02.Eficacia de Timorex Gold en sustitucién de Mancozeb o sist¢émicos para el control de Sigatoka negra en banano. Se
aplicaron fungicidas sisté micos mezclados en tanque con Mancozeb o Mancozeb solo, tres veces cada uno, en alternancia como
programa quimico estandar. Se aplico Timorex Gold (TG)en lugar de Mancozeb o fungicidas sisté micos.La gravedad de la

enfermedad se calificé de 0 a 12.

RESUMEN

Mancozeb, un fungicida protector de amplio espectro con modos de accidon multisitio, se ha
utilizado en la agricultura durante mas de medio siglo y ha crecido muy rdpidamente hasta
convertirse en uno de los principales fungicidas del mundo.Sin embargo, todavia se enfrenta a
muchos retos en 2024 en el aumento de las tasas de residuos tanto de Mancozeb y su
metabolito etilenotiourea (ETU), en el suelo y los productos agricolas, lo que resulta perjudicial
para la salud humana.

Elregistro de los etilen-bis-ditiocarbamatos se ha suspendido en Estados Unidos debido a la
preocupacioén por su mutagenicidad y teratogenicidad en animales de laboratorio. Sin embargo,
debido a la falta de evaluaciones y revisiones adicionales y de pruebas suficientes, la Comision
Europea amplido el periodo de aprobacion del Mancozeb hasta finales de enero de 2021. El
resultado de esta evaluacion planted una cuestidon importante sobre el impacto que esta

decision puede teneren la agricultura en general.

La retirada de Mancozeb del mercado de la UE excluird indirectamente su uso fuera de Europa
en cultivos agricolas. Esto plantea una cuestidon importante sobre la produccion de bananos y
platanos en América Latina y algunos paises asiaticos en términos de necesidad de productos
alternativos més ecoldogicos y no residuales.



Los resultados proporcionados en este estudio indican claramente que el producto natural TTO
Timorex Gold, que se utiliza ampliamente en el platano contra la Sigatoka negra,también puede
utilizarse como alternativa eficaz al Mancozeb. Su uso como producto tinico o en combinaciéon
con sisté micos controld eficazmente la Sigatoka negra y fue tan eficaz o superior al Mancozeb. El
TTO tiene una actividad funcional multiple tnica y presenta diferentes modos de accion.
Nuestros estudios anteriores demostraron que el TTO inhibe la germinacién de esporas y
muestra una elevada actividad sobre el desarrollo micelial y la esporulacion.

El estudio de microscopia electronica de transmision mostrdé que el TTO altera la pared celular
fingica y la membrana celular de Pseudocercospora fijiensis en los estadios 4 6 5 de desarrollo
fingico en el espacio intracelular del mesdéfilo de la hoja delbanano. También se descubrid que
el TTO es un activador de los mecanismos de defensa e induce sistémicamente la resistencia en
las plantas de banano. La pulverizacidon de TTO sobre plantas madre de banano cultivadas en
campo ¢ infectadas con marchitez por Fusarium inhibi6 el desarrollo de la enfermedad en las
plantas hijas y mejor6 las proteinas relacionadas con la patogénesis (PR).

Las actividades preventivas, curativas y supresivas de TTO, junto con la actividad indirecta a
través de la planta huésped porresistencia sisté mica hacen de TTO una herramienta tnica y
eficaz para la gestion de la resistencia, un componente importante en el control de las
enfermedades de las plantas y un sustituto eficaz de Mancozeb o de fungicidas sisté micos para
la gestion de la resistencia de Sigatoka en banano y a diferencia de Mancozeb y otros fungicidas
quimicos, el TTO (Timorex Gold)deja poco o ningtn residuo y proporciona un importante valor

anadido a los productores.
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