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GLOSARIO

BIOPREPARADOS: son aquellos preparados que se obtienen por la mezcla de
algunos productos naturales permitidos por la agricultura organica, asi mismo, se
aprovechan las caracteristicas repelentes de algunas plantas, tomando las hojas,
las flores o sus tallos para posteriormente sacar el extracto.

BIOTIPO: se refiere a una especie que se desarrolla o toma caracteristicas de
acuerdo con las condiciones de la region donde se siembre.

BULBILLO: es la estructura reproductiva o semilla de la planta de figue que nace
en la inflorescencia y permanece por algun tiempo en el tallo floral llamado
maguey.

DESFIBRADO: proceso de beneficio del fique para la obtencién de la fibra.

EFICIENCIA: facultad del producto para lograr un buen efecto en el control de una
enfermedad.

FIBRA: materia prima del fique, utilizada para la elaboracibn de empaques,
cuerdas y tela.

INOCULO: patdgeno o cualquier parte de un patdgeno capaz de iniciar un ataque
patogénico o producir una infeccion.

MANEJO AGROECOLOGICO: se refiere a la produccion sostenible de la finca,
mediante la adopcidon de practicas limpias basadas en el cuidado y el uso
adecuado de los recursos naturales y la biodiversidad de la region.

PURIN: liquido obtenido por descomposicion controlada de plantas. Basicamente
aporta enzimas, aminoacidos y otras sustancias al suelo y a las plantas.

VASTAGO: brote o rama tierna de un arbol o planta.



RESUMEN

El presente estudio se realiz6 entre los meses de octubre de 2006 y enero de
2007, en el municipio del Tambo al occidente del departamento de Narifio; con el
objetivo de buscar nuevas alternativas de manejo agroecoldgico de la antracnosis
(Colletotrichum agaves) del fique.

Se establecid un ensayo con cinco tratamientos correspondientes a: 1) testigo
absoluto, 2) Carbendazim en dosis de (1.5 ml /L de agua), 3) extractos de ortiga,
4) eucalipto y 5) cola de caballo en purin en dosis de (50 ml /L de agua),
distribuidos bajo un disefio de bloques al azar con 5 repeticiones.

Se trabaj6 en semillero con plantas de 8 meses de edad y en plantacion con
plantas en produccion de 6 afilos de edad, se tomaron lecturas a través de 8
evaluaciones. Los pardmetros evaluados fueron porcentajes de severidad,
eficiencia de tratamientos y rendimiento de fibra. Con los datos de severidad se
determind el area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABC) y los
resultados se interpretaron estadisticamente por medio del analisis de varianza y
pruebas de significancia de Tukey (99%). Ademas se realizO un andlisis de
regresion lineal con respecto a severidad y rendimiento de fibra.

Los resultados permitieron demostrar que los mas bajos porcentajes de severidad
de antracnosis se obtuvieron con la aplicacion de Carbendazim, seguido del
extracto de ortiga con diferencias altamente significativas entre si (Tukey 99%) y
con los demas tratamientos. En cuanto a eficiencia de tratamientos se estableci6
al extracto de ortiga como la mejor alternativa de manejo agroecoldgico de la
antracnosis tanto en semillero como en plantacion, bajo las condiciones
estudiadas.

Los analisis estadisticos para algunos componentes de rendimiento mostraron
diferencias altamente significativas entre tratamientos, destacandose el producto
guimico con el que se obtuvieron los mas altos promedios. Para el analisis de
regresion lineal se encontré un grado de asociacién de —0.963, estableciéndose
una alta relacién entre las dos variables evaluadas.

Desde el punto de vista econdémico, los tratamientos con mayor Beneficio Neto

Parcial fueron el Carbendazim y el extracto de ortiga, permitiendo una rentabilidad
de 1482.2% y 45.03% respectivamente.

Palabras claves: antracnosis, extractos, manejo agroecologico.



SUMMARY

This investigation was carried out during the months of October 2006 and January
2007, in the municipality of “El Tambo” on the southwest of the Narifio department;
in order to find new alternatives of agroecological management on the anthracnose
(Colletotrichum agaves) present on sisal, which is a the natural fiber of rope.

An assay made up by five different treatments was established, such treatments
correspond to: 1) control, 2) Carbendazim in a 1.5 ml / L of water doses, 3) extracts
of nettle, 4) eucalyptus and 5) horse tail in a 50 ml / L of water each one, all of
them randomly distributed under a blocks design with 5 replications.

This work was done in the seedling with plants each of eight months old and also
in the crop with production plants of six years of age, thanks to eight evaluations
some readings were taken. The assessed parameters were severity percentages,
treatments efficiency and fiber yield. With the output data of severity it was
determined the area under the disease progress curve (AUDPC) and the results
were statistically interpreted by a variance analysis and significance Tukey tests
(99%). Furthermore a linear regression analysis were made as regards to severity
and fiber yield.

The results showed to prove that the lowest severity percentages the anthracnose
were obtained with the Carbendazim application, followed of nettle extract,
showing significative differences among oneself (Tukey 99%) and with the other
treatments. Regarding treatments efficiency, the nettle extract was established as
the best alternative when anthracnose agroecological management is all about, in
the seed place as well that in the crop, under the studied circumstances.

The statistical analyses for some yield compounds showed significative differences
amongs the treatments, highlighting the chemical product the ones that allowed to
obtain the highest average. For the linear regression analysis obtained a
association grade of -0.963, settling a high ratio among these two variables was
found.

From the economics viewpoint, the treatments with the highest Parcial Net Benefit,

was the Carbendazim and the nettle extract, leading to a profitability of 1482.2%
and 45.03%.

Key words: anthracnose, extracts, agroecological management.



INTRODUCCION

El fique (Furcraea spp.), es una planta que produce fibra natural biodegradable,
tiene ventajas econdmicas y ambientales, ademas es de uso facil*.

Entre los principales paises productores de fique se encuentra Colombia, Costa
Rica, Ecuador y Venezuela, siendo nuestro pais el mayor productor de la fibra a
nivel mundial®.

El figue produce la fibra natural por excelencia, y la mayor produccion se ubica en
la actualidad en 13 departamentos del pais y se calcula que son 72 los municipios
figueros; sin embargo, los cinco principales productores ofrecen el 99% de la
produccion nacional y representan el 99% de la superficie cosechada®.

Narinio es el segundo departamento a nivel nacional, tanto en superficie
cosechada como en produccion y rendimiento de fibra. El rendimiento productivo
en el departamento es alto, pues varios municipios fueron escogidos como modelo
agroecologico para el cultivo de figue, donde muchas de las plantas ofrecen un
rendimiento de 2.5 a 3.5 Kg /planta /afio, lo que representa mas que el promedio
nacional (2 Kg /planta /afio)*.

El figue es un significativo factor generador de empleo, pues provee de ocupacion
a la mano de obra disponible en donde la posibilidad de ocuparse en otras
actividades es reducida. Este cultivo es importante para la economia de las
familias fiqgueras ya que genera ingresos permanentes durante todo el afo,
involucra a toda la familia y tiene mercado permanente para la materia prima®.

El fomento de la siembra y transferencia de tecnologia del cultivo de fique, se ha
realizado mediante un proyecto a nivel nacional auspiciado por la agencia
internacional USAID (United States Agency for International Development) /
Oficina de Desarrollo Alterno en Colombia, a través de la ARD/MIDAS (Mas
Inversién para el Desarrollo Agricola Sostenible) proyecto 025, que tiene como
objetivo la “Siembra de 800 hectareas de fique en los departamentos de; Antioquia

! CAUCA. CADENA PRODUCTIVA DEL FIQUE. Cadena productiva del fique. Popayan : EI comité, 2002. p. 7.

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL. Acuerdo para el fomento de la
produccién y la competitividad del subsector del fique. Bogoté : El ministerio, 2004. p. 5.

® Ibid., p. 11.
* Ibid., p. 13.

® |bid., p. 16.
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Caldas, Risara!da y Narifio”, el cual esta coordinado por la Compafia de
Empaques S.A.

En el departamento de Nariiio el proyecto 025 se viene adelantando en 22
municipios, incluido el Tambo, en los que se ha reportado la aparicion de
enfermedades que como la antracnosis, tanto en semilleros como en plantas en
produccion, han disminuido la calidad de la fibra, provocando pérdidas de
importancia econémica para los agricultores”.

El principal método de manejo de enfermedades de los cultivos ha sido el control
quimico; pero la aparicion de resistencia, el alto costo de los insumos y la
contaminacion ambiental, inducen a la busqueda de nuevas alternativas de
manejo agroecolégico mediante el uso de productos naturales a base de extractos
de plantas (Biopreparados). Asi mismo, el cumplimiento de las medidas
ambientales para la aprobacion de los proyectos financiados en Colombia por la
USAID, establecen: no fomentar el uso de plaguicidas en el cultivo de fique,
enfatizando siempre en realizar practicas amigables con el medio ambiente™ .

Por tal motivo en el presente estudio se evaluaron productos naturales de facil
preparacién y accesibles para el agricultor los cuales podra implementarlos
oportunamente para combatir enfermedades como la antracnosis que afectan la
produccion del cultivo de fique.

Los objetivos que se fijaron en el presente trabajo fueron los siguientes:
= Aportar en el conocimiento del manejo y control agroecolégico de la
antracnosis en el cultivo de fique.

» Evaluar la eficiencia de los diferentes biopreparados para el manejo de
antracnosis del fique en campo.

» Realizar la valoracion econémica de los diferentes biopreparados en el manejo
de antracnosis en fique.

" Comunicacion personal de Carlos Alberto Alvarez I.A., Director agricola y ambiental de la Compafiia de
Empaques S.A. San Juan de Pasto, noviembre de 2006.

™ Comunicacién personal de Alfonso Davila I.A, interventor proyecto 025 ARD/CAPP. San Juan de Pasto,
diciembre de 2005.

™ Medidas Ambientales para la aprobacion de los proyectos financiados por la USAID (United States Agency

for International Development). Compafiia de Empaques S.A. Proyecto 025 ARD/MIDAS (Mas Inversién para
el Desarrollo Agricola Sostenible).
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1. REVISION DE LITERATURA

1.1 ORIGEN Y HABITAT DEL FIQUE

El figue tiene su origen en Ameérica Tropical, en la Region Andina de Colombia,
Venezuela y Ecuador, donde prevalecen condiciones tropicales durante casi todo
el afo. De ahi se ha difundido hacia la Costa Oriental de Brasil y a todas las
Antillas®.

En el siglo XVII los holandeses lo llevaron del Estado de Pernambuco (Brasil) a la
Isla de Mauricio, llegando a ser alli planta subespontanea. Mas tarde, el fique fue
introducido también a Santa Elena, India, Srilanka, Argelia, Natal, Madagascar,
Africa Oriental e Indias Orientales. También se extendid a América Central,
principalmente a México y Costa Rica’.

En Colombia, el fique se cultiva en la parte alta de la sierra templada y fria. En sus
origenes, el fique crecia casi de manera espontanea y los habitantes de estas
regiones lo desfibraban para la fabricacion de alpargatas, redes y cuerdas para
sus labores domésticas y agrarias, igualmente sus subproductos eran utilizados
con fines medicinales®.

Los principales departamentos productores de figue se ubican en la Region
Andina del pais; esta zona montafiosa tiene una superficie de 372.150 Km?, que
corresponden al 33% de la superficie continental del pais, sus principales
caracteristicas son el relieve quebrado y la gran variedad de climas, geologia,
vegetacion y suelos®.

El figue se cultiva en 13 departamentos del pais y se calcula que son 72
municipios fiqueros; sin embargo, los cinco principales productores son; Antioquia,
Boyacé, Cauca, Narifio y Santander'® (Figura 1).

® PEREZ, Jorge. Elfique. 2 ed. Medellin: Colina, 1984. p. 11.

" Ibid., p. 11.

8 CAUCA. CADENA PRODUCTIVA DEL FIQUE, Op. cit., p. 9.

® COLOMBIA. MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, Op. Cit., p. 9.

1% pid., p. 11.
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Figura 1. Departamentos productores de fiqgue en Colombia

@ Principales departamentos productores

1 Otros departamentos productores

Fuente: Colombia. Ministerio de Agriculfura y Desarrollo Rural (2004).

1.2 BOTANICA

El género Furcraea comprende cerca de 20 especies diferentes, algunas de las
cuales se utilizan para la extraccion de fibra™. La ubicacion del fique dentro de la
botanica general es la siguiente:

Reino: Vegetal
Division: Spermatophyta
Clase: Angiospermae
Subclase: Monocotiledonea
Orden: Liliiflorae (Liliales)
Familia: Agavaceae
Género: Furcraea
Especies: F. macrophylla, F. gigantea, F. cabuya, etc.
Nombre comun: Fique, cabuya, penca, maguey , cabui, etc.

Fuente.: Lopez Ramiro. Ministerio de Agricultura (1994).

™ LOPEZ, Ramiro. Ministerio de Agricultura : programa de modernizacion y diversificacion : plan indicativo del
fique, documento preliminar. Bogoté : s.n., 1994. p. 2.
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De acuerdo con los pocos estudios de investigacion que se han realizado del
cultivo, se ha pensado que hay algunas variedades de fique, pero la gran mayoria
son biotipos, entre estos estan: Bordo de Oro conocido también como Castilla,
Diente de Caballo, Espada y Filo de Barbera. Fique Tunoso, Ufia de &guila y
Ceniza que se conoce también con el nombre de Cabuya Hembra®?.

Entre los biotipos que se cultivan en Narifio estan:

» Ufade aguila. (Furcraea macrophylla), dentro de las especies fiqueras es la
principal planta textil del pais, su nombre se debe a la forma de sus tunas dobles,
rojizas y muy duras, similares a las del aguila. Se adapta muy bien en zonas que
estén entre los 1.200 hasta 2.200 m.s.n.m. Las plantas adultas pueden tener hojas
gue midan entre 1.5 a 2 metros de largo y de 8 a 14 centimetros de ancho. Tienen
una produccién de fibra de 2 a 3 kilos por planta al afio™® (Figura 2).

Figura 2. Planta adulta de Ufa de aguila (Furcraea macrophylla)

Fuente: Esta investigacion

= Negracomun. (Furcraea gigantea), esta especie se adapta muy bien en
alturas de 2.400 m.s.n.m., a diferencia de la Ufa de aguila sus hojas son cortas y
anchas y no presenta espinas dobles sino sencillas, su color es verde oscuro y su
produccién esta entre los 700 y 800 gramos por planta al afio™.

12 ALVAREZ, Carlos Alberto. Biotipos, semilleros y transplante de fique. Medellin : Axis, 2005. p. 7. (Cartilla
Agroambiental ; no. 1).

13 Ipid., p. 10.

1bid., p. 11.
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Chachaguefna. (Furcraea andina), es una planta de hojas pequefas, casi

redondas y con espinas en su borde. Su produccion esta entre los 400 y 500
gramos por planta®.

1.3 MORFOLOGIA

Raiz. Son primarias formadas por el desarrollo de la radicula de los bulbos o
de los hijuelos; estas se ramifican y dan origen a las raices secundarias, su
forma es fasciculada, son perennes y profundas.

Tallo. Rizomatoso, corto o bien desarrollado y de forma cilindrica. Crecimiento
erguido, superficie ligeramente rugosa en la que se encuentran visibles las
cicatrices foliares que han caido, es decir es un estipite o astil. Al comienzo el
tallo es bulboso y a medida que va creciendo se vuelve estipitoso.

Yemas. Su posicion es terminal, aunque existen yemas laterales y adventicias,
generalmente durmientes, que permanecen inactivas por periodos largos, hasta
gue encuentren un ambiente propicio para su desarrollo, dando origen a hijos.
La mayoria de yemas son de hojas, pero hay una yema terminal florifera; todas
las yemas estan totalmente descubiertas.

Hojas. Son persistentes, verticiladas, sésiles y simples. Su forma es lineal
lanceolada, mas o menos diez veces mas largas que anchas y acuminadas.
Los bordes segun la variedad pueden ser enteros, dentados y aserrados. La
superficie del limbo puede ser glabra, glabrescente o seriacea.

Flores. Vienen enclavadas en una inflorescencia pluriflora, indeterminada,
compuesta y en forma de panicula. Son hermafroditas, mas o menos
actinomorfas, con simetria radial, entomdfilas y anemdfilas. Sépalos
petaloides, de color verde claro. Ovario inferior con 3 celdas, polen amarillo
harinoceroso.

Fruto. Es una capsula, en donde se alojan muchas semillas.

Semillas. Tienen endospermo carnoso que rodea el pequefio embrién®®.

> PEREZ, el fique, Op. cit., p. 19.

® LOPEZ, Ministerio de Agricultura, Op. cit., p. 3.
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1.4 ASPECTOS DEL CULTIVO

1.4.1 Ecologia. El fique presenta estructuras peculiares de defensa contra las
condiciones de aridez, como hojas carnosas, numero reducido de estomas,
epidermis cerosa, cuticula gruesa y una presion osmotica dentro de las células
relativamente baja*’.

Las raices se extienden hasta cubrir un area relativamente grande, lo que le
facilita la consecucion del agua; almacenan agua en sus hojas y tallos y pueden
resistir sequias relativamente prolongadas. La humedad, por el contrario, las
afecta significativamente, por carecer de mecanismos de defensa contra los
excesos de agua, lo que puede ocasionarles la muerte®®.

1.4.2 Clima. El figue es por naturaleza una planta tropical y su cultivo solo es
posible en regiones donde prevalecen las condiciones del tropico durante la mayor
parte del afio. En Colombia, esta planta crece en casi todos los climas, desde las
llanuras costeras hasta casi los 3.000 metros de altura, pero como cualquier planta
econOmica, requiere ciertas condiciones climaticas para su normal desarrollo y
productividad™®.

Las condiciones climaticas o ambientales que requiere el fique para que sea un
cultivo rentable son; temperatura entre 17 °C y 24 °C, piso térmico templado,
altitud entre 1.000 y 2.000 m.s.n.m. en zonas del centro del pais, pues en Narifio
se pueden establecer hasta 2.500 m.s.n.m., lluvias de 1.000 a 2.000 mm.
distribuidas durante todo el afio, pues en zonas muy humedas el fique es muy
susceptible al ataque de hongos que pueden afectar la produccién de fibra®°.

1.4.3 Suelos. EI fique es una planta rastica como pocas que se adapta a
variadas condiciones agroecolégicas. Sin embargo, para que el fiqgue sea un
cultivo econdmicamente rentable, necesita crecer en suelos silico-arcillosos vy
afines, de textura mediana, de buena porosidad, que facilite su oxigenacion, buen
drenaje tanto interno como externo y con pH que va de 5.5 a 7.0%%.

" LOPEZ, Ministerio de Agricultura, Op. cit., p. 3.

'8 Ibid., p. 3.

0 Ipid., p. 3.

2 ALVARES, Biotipos, semilleros y transplante de fique, Op. cit., p. 6.

2L LOPEZ, Ministerio de Agricultura, Op. cit., p. 4.
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1.5 ASPECTOS FITOSANITARIOS

1.5.1 Plagas. El gusano pasador de las hojas y de las plantas tiernas
(Batachedra cabuya), se constituye en la principal plaga de importancia econémica
del fiqgue, pues causa la muerte prematura de las plantas, o demerita la fibra por
manchas en las paredes de los orificios que dejan las larvas®®. Para el control de
su ataque se emplean hijuelos en la propagacién, se recolectan las hojas malas y
se eliminan las malezas que pueden hospedar a la plaga. Actualmente se esta
implementando el control biolégico con la arafia tigre o la arafia basurera, cuya
telarafia no permite la entrada de la mariposa que pone los huevos®.

Otra plaga que ha ocasionado dafios es la cochinilla de las hojas (Diaspis

bromelia), esta plaga ataca las hojas succionando gran cantidad de savia y

debilitgndo la planta. Para su control se espolvorea ceniza en la base de la
4

planta“.

Entre otras plagas se encuentran; chinche chupadora (Cytopeltis notata), cochinilla
de las raices (Pseudococcus brevipes) y pasador del tallo (Podishnus agenor)®.

Existen otras plagas de menor importancia como grillos, cucarrones de hojas y
tallos, acaros, hormigas arrierasy tierreros, las cuales se presentan de manera
ocasional®

1.5.2 Enfermedades. Por causas abidticas y causadas por patdgenos, entre las
de mayor importancia se encuentran:

1.5.2.1 Enfermedades por causas abidticas. Las heladas, el granizo, las
inundaciones y la carencia de nutrientes, pueden causar disturbios fisiolégicos en
las plantas de fique lo que afecta su produccion. Entre las enfermedades abidticas
mas importantes se destacan las quemaduras del sol, pudricion por estancamiento
de agua, marchitamiento por sequias prolongadas y deficiencias nutricionales®’.

2 LOPEZ, Ministerio de Agricultura, Op. cit., p. 5.

28 ALVAREZ, Carlos Alberto. Manejo Agroecoldgico del Fique. Medellin : Axis, 2005. p. 18. (Cartilla
Agroambiental ; no. 4).

* Ibid., p. 18.
% pPEREZ, el fique, Op. cit., p. 79.
% ALVAREZ, Manejo agroecoldgico del fique, Op. cit., p. 19.

2" LOPEZ, Ministerio de Agricultura, Op. cit., p. 5.
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1.5.2.2 Enfermedades causadas por patégenos. Las enfermedades de mayor
importancia econémica en el cultivo de fique son:

» La Macana o Rayadilla. Ataca por igual a colinos, bulbillos, plantas adultas de
todas las variedades o biotipos®. El virus causante de la macana segun
Morales et al.,?° tiene homologia con algunos virus de los géneros Necrovirus,
Carmovirus, Tombusvirus pertenecientes a la familia Tombusviridae, algunos de
los cuales son transmitidos por Olpidium sp.

Esta enfermedad hasta el momento no tiene control quimico conocido, su
prevencion debe hacerse fundamentalmente con el manejo de semilla sana y
buenas labores culturales®.

Las plantas enfermas por macana, presentan rayas amarillas a lo largo de las
hojas que posteriormente se convierten en color carmelita o rojizo. Esta
enfermedad puede ser hereditaria®".

» Mal Rosado o Felpa. Es una enfermedad que ataca por igual a plantas
jovenes y adultas, deteriorando las hojas de la planta e inutilizando la fibra. El
agente causante de esta enfermedad es un hongo denominado Corticium
salmonicolor. EI manejo se hace principalmente con labores culturales y en casos
extremos con la aplicacién de fungicidas a base de cobre.

Como control cultural se implementa la limpieza de malezas, desinfeccion de la
semilla y aplicacién de ceniza en las partes afectadas™.

Las aspersiones con 6xido cuproso, han resultado una medida eficiente, para el
control del mal rosado, siempre y cuando se complemente con practicas culturales
como desyerbas, corte, recoleccién y quema de las hojas afectadas™*.

8 LOPEZ, Ministerio de Agricultura, Op. cit., p. 5.

2 MORALES, Francisco; GOMEZ, Jorge; HiO, Juan y OSORIO, Jairo. Avances en la investigacion sobre
enfermedades del fique en Colombia [CD-ROM]. Encuentro Nacional Fiquero ( 6° : 2005 : Tinjaca). Memorias
VI Encuentro Nacional Fiquero, 2005.

% CAUCA. CADENA PRODUCTIVA DEL FIQUE, Op. cit., p. 5.

%1 ALVAREZ, Manejo agroecoldgico del fique, Op. cit., p. 20.

%2 CAUCA. CADENA PRODUCTIVA DEL FIQUE, Op. cit., p. 5.

¥ ALVAREZ, Manejo agroecoldgico del fique, Op. cit., p. 21.

% PEREZ, El fique, Op. cit., p. 90.
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» Gotera. Causada por el hongo Leptosphaeria spp., que forma una serie de
manchas negras, secas y redondeadas que cubren y destruyen la mayor parte del
area de las hojas de plantas adultas o colinos. Cuando el ataque es muy severo, la
hoja no se puede desfibrar, habiendo una pérdida total. El control cultural consiste
en mantener limpio de malezas el lugar y destruir el material afectado>>.

= Dormidera. Es causada por un hongo que ataca la base del tallo, obstruyendo
el paso de los nutrientes de las raices a las hojas, causando su marchitamiento y
muerte total de la planta®.

Romero®'sefiala que, la dormidera del fique se encuentra distribuida en el norte
del departamento de Narifio, se observa generalmente en plantas que tienen mas
de 2 afios de edad. Romero encontré que el agente causante primario es el hongo
Fusarium solani y un hongo no identificado de la subdivision Basidiomycotina,
tuvo un comportamiento patogénico menor.

Morales et al.,*® indican que las enfermedades méas limitantes del fique en
Colombia son: la estrella causada por Phomopsis sp., la antracnosis causada por
Colletotrichum agaves y la macana.

Entre otras enfermedades de menor importancia estan: quemazén de las puntas
ocasionada por Verticilium sp., fumagina ocasionada por Fumago sp., y muerte
descendente producida por Fusarium sp.>°.

= Antracnosis.

Generalidades
La enfermedad ataca en casi todos los paises productores; ha sido encontrada en
Indochina, Sudan Francés, Kenya, Filipinas, Jamaica, Puerto Rico, Venezuela y

Brasil. En Colombia ha atacado el figue en Cauca, Antioquia, Santander y
Narifio.

% ALVAREZ, Manejo agroecoldgico del fique, Op. cit., p. 20.
% Ibid., p. 22.

¥ ROMERO, Olmedo. Identificacion de la causa de la dormidera del fique en el departamento de Narifio.
Pasto, 1992, 61 p. Tesis (Ingeniero Agrénomo). Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas.

% MORALES, Op. cit., p. 7.
3 LOPEZ, Ministerio de Agricultura, Op. cit., p. 5.

“%Ibid., p. 6.
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Baena* manifiesta que, en el departamento de Narifio la antracnosis esta
distribuida en los municipios de Ricaurte, Buesaco, San José, la Union y el Tambo.
La enfermedad se presenta en las épocas mas humedas del afio.

Etiologia
Baena®’, en estudios realizados encontré como agente causante de la antracnosis

del figue a Colletotrichum agaves , igualmente aislé Glomerella sp., conocido
como fase perfecta del anterior.

CLASIFICACION

Division: Eumycota
Subdivision: Deuteromycotina
Clase: Deuteromycetes
Orden: Melanconiales
Familia: Melanconiaceae
Geénero: Colletotrichum
Especie: Colletotrichum agaves.

Fuente: Baena Alvaro (1972).

El género Colletotrichum, posee acérvulos erupentes con conidiéforos hialinos,
simples, llevando conidias hialinas, ovoides a oblongas, algunas veces curvas.
Una caracteristica diferenciable del género es la de presentar alrededor y entre los
conidi6foros, varias setas o hifas estériles oscuras®.

Las masas de conidias son de color salmén o rosa, los acérvulos son
subepidérmicos y brotan a través de la superficie de los tejidos de la planta, tiene
forma de disco o cojin y son cerosos, con conidiéforos simples, cortos y erectos**.

“1 BAENA, Alvaro. Identificacion, distribucion, incidencia y severidad de las principales enfermedades del fique
(Furcraea spp.) en el departamento de Narifio. Pasto, 1972, 105 p. Tesis (Ingeniero Agronomo). Universidad
de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas.

“2 pid., p. 24.

43 saNUDO, Benjamin. Fundamentos de Micologia Agricola. 2 ed. Pasto : Universitaria, 2003. p. 87.

“ AGRIOS, George. Fitopatologia. 2 ed. México : Uteha, 1996. p. 336.
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Epidemiologia

El hongo es favorecido por las altas temperaturas y el tiempo hiamedo. Sus
conidias son liberadas y se diseminan s6lo cuando los acérvulos se encuentran
hamedos, y son generalmente diseminados por la lluvia desplazada por el viento o
al entrar en contacto con los insectos, otros animales y herramientas. Las conidias
germinan solo en presencia de agua, después de haber germinado, producen un
apresorio y un gancho de penetracion y se introducen en los tejidos de su
hospedero. Al principio, las hifas crecen con gran rapidez tanto intercelular como
intracelularmente, pero producen poca o ninguna decoloracion visible u otros
sintomas de alteracion®.

Sintomatologia

El primer efecto notable de la antracnosis sobre la planta parece relacionarse con
la interrupcion del flujo de agua y nutrientes desde el tallo y las hojas hacia la
inflorescencia. Esta aparente interrupcion puede ser la causa del derrame masivo
de flores y botones florales que en forma prematura dejan la inflorescencia
inutilizada. Las plantas afectadas y dejadas en el lote sin ser destruidas pueden
ser una fuente de inéculo para el afio siguiente*®.

La antracnosis se caracteriza por la aparicion de manchas pardo oscuras e
irregulares en diferentes partes de las hojas. Al principio son de color verde mas
oscuro y después se tornan cenizas y castafias. Las fibras en las partes que
corresponden a las manchas, son poco resistentes y de coloracién variada®’.

En un comienzo de la enfermedad se observan lesiones himedas de forma
indefinida, tamafio variable y color café oscuro, las manchas pueden ocurrir en la
haz o envés de las laminas foliares.

Més adelante, se presenta un hundimiento de las areas afectadas que evoluciona
hasta la formacion de un chancro tipico de bordes levantados (Figura 3), los
acérvulos del hongo responsable de la enfermedad se distribuyen en toda la
lesion. Con el progreso de la enfermedad, las lesiones se unen entre si pero sin
perder su individualidad, las hojas pueden secarse completamente pero no se
desprenden de la planta®® (Figura 4).

5 AGRIOS, Fitopatologia, Op. cit., p. 336.
6 MORALES, Op. cit., p. 10.
4" ALVAREZ, Manejo agroecolégico del fique, Op. cit., p. 19.

“8 BAENA, Op. cit., p. 21.
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Figura 3. Sintomas iniciales de antracnosis en hojas de fique

Lesiones humedas de forma indefinida (a), hundimiento del area afectada por Colletotrichum
agaves (b) y lesiones con bordes levantados (c).

Figura 4. Desarrollo de las lesiones causadas por antracnosis en hojas de fique

Planta afectada por el envés de la lamina foliar (C) y secamiento total de la hoja (d).

Fuente: Esta investigacion.
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Control

Las medidas de control méas eficaces para antracnosis, estan relacionadas con
sanidad e higiene de las plantaciones. El control cultural en fique se ha realizado
mediante la recoleccion y quema de las hojas afectadas en el cultivo para eliminar
las fuentes del in6culo®, ademas de la desinfeccion de las plantulas antes de
sembrarlas y la seleccién del material de propagacion®.

La reduccion de la compactacion, mantenimiento del nivel de Nitrdgeno y
humedad del suelo en niveles Optimos, son otras medidas culturales
recomendadas®".

El manejo de antracnosis requiere que se integren una serie de medidas
preventivas con miras a reducir el potencial del in6culo o reprimir la infeccion
cuando ésta se ha iniciado. Teniendo en cuenta el alto costo generado por el
manejo quimico, a través de estudios se han generado alternativas de manejo o
medidas complementarias que contribuyen a minimizar el problema y reducir los
costos por concepto de controles quimicos, entre ellas la disminucién de densidad
de siembra para evitar microclimas humedos entre las plantas, la eliminacion de
residuos de cosecha y la nutriciébn balanceada, son algunas de las practicas mas
recomendables®.

El control quimico en fique se ha realizado en casos extremos de la enfermedad, a
pesar de que los productos quimicos de sintesis estan restringidos en el manejo
del cultivo; como protectante se ha empleado el Oxicloruro de Cobre y como
sistémico se ha utilizado el Carbendazim.

* Carbendazim. Es un fungicida de accion sistémica con propiedades curativas y
preventivas, ya que aplicado antes de iniciar la infeccidén inhibe la germinacion de
las esporas, evitando el desarrollo de la enfermedad en las plantas tratadas, y
aplicAndose después de la infeccion ataca la enfermedad fungosa establecida e
inhibe su esporulacion®.

Es un fungicida de amplio espectro de accién, formulado como suspension
concentrada. Pertenece al grupo de los Benzimidazoles, los cuales actuan sobre

49 PEREZ, Jorge. Cultivo de fiqgue. En: Boletin Sociedad Antioquefia de Agricultores. No. 649 (mar. 1975); p.
13.790-13.798

0 ALVAREZ, Manejo agroecoldgico del fique, Op. cit., p. 19.

> ANTRACNOSIS. Pat6genos [en linea]. [citado 19 nov., 2006]. Disponible en Internet:
http://www.apsnet.org/education/mlingual/s.

*2 Ipid., p. 3.

*3 BASF. Quimica Colombiana. Bavistin WP. Alemania : offset nylolith, 1997. p. 20.
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la division celular (mitosis de los hongos), su accidén se da principalmente contra
Deuteromycotina y Ascomycotina.

El Carbendazim actia por contacto como una barrera a la penetracion de los
hongos patégenos sensibles, también es sistémico, una vez aplicado, penetra a
las hojas de la planta donde se transloca en forma apoplastica (con la
transpiracion) y acropétala (del centro a los bordes)®.

1.6 AGRICULTURA ECOLOGICA

Es un sistema agrario cuyo objetivo fundamental es la obtencion de productos de

buena calidad, conservando y respetando el medio ambiente, mediante la

utilizacién 6ptima de los recursos naturales y sin emplear productos quimicos de
e . 56

sintesis™.

La agricultura ecolégica es un sistema de produccion que realza y fomenta la
diversidad de los ciclos biologicos y la actividad biolégica del suelo. Se basa en un
reducido uso de insumos externos y la no utilizacion de fertilizantes y plaguicidas,
ademas tiene en cuenta que las condiciones regionales requieren de sistemas
adaptados localmente. Es un concepto relativamente nuevo de explotacion
agropecuaria, fundamentado en las propiedades de equilibrio y autosostenimiento
de todos los ecosistemas naturales®’.

1.6.1 Manejo agroecolégico de enfermedades. El uso de agroquimicos ha
permitido obtener incrementos substanciales en la produccién; no obstante, sus
efectos adversos estan impactando de manera significativa la sostenibilidad de la
agricultura. La practica del monocultivo y la contaminacion por el uso
indiscriminado de agroquimicos han reducido la biodiversidad de los
agroecosistemas, causando la inestabilidad de los mismos, la cual se manifiesta,
entre otros efectos nocivos, en una mayor incidencia de plagas y enfermedades en
los cultivos. Esto y los problemas de seguridad y salud publica inherentes a la

** SANUDO, fundamentos de micologia agricola, Op. cit., p. 142.

> AGROSOLUCIONES. Carbendazim-DuPont [en linea]. [citado 4 feb., 2007]. Disponible en Internet:
http://www.agrosoluciones.dupont.com.

% AGRICULTURA BIOLOGICA [en linea]. Barcelona [Citado 20 nov., 2006]. Disponible en Internet:
http://www.biocultura.org/agri_bio.html.

" GONZALES, Carlos y JIMENEZ, Jhon. Control del moho gris (Botrytis cinerea Pers.) en el cultivo de la mora
(Rubus glaucus Benth.) mediante la aplicacién de extractos vegetales, ajo (Allium satium L.), canela
(Cinnamomum eylanicum Nees) y repollo (Brassica oleraceae) en el municipio de Buena vista, Boyaca [en
lineal. Tunja, 2002 [citado 20 sep., 2006]. Disponible en Internet:
http://200.13.202.26/proyecto/pdf/public/981151082tesis.pdf.
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fabricacion y uso de agroquimicos han conducido a la busqueda y establecimiento
de alternativas de manejo de plagas y enfermedades.

Asi surge el interés por el manejo ecoldgico que segun Molina, puede definirse
como: “cualquier forma de control que reduce la incidencia o severidad de la
enfermedad, o incrementa la produccion del cultivo, ain cuando no haya
aparentemente un efecto significativo en la reduccion de la enfermedad o in6culo,

y su impacto nocivo en el ambiente sea minimo o nulo” *°.

Para el manejo y lucha de enfermedades fungicas, es posible la preparacion de
eficaces tratamientos con productos accesibles para cualquier agricultor. El uso de
extractos vegetales es una alternativa econémica y sencilla de preparar y con un
bajo impacto ambiental en el manejo de patdgenos. Teniendo en cuenta que la
utilizacion de preparados no debe ser un fin en los cultivos, sino parte de un
manejo integrado de enfermedades®’.

1.6.2 Biopreparados. Son aquellos preparados que se obtienen por la mezcla de
algunos productos naturales permitidos por la agricultura organica, aprovechando
las caracteristicas repelentes de algunas plantas, tomando las hojas, las flores o
sus tallos®.

Muchas plantas, tienen principios quimicos que pueden activar los mecanismos
naturales de defensa que tienen los cultivos especialmente contra patdgenos,
formar barreras de repelencia o enmascarando los estimulos quimicos de
atraccion del hospedero a las plagas, las cuales también pueden ser afectadas
directamente por acciones de contacto o de consumo. Los principios quimicos
deben ser suspendidos en agua, mediante preparados artesanales®.

En la mayoria de los casos pueden utilizarse plantas secas o frescas
indistintamente. El contenido en sustancias activas de las plantas es muy variable
segun el lugar, la época del afio y las condiciones meteoroldgicas. Conviene no

%8 MOLINA, Noel. Uso de extractos botanicos en control de plagas y enfermedades. En : Manejo Integrado de
Plagas. Costa Rica. No. 59 (Mar. 2001); p. 76 - 77

% Ibid., p. 76.

% cOMPANIA DE EMPAQUES S.A. Control natural de plagas y enfermedades en el cultivo de fique. Pasto :
s.n., 2005. p. 10.

®! Ibid., p. 15.

62 SANUDO, Benjamin; ARTEAGA, German; VALLEJO, Walter; CHAVES, German y AREVALO, Rosa.
Introduccion al manejo técnico de cultivos horticolas en la zona cerealista de Narifio. Pasto : s.n., p. 28.
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dejar pasar mucho tiempo entre la preparacion y el uso de este tipo de
preparados, porque se degradan con facilidad®.

Romero® indica, que a los preparados se los denomina remedios ecolégicos,
debido a que no dafian al medio ambiente por ser naturales y reemplazan a los
peligrosos plaguicidas utilizados en la agricultura.

1.6.2.1 Formas de preparacion. Procedimientos para obtener las sustancias
esenciales (aquellas que contienen el principio activo).

» Infusion. Se desmenuzan las plantas, se colocan en un recipiente y se les
vierte agua hirviendo, se tapa el recipiente y se deja en infusién de 12 a 24 horas,
posteriormente se filtra el liquido. Suele emplearse cuando los principios activos
que desean obtenerse son muy volatiles o se degradan facilmente con el calor®.

» Té. Es una preparacion similar a la infusion, con la diferencia que ésta trabaja
con hojas y partes frescas de las plantas; de esta forma, los principios activos son
los directamente provenientes de los aceites esenciales de las plantas®.

= Hidrolato. Las hierbas frescas o secas se introducen en un recipiente, se
afiade agua y se pone al fuego, se deja hervir hasta que el agua cambie a colores
mas oscuros; luego se cuela, se deja enfriar y se aplica, generalmente diluido®’.

= Decoccidn. Se pone a remojar las hierbas por 24 horas, se cocina durante 20
minutos a fuego lento y se enfria; se dice que éste método es un purin hidrolatado,
puesto que su forma de construccion contiene estos dos métodos. Suele ser
empleado cuando se trabaja principios activos contenidos en plantas muy lefiosas
0 en troncos fuertes®.

%3 CARACTERISTICAS DE los principales preparados fitosanitarios usados en agricultura ecol6gica [en linea].
Espafia, feb. 1998 [citado 13 sep., 2006]. Disponible en Internet: http://html.rincondelvago.com/patologia-

vegetal.htm.

" ROMERO, Ernesto. Huerta y jardines organicos. Como combatir plagas naturalmente [en linea]. [citado 17
jul., 2006]. Disponible en Internet: http://www.agroconnection.com.

%5 CARACTERISTICAS DE los principales preparados fitosanitarios usados en agricultura ecoldgica, Op. cit.,
p. 2.

| OPEZ, José. Enfermedades de las plantas [en linea]. [citado 20 sep., 2006]. Disponible en Internet:
http://personal.able.es/josemalopez/home.html.

*7 Ibid., p. 1.

® CARACTERISTICAS DE los principales preparados fitosanitarios usados en agricultura ecoldgica, Op. cit.,
p. 2.
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= Macerado. Las hierbas frescas o secas se maceran o machacan en agua pura
y se dejan por 24 horas, luego se cuela y se agrega méas agua, segun la
proporcion de dilucidn; suele emplearse con frecuencia, cuando los principios
activos ésge encuentran en las zonas radicales de las plantas o en bulbos de las
mismas”.

= Purin. Las plantas se desmenuzan y se colocan en un recipiente plasticoy se
aflade la cantidad correspondiente de agua fria. La tapa del recipiente debe estar
perforada para permitir el paso del aire. El liguido se remueve cada dia para
oxigenarlo y favorecer su fermentacion, por lo que el volumen del recipiente debe
ser suficiente para que no quede completamente lleno y pueda agitarse.
Trascurridos unos 15 dias, el liquido se ha vuelto oscuro y no hace espuma al
agitarlo, entonces se filtra y esta listo para su uso’.

Los purines son fermentos preparados a partir de hierbas, restos vegetales o
estiércoles que actian segun los ingredientes, tienen diversas aplicaciones
basicamente aportan enzimas, aminoacidos y otras sustancias al suelo y a las
plantas, aumentando la diversidad y disponibilidad de nutrientes para las
mismas’".

Los purines son liquidos obtenidos por descomposicion controlada de plantas. En
el purin bien producido, se encuentran los principios bioquimicos y energéticos
que la planta utilizada tiene potenciados por la accion de microorganismos
naturales, para hacer que la accién de tales sustancias sean las mas apropiadas
para estimular la nutricién, crecimiento o salud de las plantas cultivadas y prevenir
ataque de enfermedades o insectos, segln el purin que se trate’?.

1.6.3 Efecto de los extractos vegetales. La preparacion y el uso de extractos
como purines, decocciones e infusiones, con plantas silvestres, hortalizas y hojas
de arboles son importantes en el manejo de enfermedades y de insectos. Ellos
actuan de dos formas; como reforzantes o nutrientes que fortifican y estimulan el
crecimiento de las plantas, y a la vez repelen, atraen, inhiben o estimulan a
insectos y patdgenos respectivamente’>.

& LOPEZ, enfermedades de las plantas, Op. cit., p. 1.

" CARACTERISTICAS DE los principales preparados fitosanitarios usados en agricultura ecoldgica, Op. cit.,
3.
" STEHMANN, Cristian. Purines organicos [en linea], [citado 5 jul., 2006]. Disponible en Internet:
http://www.e-campo.com.

2 GONZALES y JIMENEZ, Op. cit., p . 28.

8 STEHMANN, Op. cit., p. 5.
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Safiudo et al.,”* sefialan que cuando las plantas portan un principio activo, se las

puede usar en forma de té, infusidon, macerado, etc. Teniendo en cuenta que la
recoleccion se debe hacer en horas de la mafana y antes de la floracion (pues
mas tarde el mismo efecto se pierde) a menos que las flores sean usadas. Los
extractos vegetales se recomiendan utilizarlos como protectantes en aplicaciones
frecuentes haciendo rotaciones y mezclas.

Se cree que gran parte del efecto de los extractos de plantas sobre las
enfermedades, mas que deberse a algun tipo de toxicidad directa, se produce por
el fortalecimiento estructural de la planta, incrementando su resistencia a la
penetracion de los micelios de los hongos o bien estimulando un desarrollo
vigoroso para superar un ataque’”.

En la naturaleza existe una gama muy amplia de plantas que producen una
diversidad de metabolitos secundarios toxicos, tal caracteristica les permite a
estas plantas actuar como antagonistas de patégenos bidticos y plagas. Su
potencial antagonista lo podemos explotar al rotarlas o asociarlas con los cultivos
o al incorporar sus residuos al suelo. Otra forma de aprovechar dicho antagonismo
es mediante la preparacion de extractos a partir de sus tejidos. Todos estos
antecedentes dan una idea del gran potencial que tiene el uso de plantas
antagonistas’®.

En las plantas existen compuestos que pueden ser extraidos sin alterar su
composicién. Los metabolitos primarios se originan mediante el proceso
fotosintético. La unién del CO, con agua y el efecto de la energia luminica, permite
a la planta la produccion de sus contenidos nutricionales. Mediante procesos
bioquimicos o biosintéticos se obtienen las unidades de azlcares. Los metabolitos
secundarios son los componentes finales del metabolismo de las plantas,
formados a partir de los metabolitos primarios. Estos metabolitos secundarios o
productos naturales (Alcaloides, esteroides, terpenoides, flavonoides, quinonas,
entre otras) para insumos biol6gicos deben ser obtenidos como se encuentran en
las plantas, recurriendo a procedimientos que no alteren sus propiedades
biolégicas’”.

" sANUDO, Benjamin; CHECA, Oscar y ARTEAGA, German. Perspectivas para el desarrollo agricola en la
zona triguera de Narifio. Pasto : s.n., 2001. p. 120.

S LAMPKIN, Nicolas. Agricultura ecoldgica. Ediciones mundi [en linea]. [ciado 20 sep., 2006]. Disponible en
Internet: http://www.agendaorganica.cl/atecnicos2.htm.

® Ibid., p. 2.

" VERGARA, Rodrigo. Los extractos de las plantas como componente del manejo integrado de plagas. En:
Manejo Integrado de Plagas. Tunja. No. 45 (2000); p. 25 - 26.
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1.6.4 Plantas con propiedades fungicidas. Safiudo et al.,”® sefialan que los

preparados de orégano (Orieganum vulgare), tomillo (Thymus vulgaris), ortiga
(Urtica urens), cola de caballo (Equisetum arvense), eucalipto (Eucaliptus
globulus) y guanto (Datura sanguinea) son utiles contra enfermedades de cultivos.

En trabajos de investigacion realizados en la Universidad Pedagdgica y
Tecnologica de Colombia, donde se han utilizado extractos vegetales para el
control de organismos fitopatdgenos se encontrd, que el eucalipto en decoccion
permitié un menor crecimiento del hongo Botrytis alli en medio de cultivo”.

El eucalipto tiene efecto de repelencia contra algunas plagas, ya que aplicado
como extracto repele y controla minadores y pulgones®.

La cola de caballo (Equisetum arvense) en purin se utiliza para aumentar la
resistencia general de la planta, en especial frente a las enfermedades en
hortalizas y en frutales. Es una planta rica en silice y se cree que es la presencia
de este mineral lo que le confiere sus propiedades preventivas en el desarrollo de
hongos®.

También hay preparados vitalizantes, que se obtienen después de un proceso de
fermentacién por lo que estan enriquecidos por colonias de bacterias que actian
de barrera protectora contra determinadas enfermedades. Quizas se trate de una
combinacion de los diferentes efectos o hay algo mas que todavia se desconoce,
pero estos preparados ayudan al desarrollo de las plantas y las protegen contra
determinadas plagas y enfermedades. Los preparados vitalizantes mas utilizados
son: el purin de ortiga, purin de cola de caballo y purin de ajo o cebolla®%.

La ortiga (Urtica dioica, Urtica urens) es rica en vitaminas A, C y en minerales,
especialmente en hierro. Para las preparaciones se utiliza la planta entera y debe
recogerse antes de la formacién de las semillas. El purin de ortiga es rico en
calcio, potasio y nitrégeno (un 40% en forma amoniacal). Las aplicaciones de
purin de ortigas estimulan el crecimiento tanto de la parte aérea como de las
raices y mejoran resistencia de la planta®.

8 SANUDO et al., Introduccion al manejo técnico de cultivos horticolas en la zona cerealista de Narifio. Op.
cit., p. 29

& GONZALES, Carlos y JIMENEZ, Jhon, Op. cit., p. 22.

8 SILVA, Gonzalo. Insecticidas vegetales. Chile : Universidad de Concepcion, Facultad de Agronomia [en
linea]. [citado 15 nov., 2006]. Disponible en Internet: http://www.insv.com.ma/prod/articulos-libres.Html.

81 LOPEZ, enfermedades de las plantas, Op. cit., p. 2.
8 Ipid., p. 2.

8 ATTIAS, Roberto. Plantas medicinales [en linea]. Fontana-Chaco [citado 3 oct., 2006]. Disponible en
Internet: http://www.lamedicinanaturalalalcancedetodos/robertoattias.html.
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La ortiga para la prevencion de mildiu se prepara en purin: 2 kg de ortiga fresca 6
400 g seca en 20 litros de agua dejando macerar por 5 dias. Para el tratamiento
se diluye en el doble de agua®.

La ortiga (Urtica urens) en purin fermentado utilizando la planta entera menos la
raiz, 1 Kg x 10 litros de agua puede aplicarse todo el afio sobre las plantas; esto
estimula el crecimiento y previene algunas enfermedades. La cola de caballo
(Equisetum arvense) en purin, utilizando 1 Kg por 10 litros de agua, se aplica
cuando aparecen los primeros sintomas de enfermedades causadas por hongos®.

La ortiga (Urtica sp.), se ha empleado también para el control de afidos en cultivos
y como repelente de hormigas®®.

La cola de caballo contiene una saponina téxica para los hongos llamada
"Equisetonina” y acido silicico, que favorece la estructura de la planta. Ademas de
estos componentes posee también flavonoides. Por Ultimo cabe destacar su
riqueza en determinados &acidos organicos como Nicotina, Palustrina o
Dimetilsulfona. Todos estos componentes hacen que la cola de caballo sea uno de
los fungicidas mas eficaces en agricultura ecoldgica. Incluso se le reconoce cierta
accion insecticida contra pulgones y arafia roja®’.

Osorio® encontrd, que en algunas zonas del Pert la cola de caballo (Equisetum
sp.) se utiliza para regular la presencia de Rancha (Phytophthora infestans) en el
cultivo de papa, por su alto contenido de silice que ayuda a neutralizar la
multiplicacion de las hifas del hongo.

Stauffer®® indica, que el efecto de ciertos vegetales como el ajo (Allium sativum) y
cola de caballo (Equisetum arvense) en el control de enfermedades fungosas y/o
bacteriales en plantas es conocido mundialmente.

8 LOPEZ, enfermedades de las plantas, Op., cit. P.3.
8 ATTIAS, Op. cit., p. 1.

8 PLANTAS ALELOPATICAS [en linea]. [citado 15 nov., 2006]. Disponible en Internet:
http://www.webcolombia.com.

8 COLA DE caballo [en linea]. [citado 20 sep., 2006]. Disponible en Internet:
http://www.biobio.es/?op=fic&id=604L.

 OSORIO, Luis. Plantas gue protegen a otras plantas [en linea]. Peru [citado 20 sep., 2006]. Disponible en
Internet: http://www.leisa.info/index.php?url=show-blob-
html.tpl&p%5Bo_id%5D=67082&p%5Ba_id%5D=211&p%5Ba_seq%5D=1.

8 STAUFFER, Alfredo ; ORREGO, Aida y AQUINO, Alicia. Seleccién de extractos vegetales con efecto
fungicida y/o bactericida. En : Revista de Ciencia y Tecnologia. Vol. 1, No. 2 (2000); p. 29-33.
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Mendoza y Mipaz®™, en evaluaciones realizadas en invernadero para el control de
plagas en papa, frijol y repollo, encontraron que el eucalipto en infusién causo
efectos en la mortalidad de afidos y mosca blanca en papa, por contener una gran
cantidad de ingredientes activos que pueden actuar como disuasivos 0 supresores
de la alimentacion y la oviposicion.

° MENDOZA, Leider y MIPAZ, Beatriz. Evaluacion de extractos de plantas para el control de plagas en papa
(Solanum tuberosum), frijol (Phaseolus vulgaris) y repollo (Brassica oleracea) en la zona Andina del
departamento de Narifio. Pasto, 2004, p. 59-66. Tesis (Ingeniero Agronomo). Universidad de Narifio. Facultad
de Ciencias Agricolas.
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2. DISENO ME TODOLOGICO

2.1 LOCALIZACION

El presente trabajo se realizdé entre los meses de octubre de 2006 y enero de
2007, en el corregimiento de Tanguana, municipio del Tambo, al occidente del
departamento de Narifio, ubicado a 2.200 m.s.n.m., con una temperatura promedia
anual de 18 °C y una precipitacion pluvial anual de 1.199 mm. La mayor parte de
su territorio es ondulado y montafioso®.

2.2 METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE LOS EXTRACTOS

2.2.1 Recoleccion del material vegetal. Se recolecté en sitios cercanos a las
fincas de los agricultores plantas vigorosas de ortiga (Urtica urens), eucalipto
(Eucaliptus globulus) y cola de caballo (Equisetum arvense), tomando las partes
jovenes del material vegetal para la obtencidn de los extractos (Figura 5).

Figura 5. Material vegetal

) (Urtica ures) (Eucaliptus globulus)

Fuente: Esta investigacion

% NARINO. ALCALDIA MUNICIPAL DEL TAMBO. Plan de Desarrollo Municipal. Tambo : s.n., 2004 - 2007.
p. 28.
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2.2.2 Método de preparacion.

= Purin. Se lavo todo el material vegetal recolectado de ortiga, cola de caballo
y eucalipto descartando los que estaban marchitos y presentaban ataque de
plagas y enfermedades. Se hizo un picado de los tejidos jovenes del material
vegetal, por cada kilogramo de material fresco se emplearon 10 litros de agua
limpia. En recipientes plasticos con agua y tapados con una tela fina que permitio
el paso del aire unicamente, se dejé fermentar el material vegetal por 15 dias a
temperatura ambiente en un sitio oscuro y a la sombra, la mezcla se revolvio
diariamente para oxigenarla y favorecer la fermentacion (Figura 6). Cuando el
liquido dejo de hacer espuma al agitarlo (15 dias), se filtr6 el material y se mezclo
50 ml del extracto en purin por cada litro de agua para la aspersién en campo .

Figura 6. Pasos para la obtencion de los extractos

1. RECOLECCION

2. PICADO

%2 STEHMANN, Op. cit., p. 2.
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3. MEZCLA

4. FERMENTACION

Fuente: Esta investigacion

2.3 DISENO EXPERIMENTAL

Se empled un disefio de bloques al azar con 5 tratamientos y 5 repeticiones. Los
tratamientos correspondieron a:

TRATAMIENTOS DOSIS
T1 = Testigo Absoluto | e
T2 = Bavistin (Carbendazim) 1.5 ml/ litro de agua
T3 = Extracto de ortiga en purin 50 ml / litro de agua
T4 = Extracto de eucalipto en purin 50 ml / litro de agua
T5 = Extracto de cola de caballo en purin 50 ml/ litro de agua
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2.4 UNIDADES EXPERIMENTALES

Se trabajo en dos poblaciones experimentales; en semillero con plantas de fique
de ocho meses de edad y en plantacion con plantas en produccion de seis afios
de edad (Figura 7).

Por cada poblacion experimental se emplearon 250 plantas de fique del biotipo
Ufa de aguila, distribuidas de la siguiente manera:

= Nudmero de tratamientos aplicados: 5

= NuUmero de repeticiones o bloques: 5

» Total unidades experimentales: 25

= Numero de plantas por unidad experimental: 10
= Numero de plantas por tratamiento: 50

= NuUmero total de plantas por poblacion: 250

Figura 7. Poblaciones experimentales

POBLACION 1: semillero POBLACION 2: plantacion
(8 meses de edad) (6 afios de edad)

Fuente. Esta investigacion

2.5 APLICACION DE TRATAMIENTOS

Antes de la primera aplicacion de los tratamientos se efectué una evaluacion del
porcentaje de severidad de antracnosis a todas las plantas de fique, en las dos
poblaciones estudiadas, para determinar la presencia de la enfermedad y en que
condicién se encontraba el campo.
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Una vez establecida la enfermedad, se procediéo a la aplicacion de todos los
tratamientos, tanto en semillero como en plantacion en las cantidades
mencionadas anteriormente, utilizando para ello una bomba aspersora de espalda
con capacidad de 20 litros. Las aplicaciones de los cinco tratamientos evaluados
se realizaron cada ocho dias mojando bien las plantas por la haz y el envés de las
hojas, para un total de ocho aplicaciones durante el periodo de estudio.

2.6 VARIABLES A EVALUAR

En semillero y en plantacion se dejaron las plantas de fique por espacio de ocho
dias después de cada aspersion, y se tomaron las lecturas del porcentaje de
severidad de antracnosis para cada tratamiento, esto se realiz6 cada ocho dias,
para un total de ocho evaluaciones durante el periodo de estudio.

2.6.1 Porcentaje de severidad de antracnosis. En cada evaluacién para
determinar la severidad de ataque de antracnosis, se tomaron 10 plantas por
repeticion, para un total de 50 plantas por tratamiento, y se calific6 basandose en
la escala detallada en la tabla 1.

Tabla 1. Escala de evaluacion de severidad de antracnosis

CALIFICACION % SEVERIDAD DETERMINACION
0 0 No existe enfermedad
1 1-10 Moderadamente leve
2 11-25 Leve
3 26 —50 Moderadamente Severo
4 51 -75 Severo
5 76 —100 Muy Severo

Fuente.: Escala de evaluacion de severidad propuesta por Benjamin Sanudo Sotelo, |.A. Docente jubilado de
la Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad de Naririo.

2.6.2 Porcentaje de eficiencia del tratamiento. Con los datos obtenidos en las
evaluaciones de severidad de antracnosis, en semillero y en plantacién, se
determind el porcentaje de eficiencia de cada tratamiento evaluado, utilizando la
siguiente ecuacion.

% Ataque testigo — % Ataque tratamiento

% Eficiencia del tratamiento = ------------mmmmmmmommmemoeoee --- X 100
% Ataque testigo
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Luego el porcentaje obtenido para cada tratamiento se clasificé teniendo en
cuenta la escala de eficiencia representada en la tabla 2, propuesta por (Escobar,
A.y Jaramillo, F., 2003).

Tabla 2. Escala de eficiencia del tratamiento

CALIFICACION % DE EFICIENCIA
Ineficiente 0-19
Baja eficiencia 20 -39
Medianamente eficiente 40 - 59
Eficiente 60— 79
Altamente eficiente 80 — 100

Fuente.: Escobar Ayda y Jaramillo Fredy (2003).

2.6.3 Componentes de rendimiento. Un mes después de la dltima aplicaciéon de
los tratamientos, se hizo la recoleccién de las hojas que estaban listas para la
cosecha, de la poblacién 2 (plantas de figue en produccion de 6 afios de edad).
Por cada repeticion se tomaron 5 plantas al azar, para un total de 25 plantas por
tratamiento, en las cuales se determiné el nimero de hojas sanas, peso de hojas
sanas, peso de fibra seca y rendimiento de fibra seca por hectarea.

De las hojas cosechadas se pesaron por separado las hojas sanas; a las hojas
enfermas se les quitd la parte no aprovechable para el desfibrado, y con una
humedad del 12% se hizo el pesaje de la fibra para llevar los datos a Kg. Con
base en la produccion de la parcela util, se determiné el rendimiento de fibra seca
en Kg/ ha.

2.7 ANALISIS ESTADISTICO

Con base en los porcentajes de severidad en el tiempo se estimo el area bajo la
curva de progreso de la enfermedad (ABC), aplicando la ecuacion propuesta por
(Campbell, C.L. y Madden, L.V.,1990):
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n-1

ABC = Z (Yi+(Yi+1)/2)(Ti+1-T))
Donde:

Y. : Enfermedad en la enésima evaluacion
T.: Tiempo (dias) en la enésima evaluacién
n : Numero de evaluaciones

Los datos obtenidos de ABC se sometieron a un analisis de varianza y a una
prueba de comparacion de medias de Tukey con una significancia del 99%
(P<0.01) de confiabilidad. Los porcentajes de severidad fueron transformados
mediante la formula Vx + 0.5 (Steel, R. y Torrie, J., 1996).

Los datos de los componentes de rendimiento se trabajaron sin transformar y se
interpretaron estadisticamente por medio del analisis de varianza y prueba de
significancia de Tukey (99%).

También se realiz6 un andlisis de regresion lineal respecto a porcentajes de
severidad Vs. rendimiento de fibra seca (Kg/ ha).

2.8 ANALISIS ECONOMICO

Con el promedio de rendimiento de fibra (Kg/ ha), obtenido de las plantas en
produccién se realiz6 un analisis econdmico con base en la metodologia del
presupuesto parcial (Perrin et al., 1988), fundamentada en el andlisis de las
variaciones en costos e ingresos causadas por el cambio técnico propuesto.

» Presupuesto parcial. Para el rendimiento se tuvo en cuenta los promedios de
los datos de produccion, dentro de cada uno de los tratamientos empleados; para
el rendimiento ajustado se asumio un 10% menos del rendimiento promedio como
pérdidas en postcosecha.

El beneficio bruto se calculo para cada tratamiento, estimando el precio de campo
de la fibra de figue en $ 732.5/ Kg, que es el valor para el agricultor de una unidad
adicional de produccion en el campo.

En los costos variables se tuvo en cuenta el fungicida (Carbendazim) y los
extractos de (ortiga, eucalipto y cola de caballo), ademas de los costos de
aplicacion para cada tratamiento, teniendo en cuenta que la mano de obra para el
afio 2006 en el municipio del Tambo (Narifio), fue de $ 10.000/ Jornal.
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El beneficio neto parcial fue el resultado del beneficio bruto de campo, menos el
total de los costos variables que se calcul6 para cada tratamiento.

La metodologia del presupuesto parcial consta de las partes:

= Analisis de dominancia. El analisis de dominancia se realiz6 para cada
tratamiento, tomando los beneficios netos parciales y el total de los costos
variables; se arreglé en orden descendente el total de los beneficios netos,
eliminando cada uno de los tratamientos que presentaron costos mas altos, con
respecto al tratamiento de mejor beneficio econémico.

= Analisis de retorno marginal. Se calculo para los tratamientos no dominados,
mediante la diferencia entre los beneficios netos y los costos variables. La tasa de
retorno marginal se obtuvo al dividir el incremento en el beneficio neto parcial
sobre el incremento en el costo variable.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 MANEJO EN SEMILLERO

3.1.1 Porcentajes de severidad antes de la aplicacion de tratamientos. En la
tabla 3, se consignan los porcentajes promedios de severidad de la antracnosis
del fique, antes de aplicar los tratamientos. El analisis de varianza no presento
diferencias significativas para el porcentaje de severidad de la antracnosis en la
poblacion estudiada (Anexo A), cuyos valores fluctuaron entre 0.00 y 0.06%.

Tabla 3. Comparacion de promedios de severidad de la antracnosis del fique,
antes de la aplicacion de tratamientos en semillero

TRATAMIENTOS % DE SEVERIDAD
Testigo 0.06 (0.74) A
Extracto de ortiga 0.04 (0.73) A
Extracto de eucalipto 0.04 (0.73) A
Carbendazim 0.02 (0.72) A
Extracto de cola de caballo 0.00 (0.71) A

*Promedio de severidad (media transformada mediante (\/ X+05)
** valores con la misma letra no representan diferencias significativas

3.1.2 Porcentajes de severidad después de la aplicacién de tratamientos. El
analisis de varianza para los porcentajes de severidad de la antracnosis (Anexo
B), mostré diferencias altamente significativas entre tratamientos, a partir de la
segunda evaluacion efectuada a los 16 dias después de la primera aplicaciéon de
los tratamientos. En la tabla 4, se presentan los porcentajes promedios de
severidad de la antracnosis para los tratamientos en estudio, a través de ocho
evaluaciones, los valores del area bajo la curva de progreso de la enfermedad
(ABC) y la comparacion de medias (Tukey 99%).
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Tabla 4. Porcentajes promedios de severidad de la antracnosis del fique, con
cinco tratamientos de manejo de la enfermedad en semillero, &rea bajo la curva de
progreso de la enfermedad (ABC) y comparacion de medias (Tukey 99%)

% SEVERIDAD (d.d.p.a.
TRATAMIENTOS ( p.a) ABC
8 16 24 32 40 48 56 64

Testigo 040 A | 086 A | 1.84 A | 366 A | 784 A | 858 A | 10.22 A | 11.76 A | 312.64 A
Extracto de cola de

caballo 0.06 A | 0.56 AB| 1.54 AB| 2.88 AB| 7.12 AB| 7.64AB| 9.66 A | 10.80 AB| 278.64 B
Extracto de eucalipto | 0.10 A 0.34 BC| 1.10 B 212 B 6.28 B 6.84 B 8.86 A | 10.00 B | 245.28 C
Extracto de ortiga 0.08 A 0.16 C 0.34 C 0.66 C 2.12 C 2.50 C 3.00 B 3.44 C 82.16 D
Carbendazim 002 A | 008C| 024C|038C | 058D |08 D| 116 C| 158 D| 3280 E

*d.d.p.a. = dias después de la primera aplicacién de tratamientos
** Valores con la misma letra no representan diferencias significativas

En la primera evaluacion (8 d.d.p.a.), no se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos evaluados. Para la segunda evaluacién (16 d.d.p.a.) se
observé que los porcentajes promedios de severidad mas bajos se obtuvieron con
los tratamientos Carbendazim, seguido del extracto de ortiga y extracto de
eucalipto con porcentajes de 0.08%, 0.16% y 0.34% respectivamente, sin
presentarse diferencias significativas entre estos tratamientos (tabla 4).

Los resultados para la tercera y hasta la dltima evaluacion (24 a 64 d.d.p.a.)
mostraron similitud en los porcentajes de severidad de la antracnosis para el
testigo y el extracto de cola de caballo sin presentar diferencias significativas.
Resultados que indicaron la poca proteccién de estos tratamientos en el manejo
de la enfermedad. De igual manera, el extracto de cola de caballo y el extracto de
eucalipto no mostraron diferencias significativas entre si.

Los tratamientos extracto de ortiga y Carbendazim, no presentaron diferencias
significativas en la tercera y cuarta evaluacion (24 y 32 d.d.p.a.), sin embargo, en
las evaluaciones siguientes y hasta los 64 d.d.p.a., se presentaron diferencias
altamente significativas entre si y con relacion a los demas tratamientos,
obteniéndose para estos los mas bajos porcentajes de severidad de la antracnosis
en semillero.

En las curvas de progreso de la enfermedad (Tabla 4 - Figura 8), se observa que
el testigo fue el tratamiento que present6 el mayor porcentaje de severidad, desde
la primera evaluacion efectuada a los 8 dias después de la aplicacion de
tratamientos, con un porcentaje de 0.40% y alcanzando un porcentaje final de
11.76% a los 64 dias después de la primera aplicacion de tratamientos, mostrando
un incremento de la enfermedad entre estas dos fechas de evaluacion de 11.36%.
Por su parte los tratamientos extracto de cola de caballo, extracto de eucalipto y
extracto de ortiga presentaron incrementos de 10.74%, 9.9%y 3.36%
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respectivamente, entre la primera y ultima evaluacion (8 y 64 d.d.p.a.). El
Carbendazim presentd un incremento de 1.56% de severidad de antracnosis entre
las ocho fechas de evaluacion, siendo el tratamiento que mejor protegié a las
plantas de fique en semillero.

El analisis de varianza para el area bajo la curva de progreso de la enfermedad
mostro diferencias altamente significativas entre tratamientos (Anexo C). El testigo
presentd un valor de ABC de 312.64 con diferencias altamente significativas en
relacion a los demas tratamientos. Los valores mas bajos de ABC estimados en
este estudio fueron los registrados por los tratamientos Carbendazim con un valor
de 32.80, con diferencias altamente significativas respecto a los demas
tratamientos, y el tratamiento extracto de ortiga que present6 un valor de ABC de
82.16, con diferencias altamente significativas (Tabla 4).

Figura 8. Curvas de progreso de Colletotrichum agaves, a través de ocho
evaluaciones realizadas para cinco tratamientos evaluados en semillero
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En la figura 8, se observa que la severidad de antracnosis para todos los
tratamientos se incrementd de forma lenta en las primeras cuatro evaluaciones
entre los 8 y 32 dias después de realizada la primera aplicacion de tratamientos,
en la quinta evaluacion (40 d.d.p.a.) se observdé un mayor incremento en el
porcentaje de severidad para el testigo, extracto de cola de caballo y extracto de
eucalipto, en relacion al extracto de ortiga y Carbendazim, incremento que
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coincidié con un aumento en la precipitacion en los ocho dias previos a su
evaluacion incrementandose de 30 mm a 70.5 mm y con una humedad relativa de
87% para esta época (Anexo H).

Lo anterior es corroborado por Paez®, quien en estudios realizados con este
patdégeno ratifico que la severidad de la antracnosis en mango esta directamente
relacionada con factores climaticos, especialmente con la humedad relativa y la
precipitacion: a medida que se incrementan los valores de estos factores
climaticos, se aumenta el nivel de severidad.

Safiudo et al.* sefialan que la lluvia es un agente local importante de
diseminacién, cuando el patdgeno esporula en las lesiones y estas estan
expuestas al chorreo y al salpique por las gotas, produciendo diseminacion de
hoja a hoja y de planta a planta. De alli que la dispersion de una enfermedad se
hace rapidamente a partir de focos de infeccion.

En el estudio realizado en semillero, Carbendazim fue el tratamiento que produjo
los mejores resultados en cuanto al manejo de la antracnosis, obteniendo un
porcentaje final de severidad de 1.58% considerado moderadamente leve en
relacion con el testigo que presentd 11.76% considerado leve, al final de las
evaluaciones y con valores de ABC de 32.80 y 312.64 respectivamente, con
diferencias altamente significativas (Figura 8). Resultado que puede atribuirse a la
accion del fungicida empleado, el cual se caracteriza por ser un producto sistémico
con accién preventiva y curativa, que puede controlar el hongo patdégeno antes de
su penetracion o bien cuando comienza la infeccién, actuando sobre su division
celular, y causando la detencién del crecimiento micelial y por lo tanto protegiendo
a las plantas tratadas®.

En el tratamiento testigo se pudo apreciar el avance de la enfermedad desde el
primer dato registrado, a pesar que el grado de severidad en la época de estudio
no fue muy alto debido a que no se presentaron condiciones climaticas favorables
para su desarrollo, obteniéndose datos de precipitacion que oscilaron entre 11 y
70.5 mm, temperaturas entre 17 y 18 °C y humedad relativa entre 82 y 87%
(Anexo H). Se debe tener en cuenta que las conidias del patdgeno responsable de
la enfermedad se dispersan facilmente si las condiciones ambientales son
favorables, de lo contrario la enfermedad no es tan severa®.

% PAEZ, Alberto. Respuesta de variedades de mango (Mangifera indica L.) a la antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides). En : revista de fitopatologia Colombiana. Vol. 20 No. 1 (Jun. 1996); p. 11-19

% SANUDO, Fundamentos de micologia agricola, Op. cit., p. 125.
% AGROSOLUCIONES, Op. cit., p. 2.

% INFORME SOBRE diagnostico y tratamiento de antracnosis en platanus sp [en linea]. [citado 30 nov.,
2006]. Disponible en Internet: http//www.uam.es/servicios/ecocampus/especial.
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De acuerdo con la informacién proporcionada por (Molina, L., 2007), la
antracnosis esta condicionada por épocas de invierno. Para que las conidias de
Colletotrichum germinen y puedan formar un apresorio requieren temperaturas
entre 10-25 °C, presentdndose el maximo desarrollo a temperaturas entre
18-20 °C, ademas se necesita la presencia de agua libre sobre la superficie de la
planta. El tubo germinativo penetra a traves de la epidermis y cuando se presentan
condiciones de alta humedad (mayor de 80%), se producen abundantes acérvulos
sobre el tejido afectado.

3.2 MANEJO EN PLANTACION

3.2.1 Porcentajes de severidad antes de la aplicacion de tratamientos. Los
porcentajes promedios de severidad de la antracnosis del figue evaluados antes
de la aplicacion de los tratamientos, se observan en la tabla 5. El andlisis de
varianza no present0 diferencias significativas para el porcentaje de severidad de
antracnosis en la poblacion estudiada (Anexo D), con valores que fluctuaron entre
0.00 y 0.06%.

Tabla 5. Comparacion de promedios de severidad de la antracnosis del fique,
antes de la aplicacion de tratamientos en plantacion

TRATAMIENTOS % DE SEVERIDAD
Testigo 0.06 (0.74) A
Extracto de ortiga 0.06 (0.74) A
Carbendazim 0.02 (0.72) A
Extracto de cola de caballo 0.00 (0.71) A
Extracto de eucalipto 0.00 (0.71) A

*Promedio de severidad (media transformada mediante (\/ X+05)
** valores con la misma letra no representan diferencias significativas

3.2.2 Porcentajes de severidad después de la aplicacion de tratamientos. El
analisis de varianza para los porcentajes de severidad de la antracnosis
(Anexo E), mostro diferencias altamente significativas entre tratamientos a partir
de la segunda evaluacion realizada a los 16 dias después de la primera aplicacion
de los tratamientos. En la tabla 6, se presentan los porcentajes promedios de
severidad de la antracnosis por tratamiento, registrados en ocho evaluaciones

" Comunicacién personal de Luis Alfredo Molina, I.A. Fitopatélogo. San Juan de Pasto, marzo de 2007.
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realizadas semanalmente, también se observan los valores del area bajo la curva
de progreso de la enfermedad (ABC) y la comparacién de medias (Tukey 99%).

Tabla 6. Porcentajes promedios de severidad de la antracnosis del fique, con
cinco tratamientos de manejo de la enfermedad en plantacion, area bajo la curva
de progreso de la enfermedad (ABC) y comparacion de medias (Tukey 99%)

% SEVERIDAD (d.d.p.a

TRATAMIENTOS ( p-2) ABC
8 16 24 32 40 48 56 64

Testigo 022 A | 052 A 0.86 A 1.60 A 7.36 A | 830 A| 9.36 A | 10.56 A | 267.12 A

Extracto de cola de

caballo 0.12 A | 036 AB| 0.68 AB| 1.24 AB | 6.86 A | 7.64 A | 848 A | 10.14 A | 243.12 B

Extracto de eucalipto | 0.04 A 0.20B 0.46 BC| 0.86 ABC| 6.46 A | 7.32 A | 812 A 9.52 A | 225.44 B

Extracto de ortiga 0.10 A | 0.26 AB| 0.36 CD| 0.48 BC | 1.86 B | 226 B | 2.72 B 3.28 B 74.88 C

Carbendazim 0.06 A 0.12B| 014 D | 036 C 066 B |09 C| 1.32 C 170 C| 3552 D

*d.d.p.a = dias después de la primera aplicacion de tratamientos
** Valores con la misma letra no representan diferencias significativas

Los promedios del porcentaje de severidad registrados para la primera evaluaciéon
(8 d.d.p.a.), mostraron diferencias no significativas entre los tratamientos
evaluados. El andlisis para la segunda evaluaciéon (16 d.d.p.a.) mostro similitud en
los resultados obtenidos con el testigo, extracto de cola de caballo y extracto de
ortiga, sin presentar diferencias significativas entre tratamientos. De igual manera,
entre Carbendazim, extracto de ortiga, extracto de eucalipto y extracto de cola de
caballo no se encontraron diferencias significativas para ésta evaluacion.

En la tercera evaluacion (24 d.d.p.a.), los porcentajes mas bajos de severidad se
obtuvieron con los tratamientos Carbendazim y extracto de ortiga los cuales no
presentaron diferencias significativas entre si. Por su parte el testigo obtuvo el mas
alto promedio de severidad con un valor de 0.86%, pero sin presentar diferencias
significativas con el extracto de cola de caballo que alcanz6 una severidad de
0.68%. Para la cuarta evaluacion (32 d.d.p.a.) se registraron diferencias no
significativas entre el Carbendazim, extracto de ortiga y extracto de eucalipto, de
igual manera no se encontraron diferencias significativas entre el testigo, extracto
de cola de caballo y extracto de eucalipto.

En la quinta evaluacion efectuada a los 40 d.d.p.a., se presentaron diferencias
altamente significativas entre el Carbendazim y extracto de ortiga, con los demas
tratamientos evaluados, sin embargo, los dos tratamientos no presentaron
diferencias significativas entre si, con los cuales se obtuvieron los mas bajos
porcentajes de severidad de antracnosis.
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Para las ultimas evaluaciones efectuadas a los 48, 56 y 64 d.d.p.a. (sexta, séptima
y octava evaluacién), los menores porcentajes de severidad se obtuvieron con el
tratamiento Carbendazim, seguido por el extracto de ortiga con diferencias
altamente significativas entre si y con respecto a los demas tratamientos. En las
mismas evaluaciones los mayores porcentajes promedios de severidad se
alcanzaron con el testigo pero sin mostrar diferencias significativas con el extracto
de cola de caballo y extracto de eucalipto.

En las curvas de progreso de la enfermedad (Tabla 6 — Figura 9), se observa que
todos los tratamientos presentaron incrementos de severidad desde la primera
evaluacion realizada a los 8 dias después de la aplicaciéon de los tratamientos
hasta los 64 d.d.p.a. El tratamiento testigo presenté el mayor incremento en el
porcentaje de severidad (10.34%) alcanzando un porcentaje final de 10.56%, pero
significativamente similar a la severidad alcanzada por los tratamientos extracto de
cola de caballo y extracto de eucalipto que presentaron valores de 10.14% vy
9.52% respectivamente para la Ultima evaluacion (64 d.d.p.a.). El extracto de cola
de caballo present6 un incremento de 10.02%, seguido del extracto de eucalipto y
extracto de ortiga con incrementos de 9.48% y 3.18% respectivamente; mientras
gue el Carbendazim obtuvo un incremento de 1.64% de severidad entre la primera
y ultima evaluacion (8 y 64 d.d.p.a.).

El andlisis de varianza para el area bajo la curva de progreso de la enfermedad
mostré diferencias altamente significativas entre tratamientos (Anexo F). En
cuanto al ABC de severidad de la enfermedad, el tratamiento testigo present6
diferencias altamente significativas con respecto a los demas tratamientos, con un
valor de 267.12, mientras que los tratamientos extracto de cola de caballo y
extracto de eucalipto presentaron valores de 243.12 y 225.44 respectivamente, sin
diferencias significativas entre si, pero con diferencias altamente significativas
respecto a los demas tratamientos. El tratamiento Carbendazim registro la menor
ABC con un valor de 35.52, seguido por el extracto de ortiga con un valor de
74.88, con diferencias altamente significativas entre si y con respecto a los otros
tratamientos (Tabla 6).

En la figura 9, se muestran los valores del porcentaje de severidad cuantificados
semanalmente (cada 8 dias), antes y después de la aplicacion de los tratamientos,
obteniéndose de esta manera la curva de progreso de la enfermedad para cada
tratamiento en estudio y la determinacién del grado de avance de la enfermedad.

Se observa que para todos los tratamientos la enfermedad mostro tendencia a
aumentar en el tiempo (Figura 9), siendo mas severa para los tratamientos testigo,
extracto de cola de caballo y extracto de eucalipto quienes incrementaron el
porcentaje de severidad significativamente a partir de los 40 d.d.p.a. (quinta
evaluacion), gracias a las condiciones climéticas predominantes para la semana
inmediatamente anterior a la evaluacion, donde se incrementaron los valores de
precipitacion y humedad relativa de 30 mm a 70.5 mm y de 85% a 87%
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respectivamente, favoreciendo asi el desarrollo del patdgeno causante de la
enfermedad (Anexo H).

Figura 9. Curvas de progreso de Colletotrichum agaves, a través de ocho
evaluaciones realizadas para cinco tratamientos evaluados en plantacion
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Se debe tener en cuenta que el desarrollo de Colletotrichum sp., esta relacionado
significativamente y en forma directa con la humedad relativa y la precipitacion. Es
favorecido por temperaturas frescas de 10-25 °C y alta humedad relativa, en forma
de lluvias moderadas y frecuentes®’.

Al igual que en semillero, el tratamiento Carbendazim presentdé los mejores
resultados en cuanto al manejo de antacnosis, reduciendo significativamente el
porcentaje de severidad de la enfermedad en comparacion con el testigo. Sin
embargo, se debe tener en cuenta que en el cultivo de fique los productos
quimicos de sintesis estan restringidos bajo las normas ambientales establecidas
por la USAID (Agencia para Desarrollo Internacional de los Estados Unidos), la
cual financia y apoya al sector fiquero en Colombia (Anexo I).

Teniendo en cuenta las medidas establecidas en fique, en el presente estudio se
pudo considerar al extracto de ortiga como una alternativa de manejo

9 ANALISIS MOLECULAR vy diversidad genética de Colletotrichum sp. [en linea]. [Citado 20 nov., 2006].
Disponible en Internet: http//www.cc.una.ac.cr/proyectos/pac deta.
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agroecologico por presentar el mas bajo porcentaje final de severidad con 3.28% y
un ABC de 74.88 después del Carbendazim que presentd un porcentaje final de
severidad de 1.70% y un ABC de 35.52. Hay que tener en cuenta que los
productos naturales se degradan rapidamente sin producir residuos toxicos.

De acuerdo con revision realizada, no existen reportes de la eficiencia del extracto
de ortiga sobre el manejo especifico de Colletotrichum agaves, sin embargo,
algunos autores como (Lopez, J., 2006 y Attias, R.,2006) confieren a esta planta
grandes propiedades en cuanto al manejo de enfermedades. El extracto de ortiga
ha sido utilizado como un preparado nutritivo que ademas actia como barrera
protectora contra determinadas enfermedades, incluso se ha encontrado eficiencia
sobre algunas plagas que atacan a los cultivos como &fidos, acaros y pulgones®.

El efecto que causé el extracto de ortiga sobre el manejo de antracnosis, se debe
posiblemente a los principios activos que contiene la planta, entre los que se
destacan la presencia de Taninos, que protegen a las plantas tratadas contra el
ataque de hongos y bacterias, ademas de la presencia de Silicio que ofrece
proteccién contra enfermedades®. Sin embargo, no hay una Unica sustancia
responsable, sino que su efecto se debe a una interaccidbn compleja entre una
gama de componentes.

Se cree que gran parte del efecto de los extractos sobre las enfermedades, mas
que deberse a un tipo de control directo, se produce por el fortalecimiento
estructural de la planta, incrementando su resistencia a la penetracion de las hifas

del hongo o bien estimulando su desarrollo vigoroso para superar un ataque’®.

El extracto de ortiga en purin, segun Attias'®, también act(ia como estimulante de
la vegetacion (abono). Con propiedades nutritivas y curativas frente a
enfermedades, se ha utilizado el extracto para prevenir el mildiu en algunas
plantas y contra arafia roja en algunos cultivos.

El mismo autor menciona, que el purin de ortiga es rico en Calcio, Potasio y
Nitrogeno rapidamente asimilable por las plantas y estimula ademéas el
crecimiento, la respiracién y la actividad microbiana del suelo.

% BIOCULTURA. Boletin vida sana [en linea]. [Citado 8 sep., 2006]. Disponible en Internet:

http//www.vidasana.org/pdfs/boletin/20vidasana/202006abrmay.pdf#search=/22purin/20de/20cola/20de/20cab
allo/22.

9 TREASE, G y EVANA, W. Tratado de farmacognosia. 12 ed. Madrid : Interamericana, 1986. p. 846.
190 | AMPKIN, Nicolas, Op. cit., p. 2.

101 ATTIAS, Op. cit., p. 3.
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3.3 EFICIENCIA DE TRATAMIENTOS EN SEMILLERO

Los porcentajes de eficiencia de los tratamientos evaluados para el manejo de
antracnosis en semillero, a través de ocho evaluaciones realizadas, se consignan
en latabla 7.

Tabla 7. Porcentajes de eficiencia de tratamientos sobre la severidad de
antracnosis en semillero

EVALUACIONES
Primera Segunda Tercera Cuarta

TRATAMIENTOS % % % % % % % %

severidad|eficiencia|severidad|eficiencia|severidad|eficiencia|severidad|eficiencia
Testigo 040 | - 086 | --—--- 184 | - 366 | -
Carbendazim 0.02 95 A 0.08 90.69 A 0.24 86.95 A 0.38 89.61 A
Extracto de ortiga 0.08 80 A 0.16 81.39 A 0.34 81.52 A 0.66 81.96 A
Extracto de eucalipto 0.10 75 E 0.34 60.46 E 1.10 40.21 M 2.12 42.07 M
Extracto de cola de
caballo 0.06 85 A 0.56 34.88 B 1.54 16.30 | 2.88 21.31 B

EVALUACIONES
Quinta Sexta Séptima Octava

TRATAMIENTOS % % % % % % % %

severidad|eficiencia|severidad|eficiencia|severidad|eficiencia|severidad|eficiencia
Testigo 784 | - 858 | - 10.22 | - 11.76 | -
Carbendazim 0.58 92.60 A 0.86 89.97 A 1.16 88.64 A 1.58 86.56 A
Extracto de ortiga 2.12 7295 E 2.50 70.86 E 3.00 70.64 E 3.44 70.74 E
Extracto de eucalipto 6.28 19.89 B 6.84 20.27 B 8.86 13.30 | 10.00 14.96 |
Extracto de cola de
caballo 7.12 9.18 | 7.64 10.95 | 9.66 547 | 10.80 8.16 |

A = altamente eficiente

E = eficiente

M = medianamente eficiente
B = baja eficiencia

| = ineficiente

En la primera evaluacion el fungicida Carbendazim, el extracto de ortiga y extracto
de cola de caballo, obtuvieron porcentajes de eficiencia de 95%, 80% y 85%
respectivamente. Los cuales fueron catalogados en la evaluacion como altamente
eficientes en el manejo de la enfermedad. Para la segunda evaluacion se encontrd
que el Carbendazim y extracto de ortiga presentaron alta eficiencia, mientras que
el extracto de cola de caballo pasé de alta eficiencia a baja eficiencia en esta
evaluacion con un porcentaje de 34.88%.
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En la tercera evaluacion, al igual que la anterior se encontré que los tratamientos
altamente eficientes en el manejo de antracnosis fueron el Carbendazim y el
extracto de ortiga, con porcentajes de eficiencia de 86.95% y 81.52%.

La cuarta evaluacion realizada, también indic6 que los tratamientos con alta
eficiencia correspondieron a Carbendazim con 89.61% y extracto de ortiga con
81.96%, mientras que el tratamiento extracto de cola de caballo present6 el mas
bajo porcentaje de eficiencia con 21.31%, considerado como de “baja eficiencia”.

Para la quinta y sexta evaluacion, se encontro al extracto de cola de caballo como
el tratamiento con los mas bajos porcentajes de eficiencia sobre la severidad de
antracnosis en semillero, con 9.18% y 10.95%. Mientras que con el Carbendazim
se obtuvieron los mas altos porcentajes de eficiencia para las dos evaluaciones,
en relacion a los otros tratamientos.

El comportamiento de Carbendazim, para la séptima y la octava evaluacién fue
muy similar a las anteriores evaluaciones, donde sobresalié por el alto porcentaje
de eficiencia en relacion a los otros tratamientos. En la Gltima evaluacion (octava)
el fungicida presenté un 86.56% de eficiencia en el manejo de antracnosis, que
segun la escala propuesta por (Escobar, A. y Jaramillo, F., 2003), el tratamiento
fue considerado como “altamente eficiente” en el manejo de la enfermedad.

Seguido del Carbendazim esta el extracto de ortiga, para el cual se obtuvo un
porcentaje de eficiencia de 70.74% en la octava evaluacion, considerandose a
este tratamiento como “eficiente” en el manejo de antracnosis. Los resultados
permiten proponer al extracto de ortiga como una opcion en el manejo
agroecoldgico de la antracnosis del fique, a pesar de no presentar los mas altos
porcentajes de eficiencia, sin embargo, se debe tener en cuenta que los productos
quimicos causan contaminacién en el medio ambiente y elevan los costos de
produccion, ademas de la restriccion de su uso en el cultivo de fique (Anexo ).

Asher'®® indica que, los inconvenientes presentados por la mayoria de los
extractos vegetales en condiciones naturales, es que por lo general ejercen
controles moderados o0 bajos, sin embargo, esta aparente desventaja se
compensa con los mayores estandares de seguridad, ademas de la menor
toxicidad y acumulacion en el medio ambiente.

El extracto de cola de caballo presentd el mas bajo porcentaje de eficiencia para la
altima evaluacién con un valor de 8.16%, seguido por el extracto de eucalipto con
un valor de 14.96%, donde se clasificaron como “ineficientes” en el manejo de
antracnosis.

102 ASHER, K. Insect pest control by chemosterization and other advanced methods. Milan : s.n., 1969. p. 22.
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Al parecer las propiedades activas de estos dos ultimos tratamientos se degradan
rapidamente en condiciones de campo, ya que en investigaciones realizadas se ha
encontrado que el extracto de eucalipto en condiciones de laboratorio funciona
bien en la detencién del crecimiento del hongo Botrytis alli'®®, y el extracto de cola
de caballo (Equisetum arvense) se ha utilizado para regular la presencia de
Phytophthora infestans en el cultivo de papa, por su alto contenido de silice que
ayuda a neutralizar la multiplicacién de las hifas del patégeno™®*.

3.4 EFICIENCIA DE TRATAMIENTOS EN PLANTACION

Los porcentajes de eficiencia de los tratamientos empleados para el manejo de
antracnosis en plantacion, a través de ocho evaluaciones realizadas, se consignan
en la tabla 8.

Tabla 8. Porcentajes de eficiencia de tratamientos sobre la severidad de
antracnosis en plantacion

EVALUACIONES
Primera Segunda Tercera Cuarta

TRATAMIENTOS % % % % % % % %

severidad|eficiencia|severidad|eficiencia|severidad|eficiencia|severidad|eficiencia
Testigo 022 | - 052 | - 086 | --—--- 1.60 | -
Carbendazim 0.06 7272 E 0.12 76.92 E 0.14 83.72 A 0.36 77.50 E
Extracto de ortiga 0.10 5454 M 0.26 50.00 M 0.36 58.13 M 0.48 70.00 E
Extracto de eucalipto 0.04 81.81 A 0.20 61.53 E 0.46 46.51 M 0.86 46.25 M
Extracto de cola de
caballo 0.12 45.45 M 0.36 30.76 B 0.68 20.93 B 1.24 22.50 B

EVALUACIONES
Quinta Sexta Séptima Octava

TRATAMIENTOS % % % % % % % %

severidad|eficiencia|severidad|eficiencia|severidad |eficiencia|severidad|eficiencia
Testigo 736 | - 830 | - 936 | - 1056 | -
Carbendazim 0.66 91.03 A 0.96 88.43 A 1.32 85.89 A 1.70 83.90 A
Extracto de ortiga 1.86 74.72 E 2.26 72.77 E 2.72 70.94 E 3.28 68.93 E
Extracto de eucalipto 6.46 12.22 | 7.32 11.80 | 8.12 3.24 | 9.52 9.84 |
Extracto de cola de
caballo 6.86 6.79 | 7.64 7.95 | 8.48 9.40 | 10.14 3.97 |

A = altamente eficiente

E = eficiente

M = medianamente eficiente
B = baja eficiencia

| = ineficiente

193 GONZALES, Carlos y JIMENEZ, Jhon, Op. cit., p. 22.

%4 OSORIO, Op. cit., p. 1.
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Para la primera evaluacion, se encontr0 al extracto de eucalipto como el
tratamiento con el mas alto porcentaje de eficiencia con un valor de 81.81%,
seguido por el tratamiento Carbendazim con un porcentaje de 72.72%. Para la
segunda evaluacion el Carbendazim aument6 el porcentaje de eficiencia a
76.92%, siendo éste el mas alto porcentaje con relacion a los otros tratamientos.

Los porcentajes de eficiencia de los extractos cola de caballo y eucalipto para la
tercera evaluacion se vieron reducidos, mientras que el extracto de ortiga
incrementd el porcentaje a 58.13%. A pesar del incremento del extracto de ortiga,
el Carbendazim siguio siendo el tratamiento que represento la mayor eficiencia de
manejo de antracnosis, con 83.72% de eficiencia.

En la cuarta evaluacion se observo que el tratamiento con mas bajo porcentaje de
eficiencia fue el extracto de cola de caballo con un valor de 22.50%, el cual se
clasifico segun la escala de eficiencia como con “baja eficiencia” en el manejo de
la antracnosis. Al extracto cola de caballo le siguio el extracto de eucalipto con un
porcentaje de eficiencia de 46.25%, catalogado como “medianamente eficiente” en
el manejo de la enfermedad.

En las ultimas evaluaciones (Quinta, sexta, séptima y octava), se noté similitud en
los resultados, ya que se obtuvieron los mayores porcentajes de eficiencia con el
tratamiento Carbendazim, considerandose a éste como “altamente eficiente” en el
manejo de antracnosis en figue. Al quimico le siguié el extracto de ortiga, el cual
presentd porcentajes de eficiencia altos, en relacion a los otros extractos
vegetales evaluados, donde se clasifico como “eficiente” en el manejo de la
enfermedad para estas Ultimas evaluaciones.

En el estudio realizado, se establecié al Carbendazim como el tratamiento mas
eficiente en el manejo de Colletotrichum agaves tanto en semillero como en
plantacién, para el cual se presentaron los mas altos porcentajes de eficiencia en
relacion a los otros tratamientos evaluados. La proteccién de las plantas de fique
con la aplicacion de Carbendazim fue mayor en relaciéon a la obtenida con los
extractos vegetales, debido a que el producto quimico actda por contacto como
una barrera a la penetracion de los hongos patdgenos sensibles, también es
sistémico, una vez aplicado, penetra a las hojas de la planta donde se transloca en

forma apoplastica (con la transpiracién) y acropétala (del centro a los bordes)'®.

El extracto cola de caballo no se mostrd tan eficiente en el manejo de antracnosis
en fique, tanto en semillero como en plantacion, presentando los mas bajos
porcentajes de eficiencia. A pesar de que algunos autores confieren grandes
propiedades al extracto de cola de caballo y es considerado uno de los fungicidas

195 AGROSOLUCIONES, Op. cit., p. 2.
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mas eficaces en la agricultura ecoldgica'®, los resultados no fueron favorables

para este estudio, los cuales se pudieron presentar por razones, como la
obtencion y el estado de la planta al recolectarla, las condiciones del medio de
propagacion, entre otras.

Estudios indican que existe cierta variabilidad en la eficiencia de los extractos
vegetales, dependiendo del estado de desarrollo del vegetal y del estado del
material para su utilizacion (fresco o seco). Ademas el contenido de las sustancias
activas en las plantas es muy variable segun el lugar, la época del afio y las
condiciones meteorolégicas®’.

Girén y Caseres'® sefialan, que el efecto de un fungicida natural depende de
algunos factores como la especie y variedad de la planta, época de recoleccion,
influencia del medio ambiente (clima, suelos, humedad), parte cosechada de la
planta, forma de preparacion, de extraccion y de aplicacion.

De otro lado Lampkin’®® manifiesta, que la calidad y concentracién de las
sustancias activas puede llegar a variar hasta un 100% de una localizacién a otra,
dependiendo de la edad y madurez del material vegetal con que se prepare el
extracto. La sustancia activa se encuentra a menudo concentrada en una parte
especifica, aunque por razones comerciales se ha empleado toda la planta, de alli
la importancia de la forma de extraccion dependiendo del tipo de planta y de los
componentes que se desean extraer.

Girén y Caseres''? afiaden que una de las limitaciones de los extractos vegetales
es la volatibilidad que estos presentan, numerosos compuestos funcionan mucho
mejor cuando se prueban en hojas solas que en el campo y en condiciones
ambientales desfavorables.

En términos generales a través de las evaluaciones realizadas en plantacion y en
semillero, el tratamiento Carbendazim mostr6 un buen manejo del hongo
Colletotrichum agaves en fique, permitiendo que los porcentajes de severidad
fueran menores respecto al testigo. Sin embargo, cabe aclarar que el cultivo de
figue se considera como una plantacibn que no requiere de aplicacion de
productos quimicos de sintesis; se recomienda prevenir antes que controlar y

1% COLA DE caballo, Op. cit., p.1.

197 CARACTERISTICAS DE los principales preparados fitosanitarios usados en la agricultura ecoldgica, Op.

cit., p. 3.

1% GIRON, L y CASERES, A. Técnicas basicas para el cultivo y procesamiento de plantas medicinales.

Guatemala : Tecnologia apropiada, 1994. p. 140.
199 | AMPKIN, Op. cit., p. 2.

10 GIRON, L y CASERES, A. Op. cit., p. 120.
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realizar practicas amigables con el medio ambiente (Anexo 1). De acuerdo a las
medidas adoptadas por los fiqueros en Colombia, se podria considerar en el
presente estudio al extracto de ortiga como el tratamiento alternativo para el
manejo de antracnosis, ya que mostré buenos resultados en comparacion con los
otros extractos y con relacion al testigo.

El efecto del extracto de ortiga se debe seguramente al aporte nutricional hacia las
plantas tratadas. Attias**! indica, que el purin de ortiga es rico en sales minerales,
Calcio y especialmente en Potasio y Nitrogeno, las aplicaciones estimulan el
crecimiento tanto de la parte aérea como de las raices y mejoran la resistencia de
la planta tratada.

El contenido de Potasio en el purin de ortiga, puede ser uno de los factores mas
importantes en el manejo de la enfermedad, ya que estudios revelan la
importancia de este elemento en las plantas. El Potasio tiene un efecto positivo en
el control de la mayoria de enfermedades fungosas y bacteriales, debido a que
influye en factores anatomicos de las plantas como en la dureza y el espesor de la
cuticula y las células epidermales, permeabilidad de las membranas vy

funcionamiento de estomas!*?.

Por su parte Safudo® sefiala, que el Potasio contribuye a un mayor
endurecimiento de las capas externas de los tejidos, lo que posiblemente afecta la
penetracion directa del hongo.

Se ha observado que el Potasio reduce la antracnosis en té, causada por
Colletotrtichum gloeosporioides Penz., debido al incremento del espesor y dureza

de las hojas™**.

Lépez*™® menciona, que el purin de ortiga tiene un efecto vitalizante cuando se
aplica sobre las plantas, los mecanismos por los cuales se produce este efecto no
se conocen muy bien, pero hay diferentes hipétesis: fortalece la pared celular,
estimula la produccién de metabolitos secundarios que la planta utiliza como
defensa, es rico en vitaminas, minerales y aminoacidos y por lo tanto actia como
abono foliar. Quiza se trate de una combinacidon de los diferentes efectos o hay
algo mas que todavia se desconoce, pero este tipo de preparado ayuda al

ML ATTIAS, Op. cit., p. 2.

12 CASTANO, Jairo; VILLEGAS, Bernardo; VILLEGAS, Clemencia; MARQUEZ, Ménica y PEREZ, Juan.
Manejo de enfermedades en plantas : una revision. En : Fitopatologia Colombiana. Vol. 20, No. 2 (Dic. 1996);
p. 71.

13 SANUDO, fundamentos de micologia agricola, Op. cit., p. 132.

14 cASTANO et al., Op. cit., p. 71.

5| 6PEZ, enfermedades de las plantas, Op. cit., p. 3.
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desarrollo de las plantas y las protege contra determinadas plagas Yy
enfermedades.

Las alternativas de manejo de enfermedades diferentes al control quimico son
variadas, entre estas se encuentra el empleo de extractos vegetales factible de
utilizarse desde el punto de vista practico, pero se debe enfatizar que el problema
de enfermedades podra manejarse de una manera sostenida siempre y cuando la
practica no se aplique de manera aislada, sino mas bien sea parte de un control
integrado, en el que con la aplicacion de varios métodos de control se pueda llegar
a establecer un equilibrio, de tal forma que las poblaciones de patégenos se
puedan mantener en un nivel tal que su impacto economico en los cultivos sea
minimo. De esta manera se podra contribuir a reducir la contaminacion ambiental.

Ademas se debe tener en cuenta que los fungicidas sistémicos, en general actdan
sobre procesos especificos del patégeno por lo que su uso continuo puede
ocasionar resistencia al producto.

Comunmente no se conoce el modo exacto de aplicacion de los extractos, razon
por la cual se debe mantener una experimentacion constante en el uso de estos
preparados en la agricultura ecolégica. La investigacion sobre el uso de extractos
vegetales como alternativa no contaminable para el control de enfermedades, se
encuentra en amplia expansion en nuestro pais, con resultados prometedores. De
alli la importancia de seguir realizando trabajos que sirvan de apoyo al sector
agricola, con la aplicacion de una agricultura sustentable.

3.5 COMPONENTES DE RENDIMIENTO

El andlisis de varianza mostré diferencias altamente significativas entre los
tratamientos evaluados, para todos los componentes de rendimiento (Anexo G).

Los promedios de nimero y peso de hojas sanas por tratamiento se registran en la
tabla 9, como también el promedio de peso de fibra seca y el rendimiento de fibra
seca por hectarea, sobre los cuales se aplico la prueba de Tukey (99%).

* NUmero de hojas sanas. Con la aplicacion del fungicida Carbendazim se
obtuvieron diferencias altamente significativas con relacion a los demas
tratamientos empleados, seguido por el extracto de ortiga también con diferencias
altamente significativas. Mientras que el testigo no presentd diferencias
significativas frente al extracto de cola de caballo, con un promedio de numero de
hojas sanas de 15.32 y 15.60 para el extracto. Se encontré una similitud en los
resultados obtenidos con el extracto de eucalipto y cola de caballo donde no se
presentaron diferencias significativas.
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Tabla 9. Promedios de algunos componentes de rendimiento, con cinco
tratamientos para el manejo de antracnosis en fique

. ) ) Rendimiento

Numero de Peso de hojas Peso de fibra de fibra seca
TRATAMIENTOS hojas sanas sanas (KQg) seca (KQg) (Kg /ha)
Carbendazim 18.76 A 18.12 A 147 A 2352 A
Extracto de ortiga 1740 B 17.02 B 141 A 2256 A
Extracto de eucalipto 1592 C 13.16 C 120 B 19328 B

Extracto de cola de caballo 15.60 CD 12.74 C 1.14 BC 1.8304 BC
Testigo 1532 D 1252 C 1.08 C 1728 C

* Valores con la misma letra indican diferencias no significativas

Los resultados demuestran que el manejo de antracnosis con el producto quimico
contribuye a la cosecha de fique, obteniéndose un mayor nimero de hojas sanas
en relacion al testigo. Sin embargo, para tomar una decisiébn técnica es
conveniente tener en cuenta los otros componentes de rendimiento ademas de la
evaluacion economica de cada tratamiento, ya que es importante ofrecer al
agricultor recomendaciones adaptadas a sus condiciones.

» Peso de hojas sanas (Kg/planta). Los resultados indicaron que con el
tratamiento Carbendazim se obtuvo un promedio mayor de peso de hojas sanas
(18.12 Kg), en comparacion con los demas tratamientos y con diferencias
estadisticas altamente significativas. Seguido del quimico se encontré al extracto
de ortiga con un promedio de 17.02 Kg y con diferencias altamente significativas.
Mientras que los tratamientos extracto de eucalipto y extracto de cola de caballo
no mostraron diferencias significativas con respecto al testigo, con promedios de
13.16, 12.74 y 12.52 Kg respectivamente.

Se observaron algunas diferencias de peso debido a que Unicamente se pesaron
las hojas sanas y de las afectadas por antracnosis se elimin6 la parte enferma,
entonces entre mas efectivo fue el tratamiento se presentd menor area foliar
atacada por Colletotrichum agaves y por lo tanto mayor peso de hojas sanas.

» Peso de fibra seca (Kg/planta). Mediante la prueba de Tukey, no se
encontraron diferencias significativas entre el Carbendazim y el extracto de ortiga,
obteniéndose para estos los mayores promedios de peso de fibra seca por planta,
con valores de 1.47 y 1.41 Kg respectivamente.
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El tratamiento testigo no mostro diferencias significativas frente al extracto de cola
de caballo, donde se obtuvieron promedios de peso de fibra de 1.08 y 1.14 Kg.
Con lo cual se pudo deducir que el extracto no fue eficiente en el manejo de la
enfermedad bajo las condiciones de estudio y su aplicacién en el cultivo puede
ocasionar un gasto innecesario para el agricultor.

Se observé también que con el tratamiento Carbendazim se obtuvo un incremento
de 0.39 Kg de fibra, con diferencias altamente significativas en comparacion con el
testigo y con el extracto cola de caballo con un incremento de fibra de 0.33 Kg.
Con el extracto de ortiga se obtuvieron resultados similares con un incremento de
fibra de 0.33 Kg en relacion al testigo y 0.27 Kg en relacidn al extracto de cola de
caballo y con diferencias altamente significativas.

*» Rendimiento de fibra seca (Kg/ ha). EI mayor promedio de rendimiento
de fibra seca se obtuvo con el tratamiento Carbendazim, con un valor de 2.352
Kg/ha, seguido por el extracto de ortiga con un promedio de 2.256 Kg/ha, sin
presentarse diferencias significativas entre los dos tratamientos, pero con
diferencias altamente significativas respecto a los demas tratamientos. Al igual que
con el peso de fibra, no se encontraron diferencias significativas entre el testigo y
extracto de cola de caballo, obteniéndose para estos los mas bajos promedios de
rendimiento de fibra por hectéarea.

3.6 ANALISIS DE REGRESION LINEAL SIMPLE PARA PORCENTAJES DE
SEVERIDAD CONTRA RENDIMIENTO DE FIBRA SECA (Kg/ ha).

Para el analisis de regresion lineal se tuvo en cuenta los porcentajes promedios de
severidad de la antracnosis del figue en la octava evaluacion realizada en
plantacién (plantas de 6 afios de edad), y los rendimientos promedios de fibra
seca por tratamiento (Kg/ ha),(Tabla 10).

Teniendo en cuenta los datos obtenidos de severidad de antracnosis con respecto
a rendimiento de fibra seca, se establecié que el rendimiento esta afectado por la
severidad de antracnosis a una razon de la ecuacion lineal:

RENDIMIENTO = 2463.35 - 63 * (SEVERIDAD)
Donde el grado de asociacion entre las dos variables (rendimiento y severidad), es

de -0.963, indicando una relacion relativamente fuerte, la cual se representa en la
figura 10.

64



Tabla 10. Porcentajes promedios de severidad de la antracnosis en la octava
evaluacion y promedios de rendimiento de fibra seca de la plantacién

SEVERIDAD DE RENDIMIENTO DE
TRATAMIENTOS ANTRACNOSIS (%) FIBRA (Kg/ha)
X Y

Testigo 10.56 1.728
Carbendazim 1.70 2.352
Extracto de ortiga 3.28 2.256
Extracto de eucalipto 9.52 1.932.8
Extracto de cola de caballo 10.14 1.830.4

X = variable independiente
Y = variable dependiente

Figura 10. Diagrama de dispersion y linea de regresion para porcentajes de
severidad de antracnosis contra rendimiento de fibra seca (Kg/ ha)
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Ecuacion de la regresion: RENDIMIENTO = 2463.35 — 63 * (SEVERIDAD)
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3.7 ANALISIS ECONOMICO

En la tabla 11, se consignan los resultados del presupuesto parcial y beneficio
neto por hectarea de los diferentes tratamientos empleados en el estudio. Se
observd que el mayor beneficio neto parcial se obtuvo con el tratamiento
Carbendazim con $ 1.306.556, mientras que el tratamiento extracto de cola de
caballo presentd el menor beneficio neto parcial con $ 966.720.5 /ha. Sin
embargo, con este analisis no se pudo determinar la viabilidad econdmica de los
tratamientos evaluados, por lo tanto fue necesario hacer el analisis de dominancia,
listando de mayor a menor beneficio neto parcial los tratamientos con su
respectivo costo variable.

Tabla 11. Andlisis econdmico con base en el presupuesto parcial, con promedios
de rendimiento de fibra seca (Kg/ ha), en el corregimiento de Tanguana, municipio
del Tambo (Narifio), afio 2006

TRATAMIENTOS
CONCEPTO
. . Extracto de | Extracto de Extracto de
Testigo | Carbendazim ; . colade
ortiga eucalipto
caballo

Rendimiento promedio 1.728 2.352 2.256 1.932.8 1.830.4
(Kg de fibra/ ha) ’ ' ) e U
Rendimiento ajustado 1.555.2 2.116.8 2.030.4 1.739.5 1.647.4
(10%)
Beneficio Bruto de campo
($ 732.5/Kg) afio 2006 1.139.184 1.550.556 1.487.268 1.274.183.7 1.206.720.5
COSTOS VARIABLES
Fungicida ($/ha) 84.000
8 aplicaciones
Biopreparados ($ / ha) 80.000 80.000 80.000
8 aplicaciones
COSTOS DE
APLICACION
Jornales para la aplicacion 16 16 16 16
Mano de obra
($10.000 / jornal) 160.000 160.000 160.000 160.000
TOTAL COSTOS
VARIABLES ($/ ha) 0 244.000 240.000 240.000 240.000
BENEFICIO NETO
PARCIAL ($/ ha) 1.139.184 1.306.556 1.247.268 1.034.183.7 966.720.5
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Para el costo del fungicida se tuvo en cuenta el precio comercial del producto en el
mercado durante el afio 2006, que fue de $ 35.000 el litro, donde se emple6 30 cc
por bomba de 20 litros (10 bombas por hectarea), para un total de 300 cc/ ha'y por
aplicacion. Para los biopreparados se tuvo en cuenta la mano de obra utilizada en
la recoleccion y preparacion del material vegetal, empleando un jornal por
aplicacion ($ 10.000 / jornal).

Tabla 12. Andlisis de dominancia

TRATAMIENTOS BENEFICIO($I\/IE';§) PARCIAL | TOTAL COS(;/OhSa)VARIABLES
Carbendazim 1.306.556 244.000
Extracto de ortiga 1.247.268 240.000
Testigo 1.139.184 0
Extracto de eucalipto 1.034.183.7 240.000 *
Extracto de cola de caballo 966.720.5 240.000 *

* Tratamiento dominado o descartado desde el punto de vista econdmico. Segun la metodologia de
(Perrin et al, 1988), los tratamientos dominados no se tienen en cuenta para realizar el estudio de la tasa de
retorno marginal.

En el analisis de dominancia (Tabla 12), se encontr6 que los tratamientos
recomendados desde el punto de vista econdmico fueron el Carbendazim, extracto
de ortiga y testigo, debido a que presentaron mayores beneficios netos parciales
en relacion a los otros tratamientos evaluados. Para saber cual tratamiento
presenta la mayor rentabilidad, es necesario calcular la tasa de retorno marginal.

Tabla 13. Tasa de Retorno Marginal (%)

TRATAMIENTOS + | BENEFICIO NETO | TOTAL COSTOS INCREMENTOS ($/ ha) TRM (%)
PARCIAL ($/ha) | VARIABLES ($/ha) [ g np cv
Carbendazim 1.306.556 244.000 59.288 4.000 1482.2
Extracto de ortiga 1.247.268 240.000 108.084 | 240.000 45.03
Testigo 1.139.184 0

* En el andlisis de retorno marginal solo se incluyen los tratamientos no dominados.

Como se observa en la tabla 13, el tratamiento Carbendazim y el tratamiento
extracto de ortiga presentaron una tasa de retorno marginal de 1482.2% y 45.03%
respectivamente, por lo tanto desde el punto de vista econdmico y ecoldgico,
teniendo en cuenta las medidas ambientales establecidas por la USAID (Agencia
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para Desarrollo Internacional de los Estados Unidos), para el cultivo de fique no se
empleardn productos quimicos de sintesis y se enfatizara siempre en realizar
practicas amigables con el medio ambiente.

Los resultados obtenidos permiten recomendar como una alternativa factible para
el manejo de antracnosis en fique al extracto de ortiga, que se puede usar sin
riesgo de contaminacion ambiental. Ademas esta técnica puede ser empleada por
cualquier agricultor, ya que no se requieren equipos especiales, pues el extracto
puede ser preparado de manera artesanal y aplicado con equipos tradicionales.
Se considera importante que el agricultor sepa reconocer, preparar y usar la
planta adecuadamente.
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4. CONCLUSIONES

Con el tratamiento Carbendazim se obtuvieron los mas bajos porcentajes de
severidad de antracnosis causada por Colletotrichum agaves tanto en semillero
como en plantacion y los més altos porcentajes de eficiencia en relacion a los
otros tratamientos.

El mayor rendimiento de fibra seca por hectarea, se obtuvo con el tratamiento
Carbendazim con 2.352 Kg/ ha y con el tratamiento extracto de ortiga con 2.256
Kg/ ha, sin presentarse diferencias significativas entre si. Teniendo en cuenta las
medidas ambientales que restringen el uso de quimicos de sintesis en el cultivo de
fique, el extracto de ortiga se puede considerar en el estudio como una alternativa
interesante en el manejo de la enfermedad que asegura una produccién sin
riesgos para los agricultores y para el medio ambiente.

Al realizar el andlisis de regresion lineal se pudo determinar que el rendimiento de
fibra de fique fue afectado por la severidad de antracnosis, lo que indica que un
inadecuado manejo de la enfermedad puede conducir a enfrentar serios
problemas econdmicos debido a la reduccion en los ingresos por las pérdidas
asociadas a los ataques de antracnosis.

La mejor alternativa viable econdémica y ambientalmente fue la aplicacion del
extracto de ortiga, ya que permitié una rentabilidad de 45.03 %. El extracto fue
considerado en el estudio como una buena opcion en el manejo agroecolégico de
la antracnosis del fique, permitiendo buenos resultados y con la ventaja de reducir
la contaminacion ambiental.
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5. RECOMENDACIONES

Tener en cuenta que los resultados obtenidos en el presente trabajo fueron
logrados durante un tiempo, lugar y condiciones climaticas determinadas, ademas
del estado del cultivo y biotipo empleado. Por lo tanto no se asegura que se
obtengan similares resultados en otras zonas productoras, por ello se aconseja
hacer pruebas preliminares en otros lugares para establecer que extractos
pueden ser los mas eficientes en el manejo de antracnosis en fique.

Evaluar el efecto de los diferentes extractos, integrados con otros métodos de
manejo de antracnosis en campo.

Realizar estudios de los extractos sobre fitotoxicidad y efectos sobre la fauna
benéfica.
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ANEXOS



Anexo A. Analisis de varianza para porcentajes transformados de severidad de la
antracnosis, antes de la aplicacion de tratamientos en semillero

Fuentes de variacion G.L S.C C.M F.C Pr>F
Bloques 4 0.00270504 0.00067626 0.57 n.s 0.6914
Tratamientos 4 0.00270504 0.00067626 0.57 n.s 0.6914
Error 16 0.01914336 0.00119646
Total 24 0.02455344

CV (%) 476

n.s Diferencias no significativas

Anexo B. Analisis de varianza para porcentajes transformados de severidad de la
antracnosis del fique, después de la aplicacion de tratamientos en semillero

Fuentes de | G. CUADRADOS MEDIOS (Evaluaciones)

variacion || Primera Segunda  Tercera Cuarta Quinta Sexta Séptima Octava
Bloques | 4 |o0.0288ns 00042ns 00592ns 0.0440ns 0.0263ns 0.0239ns 0.0288n.s 0.0638n.s
Tratamientos 4 | 0.0745n.s 0.09448 ** 0.32772** 1.04017 ** 3.40862 ** 3.45341 ** 4.38235** 4.62648 **
Error 16 | 0.03888 0.00289 0.00934 0.01787 0.01496 0.01686 0.01878 0.01299
Total 24
C.V (%) 27.38 6.01 8.74 9.59 5.84 5.86 5.56 4.32

**  Diferencias altamente significativas (P< 0.01)
n.s Diferencias no significativas

Anexo C. Andlisis de varianza para el area bajo la curva de
enfermedad (ABC), con cinco tratamientos para el manejo de

progreso de la
antracnosis en

semillero

Fuentes de variacion G.L S.C C.M F.C Pr>F
Bloques 4 3149.6576 787.4144 7.66 ** 0.0012
Tratamientos 4 311471.7056 77867.9264 757.54 ** 0.0001
Error 16 1644.6464 02.7904
Total 24 316266.0096

CV (%) 5.32

**  Diferencias altamente significativas (P< 0.01)

76




Anexo D. Andlisis de varianza para porcentajes transformados de severidad de la
antracnosis, antes de la aplicacion de tratamientos en plantacion

Fuentes de variacion G.L S.C C.M F.C Pr>F
Bloques 4 0.00374544 0.00093636 3.27n.s 0.385
Tratamientos 4 0.00478584 0.00119646 4.18 n.s 0.166
Error 16 0.00457776 0.00028611
Total 24 0.01310904

CV (%) 233

n.s Diferencias no significativas

Anexo E. Andlisis de varianza para porcentajes transformados de severidad de la
antracnosis del fique, después de la aplicacion de tratamientos en plantacion

Fuer_lte_s,de oL CUADRADOS MEDIOS (Evaluaciones)

variacion Primera Segunda  Tercera Cuarta Quinta Sexta Séptima Octava
Bloques 4 10.0032n.s 0.0108n.s 0.0134ns 0.0066n.s 0.0117ns 0.0248n.s 0.0270n.s 0.0061 n.s
Tratamientos 4 1 0.0063 n.s 0.02496 ** 0.06892 ** 0.25269 ** 2.76953 ** 3.41132 ** 3.63445** 4.21750 **
Error 16 | 0.00210 0.00317 0.00230 0.02755 0.04816 0.01345 0.01073 0.00902
Total 24
C.V (%) 5.99 6.63 5.12 15.77 11.10 5.34 4.46 3.75

**  Diferencias altamente significativas (P< 0.01)

n.s Diferencias no significativas

Anexo F. Analisis de varianza para el area bajo la curva de
enfermedad (ABC), con cinco tratamientos para el manejo de

progreso de la
antracnosis en

plantaciéon

Fuentes de variacion G.L S.C C.M F.C Pr>F
Bloques 4 1773.2096 443.3024 4.95 ** 0.0086
Tratamientos 4 224910.1696 56227.5424 628.25 ** 0.0001
Error 16 1431.9744 89.4984
Total 24 228115.3536

C.V (%) 5.59

**  Diferencias altamente significativas (P< 0.01)
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Anexo G. Analisis de varianza para algunos componentes de rendimiento, con

cinco tratamientos para el manejo de antracnosis en fique

CUADRADOS MEDIOS

Fuentes de GL
Variacion ) Numero de hojas Peso de hojas Peso de fibra Rendimiento de fibra
sanas sanas (Kg) seca (Kg) seca (Kg/ ha)

Bloques 4 0.012 n.s 0.0626 n.s 0.001004 n.s 2570.24 n.s
Tratamientos 4 10.508 ** 35.0546 ** 0.143914 ** 368419.84 **
Error 16 0.05000000 0.1211000 0.00103650 2653.440
Total 24
C.V (%) 1.34 2.36 2.55 2.55

**  Diferencias altamente significativas (P < 0.01)
n.s Diferencias no significativas

Anexo

relativa, durante el periodo de evaluacion

H. Condiciones climaticas de precipitacion, temperatura y humedad

EVALUACIONES
CONDICIONES ] : -
CLIMATICAS Primera |Segunda| Tercera | Cuarta | Quinta | Sexta |Séptima| Octava
4-11 nov |11-18 nov | 18-25 nov | 25-2 nov | 2-9dic 9-16 dic | 16-23 dic | 23-30 dic
Precipitacion (mm) 21,3 21 30 70,5 50,3 30 20,2 11
Temperatura (°C) 18 18 17 17 18 17 17 17
Humedad Relativa (%) 85 85 85 87 84 83 83 82

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM 2006).

Anexo |. Ficha técnica ambiental del proyecto 025 ARD/MIDAS (Mas Inversion
para el Desarrollo Agricola Sostenible), financiado por la USAID (Agencia para
Desarrollo Internacional de los Estados Unidos)/Oficina de Desarrollo Alterno en

Colombia.
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GRA -514-04-025-01- COMPANIA DE EMPAQUES S.A. - Cost Extension

MEDIDAS AMBIENTALES PARA LA APROBACION DE LOS PROYECTOS FINANCIADOS
POR LA USAID (UNITED STATES AGENCY FOR INTERNATIONAL DEVELOPMENT)

EN COLOMBIA
ITEM TEMA INFORME
Aprobados:
Agroquimicos = Bacillus thuringiensis

= Qxicloruro de Cobre
= Caldo Bordelés
1. EIl proyecto no fomentara el

uso de plaguicidas. El fique
presenta esporadicamente
casos de uso de Thuricide,
Oxicloruro de Cobre y Caldo
Bordelés.

2. El cultivo de fique se
considera como una
plantacion que no requiere
aplicacion  de  productos
quimicos de sintesis; se
recomienda prevenir antes que

Medidas aprobadas controlar, asi que a los

agricultores se les enfatizara

siempre en realizar préacticas
amigables con el medio
ambiente.

3. El proyecto restringira el uso
de agroquimicos en el cultivo
del fique; el kit de emergencia
sera aportado por el agricultor
y los asistentes técnicos
estaran atentos a dar las
recomendaciones precisas al
respecto.

Calle 73 No. 10 - 83 Torre D
Centro Comercial Avenida Chile « Bogota, Colombia
Tel. (57) 17433000 « Fax: (57) 13130420
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