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RESUMEN

En varios municipios de Colombia,
el cultivo de la guandbana tiene
una gran importancia. La pulpa de este
fruto es valorada en la produccién a
gran escala debido a su volumen con-
siderable y su sabor distintivo. No obs-
tante, su produccion enfrenta diversos
desafios fitosanitarios que impactan
econOmicamente, siendo uno de los
principales la antracnosis provocada
por el hongo Colletotrichum gloeospori-
oides, que afecta tanto al fruto como a
tejido floral y foliar. Por loanterior el
presente estudio estd enfocado en eva-
luar productos biolégicos y quimicos
para el control de la antracnosis en la
guandbana (Annona muricata L.), oca-
sionada por el hongo (Colletotrichum
spp.). Para ello, se llevé a cabo un estu-
dio en el municipio de La Plata, Huila,
en la vereda Cabuyal en la finca Madri-
gal, En el estudio, se examind el efecto
de dos fungicidas de sintesis quimica,
conocidos comercialmente como An-
trasin y Skuper, un fungicida biolégico
llamado Rhapsody, de igual manera se
incluy6 un testigo sin la aplicacién de
fungicida. Eldesarrollo de esta investi-
gacion se realiz6 utilizando un cultivo
tecnificado con énfasis en buenas prac-
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ticas agricolas, las cuales incluyen un
plan de fertilizacién, control integrado
de malezas, y el manejo integrado de
plagas y enfermedades.

El estudio se llevé a cabo en unidades
experimentales, aplicando tratamien-
tos foliares en 132 arboles distribuidos
en cuatro parcelas. Se analizaron varia-
bles como las proporciones de impacto
de la enfermedad, tanto en gravedad
como en prevalencia, es decir, la efica-
cia de cada intervenciéon en el control
de la antracnosis, fueron examinadas.
Para cada intervencidn, se utilizé un
disefio experimental de bloques com-
pletamente aleatorizados (BCA) con
ocho iteraciones. Los datos obtenidos
se tabularon y se les aplic6 estadistica
descriptiva completa para su analisis.

Los resultados mds relevantes indica-
ron que el Producto Biolégico Rhap-
sody se destaca como el mds eficiente al
momento de controlar la presencia de
la enfermedad en las plantaciones, Lo-
grando un nivel de eficacia del 58.7%.
Esto demuestra una efectiva capacidad
de manejo sobre el hongo patégeno.

Palabras Clave: Control; Plaguicidas;
severidad; incidencia; eficiencia



Soursop cultivation is of great im-
portance in several municipalities
in Colombia. The pulp of this fruit is
valued in large-scale production due to
its considerable volume and distincti-
ve flavor. However, its

production faces several phytosani-
tary challenges that have an economic
impact, one of the main ones being
anthracnose caused by the fungus Co-
lletotrichum gloeosporioides, which
affects the fruit as well as floral and fo-
liar tissue. Therefore, the present study
is focused on the evaluation of biologi-
cal and chemical products for the con-
trol of anthracnose in soursop (Annona
muricata L.), caused by the fungus (Co-
lletotrichum spp.). For this purpose, a
study was carried out in the municipa-
lity of La Plata, Huila, in the Cabuyal
district of the Madrigal farm. The study
examined the effect of two chemically
synthesized fungicides, commercially
known as Antrasin and Skuper, and a
biological fungicide called Rhapsody,
as well as a control without the appli-
cation of fungicide. The development
of this research was carried out using a
technician crop with emphasis on good
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agricultural practices, which include a
fertilization plan, integrated weed con-
trol, and integrated pest and disease
management.

The study was carried out in expe-
rimental units, applying foliar treat-
ments on 132 trees distributed in four
plots. Variables such as disease impact
proportions, both in severity and pre-
valence, i.e., the efficacy of each in-
tervention in controlling anthracnose,
were examined. For each intervention,
a completely randomized block expe-
rimental design (BCA) with eight itera-
tions was used. The data obtained were
tabulated and full descriptive statistics
were applied for analysis.

The most relevant results indicated that
the Rhapsody Biological Product stood
out as the most efficient in controlling
the presence of the disease in the plan-
tations, achieving an efficacy level of
58.7%. This demonstrates an effective
management capacity over the patho-
genic fungus.

Keywords: Control; Pesticides; severi-
ty; incidence; efficiency
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1. INTRODUCCION

e acuerdo con de Herndndez et al.

(2012), La guandbana se distingue
por ser una fruta promisoria que ofrece
beneficios tanto para su consumo fres-
co como para su aplicacién en la indus-
tria, gracias a sus sobresalientes carac-
teristicas organolépticas.

Ademas, debido a estas cualidades,
ofrece un gran potencial en los mer-
cados locales e internacionales. Sin
embargo, uno de los obstdculos que
restringe la produccién global de gua-
ndbana es la prevalencia de hongos pa-
tégenos, especialmente la antracnosis,
causada por el hongo Colletotrichum
gloesporoides y representa un obstdculo
significativo para la comercializacién
de esta fruta (Anaya-Dyck et al., 2021).

Actualmente, esta enfermedad se ha
convertido en uno de los problemas
mds importantes para este cultivar. La
virulencia de este organismo fangico
provoca una significativa disminucién
en el rendimiento y la calidad de la
guandbana, afectando no solo los fru-
tos, sino también hojas y ramas.

Los frutos son especialmente vulnera-
bles a la antracnosis, sufriendo danos
en todas sus etapas, lo que resulta en
una desvalorizacion significativa de la
cosecha.

Historicamente, se han utilizado fun-
gicidas quimicos para controlar la en-
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fermedad, pero estos han demostrado
tener grandes desventajas. Estos méto-
dos son costosos y tienen un impacto
negativo en el medio ambiente, lo que
los hace poco sostenibles a mediano y
largo plazo, que, a pesar de su efectivi-
dad inmediata, plantean serios proble-
mas ambientales y cuestionamientos
sobre su sostenibilidad a largo plazo
(Isman, 2006).

A este respecto, La literatura cientifica
ha demostrado cada vez mds interés
en la exploracién de alternativas biol6-
gicas para el control de patégenos de
plantas, lo que refleja la creciente de-
manda de soluciones sostenibles y res-
petuosas con el medio ambiente.

Este interés estd impulsado por la cre-
ciente conciencia de la importancia de
los métodos de control sostenibles, que
eviten el uso de productos quimicos
nocivos y reduzcan la resistencia de los
patégenos a los tratamientos conven-
cionales (Lopes et al., 2012).

Aunque se ha avanzado considerable-
mente en la investigaciéon de alterna-
tivas biol6gicas para el control de pa-
tégenos en plantas, todavia hay una
notable falta de estudios que comparen
directamente la eficacia de estos pro-
ductos biolégicos con la de los fungici-
das quimicos tradicionales. Esta brecha
en la literatura cientifica representa un



drea que requiere una atencion sustan-
cial (Soares et al., 2016).

Aunque los avances recientes en la in-
vestigacion respaldan la idea de que
los productos biolégicos podrian re-
presentar una alternativa prometedora
a los fungicidas quimicos para el ma-
nejo de enfermedades en la vid y otras
plantas, todavia existe una marcada
carencia de estudios que realicen com-
paraciones directas entre la eficacia de
estos dos tipos de intervenciones. Esta
situacion se destaca como una brecha
significativa en la literatura cientifica
actual (Luque et al., 2014).

Bajo este contexto una de las pregun-
tas mds cruciales seria ;jcudl es el méto-
do més efectivo, eficiente y sostenible
para controlar la antracnosis en la gua-
ndbana?

En consecuencia, Este estudio tiene
como objetivo llenar ese vacio, eva-
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luando la eficacia de un producto bio-
16gico y dos productos quimicos en el
manejo efectivo de este agente patoge-
no presente en la fruta.

La busqueda de métodos de control
de enfermedades mas sostenibles es
crucial, no sélo para la produccién de
guandbana, sino también para otros
cultivos, en un contexto de creciente
demanda global y retos ambientales.

Este trabajo contribuird a una agricul-
tura mds sostenible y eficiente, pro-
porcionando informacién valiosa para
los productores, investigadores y le-
gisladores en su lucha contra las en-
fermedades de las plantas, por medio
de pruebas controladas para medir la
eficacia de cada método en frutos afec-
tados y se compararon los resultados
obtenidos.
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2. METODOLOGIA

|1 estudio se llevé a cabo en una

unidad productiva dedicada a la
produccién de frutas, con el nombre
de “Madrigal”, ubicada en El Cabuyal,
una zona rural a 135 metros de distan-
cia del nucleo urbano de La Plata, en
Huila (Colombia). El sefior Fernando
Andrade es el propietario de esta em-
presa. La finca se encuentra a 1050 me-
tros sobre el nivel del mar, en una zona
que recibe una precipitaciéon anual de
1200 mm, y tiene una temperatura pro-
medio que oscila entre los 17°C y 26°C,
con una humedad relativa del 60% al
80%. El suelo presenta unas caracteris-
ticas fisicas franco-arcilloso. Dentro de
sus 2 hectdreas destinadas a la produc-
cién fruticola, se incluye un cultivo de
guandbana de 6 afios de antigiiedad,
proveniente del vivero “PRO-FRUTA-
LES DEL VALLE” situado en Candela-
ria Valle. El esquema de plantacién es
de 7 metros x 7 metros entre cada drbol.

Esta investigacion es de tipo cuantitati-
vo con un disefio experimental de blo-
ques al azar. Se llevé a cabo una eva-
luacién del impacto de tres fungicidas,
dos quimicos y uno biolégico, en un
entorno de campo, ademds de un gru-
po de control. La estrategia para juz-
gar la calidad de las frutas implicé la
seleccion de cuarenta drboles de gua-
ndbana que no habian sido expuestos
a ningdn fungicida, y se estudio la pro-
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porcién de prevalencia y gravedad de
la antracnosis observable en los frutos.
Posteriormente se determiné aleato-
riamente 10 drboles por cada bloque o
intervencion. En cada arbol, se identifi-
caron y etiquetaron 5 frutos que midie-
ran menos de 10 cm.

Para ello, en los frutos identificados
de cada 4rbol, se evalu6 el impacto de
la antracnosis comparandolo con la fi-
gura 1. Los datos obtenidos en campo
se registraron en la figura 2. De esta
manera, se pudo evaluar la eficacia de
cada tratamiento en la reduccién de la
antracnosis en el cultivo de guandbana.

Para evaluar la eficiencia y eficacia de
los tratamientos, los 40 arboles se di-
vidieron en cuatro grupos con igual
numero de drboles, Se implementa-
ron cuatro intervenciones distintas: TO,
donde no se us6 fungicida; T1, que in-
cluyé Rapshody (Bacillus subtilis); T2,
que usé Antrasin (CuSO,-CaSO,); y
Finalmente T3, que incorporé Skuper
(CuSO, 5H.,0), las diferentes dosis em-
pleadas se encuentran en la tabla 1. Con
esta division, se pudo comparar los re-
sultados obtenidos con cada tratamien-
to. De igual manera, se llevé a cabo una
segunda evaluacién ocho dias después
de la dltima aplicacién de fungicida, en
la que se consideraron frutos recién de-
sarrollados en el drbol para comprobar
la eficacia de las intervenciones.



cémo se puede apreciar en la tabla 2,
después de las aplicaciones se registré
el porcentaje de incidencia en los frutos
de guandbana.

Este proceso permitié determinar los
resultados finales de los tratamien-
tos en el control de la antracnosis. La
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evaluacion de la primera aplicacién se ﬁi
muestra en la figura 3 y la incidencia
final después de la segunda aplicacién
se refleja en la figura 4. De esta forma,
se pudo determinar la eficacia de los
tratamientos en el control de la antrac-

Nosis.

» Figura 1. Porcentaje de apreciacién de severidad de la antracnosis en guandbana

(Annona muricata L.)
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Fuente: Herndndez y Lopez (2019).

» Figura 2. Formato aplicado en campo para determinar el grado de influencia de
la severidad de frutos de guandbana (Annona muricata L.)

Finca: £l Madrigal Tratamiento

Identificacién severidad de la antracnosis (Colletrotrichum gloeosporioides ) en el fruto de la guanabana.
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Fuente: Anaya Martinez, N. J. (2022)
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Tabla 1. Detalle de las intervenciones y cantidades de tratamientos quimicos y
bioldgico utilizados en cada aplicacidon para combatir la antracnosis en guanaba-
na (Annona muricata L.)”

Intervencion Procedimiento | Ingrediente Activo | Dosis

Tratamiento Grupo de control (sin ninguna inter-

(o) vencién)

Tratamiento Bioinsumo Bacteria Bacillus 17.5 centimetros por cada 7
1 subtilis litros de agua

Tratamiento Agroquimico Sulfato de cobre - 21 gramos por cada 7 litros
2 sulfato de calcio de agua

Tratamiento Agroquimico Sulfato de cobre 17.5 centimetros por cada 7
3 pentahidratado litros de agua

Fuente: Autores

B Tabla 2. Porcentaje final de control de antracnosis en los frutos de guandbana
(Annona muricata L.) tras la aplicacién de tratamientos quimicos y biolégicos

Intervencioén Eficiencia %Control
Tratamiento O 0
Tratamiento 1 58.7
Tratamiento 2 36.9
Tratamiento 3 4.3

Fuente: Autores
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion, evaluamos la efica-
cia de diferentes tratamientos en el
control de la antracnosis en guanabana
(Annona muricata L.). La Figura 3 pre-
senta una comparacion de los porcen-
tajes de eficiencia obtenidos en la pri-
mera aplicacién de cada tratamiento.

» Figura 3. Comparacién de la eficacia
de la primera aplicacién de los dife-
rentes tratamientos en el control de
la antracnosis en guandbana (Annona
muricata L.).

CONTROL DE ANTRACNOSIS

2 I ! I
TO T1 T2 T3

TRATAMIENTOS

% EFICIENCIA
5 8 8 8 & 8 3

o

Fuente: Anaya Martinez, N.J. (2022)

Como se observa en la Figura, el Trata-
miento 1, que utiliz6 Rapshody basado
en Bacillus subtilis, mostré la mayor efi-
cacia con un 58.7% de eficiencia en el
control de la antracnosis. Esto sugiere
que Rapshody puede ser efectivo en la
reduccién de la incidencia de esta en-
fermedad en guandbana.

El Tratamiento 2, que utiliz6 Antrasin,
mostré una eficacia moderada con un
36.9% de eficiencia. Aunque menos efi-
caz que Rapshody, Antrasin podria ser
considerado como una alternativa via-
ble para el manejo de la antracnosis.

Por otro lado, el Tratamiento 3, que
incorporé Skuper, mostré una eficacia
muy baja con solo un 4.3% de eficien-
cia, lo que indica que este tratamiento
es casi ineficaz en el control de la an-
tracnosis en guandbana.

Continuando con la evaluacion de la
eficacia de los tratamientos, es impor-
tante considerar no solo los resultados
iniciales tras la primera aplicacién,
sino también como estos tratamientos
afectan la incidencia de la enfermedad
antracnosis en guandbana en aplicacio-
nes sucesivas, lo cual se ilustra en la
figura que se presenta a continuacion.

» Figura 4. Porcentaje de incidencia
presente en frutos de guandbana (An-
nona muricata L.) tras la segunda apli-
cacién de tratamientos quimicos y
biolégicos.

Incidencia de la enfermedad

Fuente: Anaya Martinez, N. J. (2022)

Al comparar las Figuras 3 y 4, podemos
observar como la eficacia de los trata-
mientos evoluciona entre la primera y
la segunda aplicacion. Es notable que
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en el Tratamiento 1, la incidencia de la
enfermedad muestra una significativa
reduccion, con solo un 30% de afecta-
cién en el fruto. Esta disminucién es
especialmente destacable en compa-
racion con los resultados de los demads
tratamientos.

Esto punto es crucial para entender la
sostenibilidad y la efectividad a media-
no plazo de cada tratamiento en el con-
trol de la antracnosis.

Dentro de los tratamientos evaluados,
el Tratamiento 1 (T1), denominado co-
mercialmente como Rapshody, sobre-
sale debido a su notable eficacia. Este
tratamiento se basa en Bacillus subtilis,
una bacteria que posee propiedades
fungicidas y bactericidas, y es recono-
cida por su habilidad para promover el
crecimiento de las plantas

y mejorar su resistencia a las enferme-
dades. Este tratamiento pertenece a la
categoria de tratamientos bioldgicos,
una opcién cada vez mds popular en
el sector agricola debido a su bajo im-
pacto ambiental y su efectividad en el

manejo de diversas plagas y enferme-
dades.

La afirmacién anterior se ve respalda-
da por la investigacion realizada por
Ashwini y Srividya (2014), donde se
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confirman los resultados de estudios
previos, destacando la capacidad de
Bacillus subtilis como un agente de bio-
control efectivo para el manejo de la
enfermedad de la antracnosis.

Ademads, se descubrié que tanto el T1
Rapshody como el T3 Skuper (CuSO,
5H,0), un tratamiento basado en sul-
fato de cobre pentahidratado, son los
que requieren la menor cantidad de
sustancia para ser efectivos. Este ha-
llazgo es particularmente importante,
ya que sugiere que estos tratamientos
podrian ser mds rentables y menos
perjudiciales para el medio ambiente
que otras alternativas, el inconveniente
es la efectividad del T3 Skuper (CuSO,
5H,0O), encontrandose como el menos
efectivo, su rendimiento fue tan pobre
que su efecto podria equipararse al del
TO, es decir, la situacién en la que no se
aplica ningtin tratamiento.

Este resultado subraya la importancia
de seleccionar cuidadosamente los tra-
tamientos para el manejo de plagas y
enfermedades, ya que no todos los tra-
tamientos disponibles en el mercado
ofrecen los mismos resultados. En este
sentido, es esencial continuar con la
investigacion y experimentacion para
identificar los tratamientos mds efica-
ces y sostenibles.



Con base en los resultados de esta
investigacion sobre la Evaluacion
de productos Biol6égicos y Quimicos
para Combatir la Antracnosis en Gua-
nabana (Annona muricata L.) provocada
por Colletotrichum spp, donde se realiz6
una evaluacién de tres productos con
nombre comercial: Rhapsody, Antrasin
y Skuper, con el objetivo de controlar
la antracnosis. Se puede determinar
cudl de estos productos result6 ser mds
eficaz y efectivo para combatir esta en-
fermedad. Se descubrié que Rhapsody,
un producto biolégico es la opcién més
eficaz para manejar la antracnosis en el
cultivo de guandbana, en comparacion
con los otros productos experimenta-
dos. Esto se evidenci6 a través del %
de control obtenido, el cual demostré
que el Rhapsody tuvo una eficiencia
del 58.7% respecto a los otros produc-
tos utilizados en el control del Colle-
totrichum gloeosporioides. Por lo tanto,
los productores de guandbana pueden
considerar el uso de Rhapsody como

4. CONCLUSIONES

una opcién viable para el control de la
antracnosis en sus cultivos.

El uso del producto biol6égico mencio-
nado no solo es efectivo en el control
de enfermedades, sino que también es
beneficioso para el medio ambiente y
la salud de los consumidores, ya que
no contiene quimicos toxicos.

En conclusién, Los hallazgos de la in-
vestigacion brindan una alternativa
confiable y efectiva para manejar la an-
tracnosis en el cultivo de guandbana.
Esto puede tener un impacto positivo
en la productividad de los cultivos vy,
en ultima instancia, en la calidad de la
fruta que se ofrece a los consumido-
res, donde no sélo se busca mejorar la
produccién y calidad de la guanabana,
sino también proporcionar un marco
util para el manejo de patégenos en
otros cultivos, lo que contribuird a la
sostenibilidad y eficiencia de la pro-
duccién agricola en un contexto de
creciente demanda global y desafios
medioambientales.
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