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ANEXO A
NOMBRE DE LOS INVENTORES

Inventor (es)

1. ECHEVERRI LOPEZ, Luis Fernando
2. JUSTRIBO ABOS, Francesc Xavier

3. ZANUY FONTANET, Carles



ANEXO B
DIRECCION DE LOS INVENTORES

1. Ctra. N-240, km 110, E-25100, Almacellas, Lleida, Espafa.

2. Ctra. N-240, km 110, E-25100, Almacellas, Lleida, Espaiia.

3. Ctra. N-240, km 110, E-25100, Almacellas, Lleida, Espafa.



ANEXO C
DOMICILIO DE LOS INVENTORES

1. Almacellas (Lleida), Espana.

2. Almacellas (Lleida), Espafa.

3. Almacellas (Lleida), Espana.
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Composiciones para la proteccién de cosechas, método para su aplicacioén y uso de

: dichas composiciones para proteccion de cosechas

Campo de la técnica

i Esta invencidn esta relacionada con composiciones que tienen la capacidad de
af:tivar los mecanismos naturales de defensa de las plantas contra microorganismos
patogénicos, especialmente enfermedades flungicas, mediante la aplicacién de
cémposiciones basadas en carbohidratos naturales. Estas composiciones han sido
disefiadas bioracionalmente, tomando como base la estructura de sustancias naturales
elfcitadoras de fitoalexinas y poseen un efecto protector, careciendo de efectos biocidas
directos.

!
I

Antecedentes de la invencidn
L

La sociedad estd demandando cada vez con mayor énfasis alimentos mas
satnos y confiables, es decir, exentos de residuos quimicos y microbiclégicos que
puédan ocasionar riesgos para el consumidor. Para lograr producir esta clase de
alirinentos que hacen parte de la Agricultura Verde u Organica, se analiza actualmente
la implementacion de practicas agricolas limpias, ya que la proteccién de plantas contra
microorganismos patogénicos usualmente se ha logrado mediante la aplicacién de
susltancias sintéticas que en generai tienen propiedades biocidas, es decir, matan o
perturban de manera notable el metabolismo microbiano. No obstante muy pocos de
ellols gjercen esta accidon de una manera selectiva, por lo cual se generan efectos
sec'undarios sobre otros organismos. También a medio o largo plazo se crea una
resistencia microbiana que abre un circulo vicioso consistente en la necesidad de
aplicar mayores cantidades de pesticidas para lograr unos efectos medianamente
aceptables; de esta manera se incrementan los costos de produccidén y se afecta
nota‘lblemente al medio ambiente en cuanto a flora, fauna, aire, tierra, agua e incluso fa
misma vida y su calidad en el hombre.

Como consecuencia de lo anteriormente mencionado, las agencias reguladoras
de lé Unién Europea asi como de los Estados Unidos han impuesto severos limites a su
empleo, asi como a los niveles permisibles en vegetales y sus derivados. Por estas
razones es imprescindible y urgente buscar nuevas alternativas para controlar
efect‘livamente dichos microorganismos. Una de ellas es la activacion de las defensas
natur}ales de las plantas a través de la aplicacion externa de sustancias que activen o
modifiquen la bioguimica vegetal en cuanto a sus metabolitos primarios y secundarios y

I - . . -
de estos Gltimos las fitoalexinas; debido a gue los efectos de estas composiciones se
|
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fundémentan en su interrelacion bioquimica de estas sustancias con otras moléculas,
se presenta a continuacién un recuento de sus principales caracteristicas.

| Las Fitoalexinas son compuestos quimicos producidos por las plantas como
consecuencia del ataque de microorganismos, especiaimente hongos, en témminos
generales son similares a los anticuerpos en los animales. Estas moléculas poseen una
intensla actividad antibidtica y se consideran como el punto de partida de una nueva
generacién de sustancias antibibticas, bien sea aplicandolas como tales o induciendo su
generacion a través de la aplicacién de sustancias llamadas Elicitores. De esta manera la
plantd ejerce efectos antibitticos in situ contra un posible patégeno.

Por otra parte, la induccién o elicitacion de metabolitos secundarios del tipo
fitoalexinas es una alternativa mediante la cual la planta se adapta a un estrés fisico,
bioqui‘.mico o microbiano. Esto se lleva a cabo través de la interacciéon de la célula
veget?l con algunos oligosacaridos provenientes del micelic de varios hongos o
derivados de ellos, tales como glicoesfingolipidos filamentosos derivados de hongos
{US Fi’atent 7,316,989). Estas sustancias se conocen como Elicitores y se han
considerado a futuro como una buena alternativa para el control de patégenos, ya que
actuarlian de manera similar a como lo hace una vacuna en los animales, induciendo
niveles transientes de fitoalexinas, de tal manera que cuando el microorganismo
patogéfnico germina o comienza a colonizar la planta esta posee una alta acumulacién
de sustancias antibiéticas. Una vez desaparece el riesgo de infeccion y termina la
aplicaéién del elicitor la planta restaura su bioguimica nomal y los niveles de
fitoalexinas descienden o desaparecen. Este Ultimo hecho evita la presencia de
sustancias que pueden ser peligrosas para la salud humana como por ejemplo efectos
estrogelanizantes, fototéxicos u otros, que dependen de tipo de planta. La principal fuente
de posibles elicitores son los carbohidratos naturales como el heptasacarido de soya y
de he«l.ho un xiloglucano del tamarindo fue patentado como protector (US Patent
5,602,1:11). Por su misma naturaleza, la sintesis de oligosacéaridos inductores es
complelja y su abtencién de fuentes naturales es muy dificil por la baja concentracion a
la cual son actives. Por tal razén es necesaric buscar otras sustancias igualmente
efectivas en su capacidad inductora.

Adicionalmente, los Fitoprotectores son sustancias que imparten proteccién a
las plantas contra microorganismos por métodos no biocidas, es decir, no son
directamente antibidticos, sino que inducen la formacién de mecanismo de defensa en
ellas. Aunque ya se conocen aigunos fitoprotectores como el acybenzolar, el lactofen,
acido salicilico, jasmonato y el benzothiadiazol, entre otros. La tendencia actual es

buscar sustancias naturales que ejecuten esta actividad biologica, puesto que se
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obviarfan los problemas inherentes al desconocimiento de sus posibles efectos
secuncilarios deletéreos.

La pectina es un polisacarido de interés como elicitor. Se trata de un
oligogal\lacturénido muy complejo, que se encuentra en la pared celular de las plantas;
estd compuesta principalmente por varios monomeros derivados de rhamnosa,
galactosa con diferentes tipos de enlaces, esto es residuos de acido D-galactosilurénico
(GalpA) con uniones 1,4, que conforman basicamente tres tipos de polisacaridos: los
ramnogljalacturonanos ramificados de! tipo |, galacturonanos sustituidos y un dominio de
homogélacturonano con diferentes grados de metilacion. Industrialmente se obtiene
principaimente de citricos y manzano y se emplea como un agente gefificante en la
industria de alimentos. También es aceptado su uso por la FDA y la unién Europea
(FAOleHO Joint Expert Committee on Food Additives (JECFAWebsite). Como en el
caso anterior también se considera una sustancia GRAS (Generally Recognized As
Safe) en los Estados Unidos ¥ esta incluida en el Cédex alimentario. También ha sido
asociada su presencia o la de sus productos de degradacion a la resistencia de plantas
contra p@tégenos (Brent L. et al. Phytochemistry 57 (2001) 929-967. Pectins: structure,
biosynthesis, and oligogalacturonide-related signaling).

Ademés de las anteriormente mencionadas existen otros tipos de sustancias
inductoras de fitoalexinas, entre ellas los compuestos aminados. Por ejemplo, se ha
comprobado que varios aminoglicésidos naturales inducen fitoalexinas en banano y
papaya. LOtro importante inductor de fitoaiexinas es el quitosano, que también es un
compuesto aminado natural y cuya actividad elicitora forma parte de numerosas
patentes.‘i

La combinacion de polisacaridos con péptidos también presenta efectos sobre la
fisiologia de las plantas, proporcionando mejoras en el rendimiento de los cultivos (US
Patent 2002/0166147), mejoras en la emergencia, crecimiento y desarrollo radicular de
semillas iUS Patent 2005/0256001) o inhibicién del desarrollo de fitopatégenos como
los hongds (US Patent 6 844, 181).

Dentro de los polisacaridos, un grupo de importante interés industrial por sus
propiedades son las gomas exudadas, cuya estructura es compleja y varia segun el
origen y edad. Estas gomas se obtienen de distintos arboles v presentan propiedades
para grant‘cantidad de aplicaciones. Algunas de las gomas de mayor interés industrial
son la goma arabiga, goma tragacanto, goma karaya y goma xantana. Sus utilizacion es
habitual en la industria alimentaria por sus propiedades emulsificantes y de mejora de la
textura de{preparados alimenticios, aunque hay aplicaciones en industrias tan diversas

comao la farmacéutica o fabricacion de pinturas, o incluso aplicaciones médicas.
|
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En el campo de la agronomia, las gomas se usan desde hace afios en
composiﬁiones para proteccion de cultivos, aunque su utilizacién se centra en utilizarlas
como espesantes o adherentes para mejorar el efecto de algin compuesto fungicida.
En este §entido se ha patentado el uso de la goma tragacanto (GB Patent 528,054), de
la goma ‘;xantana (US Patent 5,424,270 y US 5,464 ,805).

Recientemente, algunos estudios apuntan la capacidad de induccién de la goma
xantana, para proteccién frente a enfermedades en café (Guzzo, S.D. et al. “Crude
Exopolysaccharides (EPS) from Xanthomonas campesiris pv. manihotis, Xanthomonas
campestris pv. Campestris and Commercial Xanthan Gum as Inducers of Protection in
Coffee Plants against Hemileia vastatrix”) o cebada (Castro, O.L. et al. “Increased
production of 3-1,3 glucanase and protéins in Bipolaris sorokiniana pathosystem treated
using cor;nmerciaf xanthan gum”).

En la familia Musaceae ya se han descrito varias fitoalexinas del tipo
fenilfenalendnico y su sintesis, biosintesis y actividad antifangica ya han sido demostradas,
y algunos derivados tienen una alta actividad contra la Sigatoka Negra.

A efectos de nomenclatura en el presente documento, se entiende por platano a
cualguiera de las plantas de la familia de las musaceas y sus frutos, llamados también
bananos, teniendo en cuenta siempre que se trata de un fruto perteneciente a la familia
de las muséaceas pero que posee ciertas diferencias relativas al tamario, color y sabor.

La Sigatoka Negra es una enfermedad de arigen fungico causada por el hongo
Mycosphaerelia fijiensis que ocasiona perdidas apreciables en la calidad y sobrecostos
en la produccidon de banano, al generar manchas en las hojas que causan una
importante disminucion del rendimiento del cultivo.

Breve explicacion de la invencion
El objeto de esta invencibn es suministrar sustancias que modifican la

bioquimic[a de las plantas, activando varios mecanismos de defensa, de tal manera que
cuando se presenta un microorganismo patogénico, su accién es neutralizada por esas
defensas preformadas. Desde ese punto de vista esas composiciones no son biccidas y
ofrecen un mecanismo de accidn efectivo, ecclégicamente amigable y seguro para el
hombre. F‘IEI disefic de estas sustancias se tomd con base en las estructuras de varios
oligo y boiisacéridos llamados Elicitores, que fienen la capacidad de inducir la
produccién de fitoalexinas, sustancias que tienen reconocida actividad antibiética.
Debido a que el mecanismo de accidbn de estas sustancias es practicamente
universal .para todas las plantas, pues involucran la activacién de defensas naturales,

estas composiciones y la metodologia son susceptibles de aplicarse a todas las plantas
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'que requieran un mecanismo de elicitacibn de defensas no biocida contra
imicroorganismos patogénicos.

L De acuerdo con la invencién se propone una composicion para la proteccion de
posechas adecuada para controlar microorganismos patogénicos, gue comprende una
combinacion de al menos dos derivados de carbohidratos naturales seleccionados de
Lno de los grupos siguientes:

k - Polisacaridos de pared celular, tales como la pectina.

L - Polisacaridos como la dextrina.

- Gomas exudadas de plantas: Tales como goma tragacanto, goma xantana,

L goma arabiga, goma karaya ¢ goma mastica.

L - Un monosacéarido como la Glucosamina.

. Al menos uno de ios derivados de carbohidratos naturales esta seleccionado
p‘Lreferentemente enfre Pectina, Glucosamina y Goma Karaya.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencién la composicién que se
p}‘opone comprende dos de dichos derivados de carbohidratos naturales.

L En una realizacidén de la invencion la composicion comprende Goma Karaya y al
m‘,‘enos uno de los citados derivados de carbohidratos naturales, por Ej. un derivado de
carbohidratos naturales seleccionado de Pectina y Glucosamina.

L La composicién que comprende Pectina y Goma Karaya ha mostrado una gran
efectividad aplicada al tratamiento de cosechas de banano.

L Las cosechas a tratar mediante las composiciones de esta invencién estan
se‘LIeccionadas preferentemente entre las familias de plantas solanaceas (ej. Pimiento,
patata, tomate), musaceas (ej. Platano/banano), rosaceas (gj. Rosa), vitaceas (uva),
cu::urbitéceas (ej. melén, sandia, calabacin, pepino) y varias familias de ormamentales

|
como el clavel.

' Preferentemente las composiciones estan destinadas a temate, platano/bananc,

rosa, uva y melén.
i En particular las cosechas en las que se han aplicado las composiciones de la
invencion son plantas de banano Musa AAA Var.Cavendish.

|
Fiqura ilustrativa de resultados
|

La Fig. 1 ilustra los resultados encontrados conforme a los Ejemplos que se
detallan a continuacion.

Descripcion de unos ejemplos de realizacion de la invencién
l
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Los ejemplos siguientes se incluyen para ilustrar la actividad protectora de los
carbﬁhidratos en el desarrollo de la enfermedad de la platanera conocida como
Siga*oka Negra, causada por el hongo Mycosphaerefla fijiensis. Es de anotar que para
esta 'enfermedad siempre se incrementa su severidad y los tratamientos disponibles
ejercen un efecto retardante de sus efectos y diseminacién, de tal manera que la hoja
sigue siendo bicquimicamente viable para que la planta genere un fruto adecuado.

EJErJIPLO N° 1.

| Evaluacién de cinco sustancias sobre el control de la Sigatoka Negra en
banano en condiciones de campo.

|

. En este ensayo se tiene previsto analizar en campo el efecto de diversas
combi’paciones de sustancias por su actividad protectora contra la Sigatoka Negra en
camp?, empleando el ensayo de Hoja Simple.

Los tratamientos utilizados fueron los siguientes:

TRATAMIENTO PRODUCTO
1 Pectina+Glucosamina (70:30 p/p)
2 Pectina+Dextrina (70:30 p/p)
3 Pectina+Goma Arabiga (70:30 p/p)
4 Pectina+Goma Karaya (70:30 p/p})
5 Pectina+Goma Mastica {70:30 p/p)
6 Tridemorf
7 Testigo Absoluto

(sin aplicar)

Todas las sustancias fueron productos comprados en SIGMA, St Luis (Mo.,
USA), excepto el Tridemorf, que se obtuvo de un proveedor local. Se empled ademas
aceite agricola.

F‘i’ara la preparacion de las emulsiones primero se mezcld en una
homogeLnizadora el aceite agricola, humectante-adherente y agua (149 mL) durante al
menos 50 segundos; posteriormente se adiciona la sustancia a estudiar en tres
porciones sucesivas y finalmente el agua. Se continta agitando hasta completa
homogeneidad de! material.

13
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Todas las mezclas fueron preparadas simulando una aplicacion de 5 galones

él:mericanos {18.92 litros por hectarea). De cada mezcla se prepararon 500 cc y cada

Yoja de todas las plantas de ensayo fue asperjada con ayuda de una bomba jardinera.

l a
Condiciones generales del ensayo:

El presente trabajo se realizé en parcela experimental plantacién de banano
variedad gran enano situado en el municipio de Carepa-Antioquia-Colombia a
una altura de 80 m.s.n.m, temperatura promedio de 30 grados centigrados y una
precipitacion promedio anual 3.600 mm.

El material usado es Cavendish con aita susceptibilidad a sufrir la enfermedad;
el ensayo consta de cuatro repeticiones al azar, y cada repeticién es una planta
desarroltada con tan solo las hojas ya mencionadas, cuando la aspersion se
pueda hacer con bomba de jardineria se leva acabo asli, en caso contrario se
hara con esponjilla

Fecha inicio del ensayo: Junio 21-2008

No. de Tratamientos: 13

No. de repeticiones/tratamiento: 4

Total unidades experimentales: 52

Se inici6é el ensayo con 2 hojas/planta, garantizando severidad inicial = 0; ei
numero de hojas de la planta al finalizar el experimento fue de 10-11. Cada 5
dias se determiné el nOmero de puntos de infeccién y el estadio de las tres hojas
mas recientes; el nimero de hojas de la planta al finalizar el experimento fue 10-
11

Las evaluaciones se hicieron los dias Junio 21-08 (0 DDA, Dias después de la
primera aplicacién), Junio 25-08 (5 DDA) y Junio 30-08 (10 DD), Julio 5-08 (15

LL DDA), Julio 10-08 (20 DDA}, Julio 15-08 {25 DDA}, Julio 20-08 (30 DDA), Julio

L

L
|
I

25-08 (35 DDA), Julio 30-08 (40 DDA) y Agosto 11-08. La escala de evaluacién
de la severidad de la enfermedad de acuerdo al concepto de Stover modificado
por Gahul se calculd por la siguiente férmula: TH.en 1 *0.01 + T.H. en 2 * 0.05

4+ TH en3*015+TH.end4*033+T.H en5*05+ THen6 * 1 numero
' total de hojas * 100, siendo T. H.: Total hojas.

L

Grado 0: sin sintomatologia alguna de la enfermedad.

‘Grado 1: menos de 50 pizcas en toda la hoja.

L‘Grado 2: mas de 50 pizcas 6 necrosamiento: 1-5 % en toda la hoja.
Grado 3: 6-15 % de necrosamiento en toda la hoja.

|

L

'
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| Grado 4: 16-33 % de necrosamiento en toda la hoja.
| Grado 5: 34-50 % de necrosamiento en toda la hgja,
Grado 6: mayor a 50%.
L
, El 21 de junio de 2008, dia en que se realizd la primera aplicacion se presentd
una p"recipitacién de 4 mm alas 5:30 P.M.

RESULTADOS.

>I Los promedios obtenidos por fecha de evaluacién por tratamiento de

hojas/planta indican un normal desarrollo de la planta y por cansiguiente no hay
" efecto adverso en ninguno de los tratamientos en relacién a la emisién foliar

» | No se presento sintoma de fitotoxicidad en ninguna de las tres aplicaciones
realizadas en los 12 tratamientos aplicados.

> ! Diez dias después de la primera aplicacion (1 de julio de 2008) se observa que
|los tratamientos Tridemorf, Pectina+Goma Karaya, y Pectina+Glucosamina
lexhiben los menores indices de severidad, 1.60-1.88-1.88 respectivamente.

¥ La evaluacién de 6 de Julio 2008 mostrd que los tratamientos que presentaron
'un mejor control de la enfermedad fueron Tridemorph y Pectina+Karaya (2.09,
2.28 respectivamente).

» La tercera y ultima aplicacion se efectud el 8 de julio de 2008 y tres dias
lldespués (Julio 11-2008) los tratamientos que respondieron mejor fueron
Tridemorf, y Pectina+Glucosamina, con valores de severidad 2.27 y 2.46
lrespectivamente. E! hechc que nuevamente aparezca el tratamiento
Pectina+Glucosamina como uno de los mejores en cuanto al control se refiere,
habiendo realizado ias 3 aplicaciones indica que esta entre los mejores
tratamientos y se hace necesario tenerlo en cuenta para nuevos ensayos.

» El promedio de hojas el dia 11 de Julio de los mejores tratamientos
fTridemorph, Pectina+Glucosamina y PectinatGoma Karaya) fueron 5.5, 5.2
y 5.5. El Tridemorph y el tratamiento Pectina+Goma Karaya tienen en promedio
5.5 hojas a diferencia del tratamiento Pectina+Glucosamina que presenta para
ésa fecha un promedio menor (5.25 hojas por planta). Las hojas Nos. 4, 5, 6 de
todos los tratamientos presentaron grado de severidad 2, aunque por supuesto,
Ici;s tratamientos que tienen un promedio mayor de hojas tienden a tener una
severidad mayor.

» Para el 16 de julio de 2008 (8 dias después de la tercera aplicacion) se sigue

destacando el tratamiento Tridemorph como el mejor. Hay un fenémeno que
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comienza a manifestarse y es que un tratamiento oscila en una lectura en bueno
y en la siguiente o siguientes no lo es y viceversa. Este anélisis puede ser bien
complejo, aunque existen las siguientes aplicaciones: '

» Si hay emision foliar por supuesto la severidad desciende, ya que la
severidad en hoja No. 1 en todas ias plantas de los 13 tratamientos en las
11 evaluaciones realizadas fue 0.

» Eldesarrollo inicial de la enfermedad es asi:
v Germinacién (3-6 horas)

¥ Penetracion (4-6 dias)

¥ Incubacién (11-15 dias). Hay que tener muy en cuenta que este

rango puede presentar variaciones por razones climéaticas,
intensidad de infeccién y vigor de la planta afectada.
v Aparicion primeros sintomas: 20 a 30 dias después de Ila
penetraciéon
Estos 2 factores que en campo no se pueden controlar afectan
directamente los resultados obtenidos en la formuia de severidad.

> Con relacion a la evaluacion de julio 21 de 2008, los tratamientos

Pectina+Dextrina y Pectina+Goma Mastica marcan nuevamente la diferencia
(y severidades de 3.75 y 3.75 respectivamente) mientras que es 3.10 para
Tridemorph. De esta manera aparecen por primera vez los tratamientos
Pectina+Dextrina y Pectina*Goma Mastica como destacados en cuanto al
control de la enfermedad se refiere.

Para el 26 de julio de 2008, es decir, 18 dias después de ia Gltima aplicacién los
tratamientos que mostraron un mejor comportamiento fueron Pectina+Goma
Arabiga (severidad 3.83), Pectina+Dextrina y Tridemorph con igual severidad
(3.87). Esto podria indicar que el tratamiento Pectina+Goma Arabiga, que en ia
altima evaluacion ocupd el cuarto lugar, involucra un mecanismo de defensa en
la planta, pues como han transcurrido 18 dias de la Ultima aplicacion y este
tratamiento inclusive esta siendo superior en esta fecha de evaluacion al testigo
comercial, Tridemorph. Es de anotar que en algunos paises un producto se
considera sistémico si el intervalo de aplicacién es de maximo 15 dias, pero si
tienen un efecto residual en la planta estos tratamientos comienzan a responder.
Al 31 de julio de 2008 los tratamientos que ejercieron un mayor control
correspondieron a Pectina+Goma Karaya, Pectina+Glucosamina vy
' Tridemorph (severidad de 4.04, 4.16 y 4.21 respectivamente). Dado que el

' tratamiento Pectina+Glucosamina aparece nuevamente entre los mejores y
|
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han transcurrido hasta esta fecha 23 dias después de la lltima aplicacién, se
podria inferir que su ingrediente activo tiene un poder sistémico y permanece o
tiene un efecto de control sobre el hongo.

En la evaluacion de agosto 5 de 2008 ya se visualizan los tratamientos mas
destacados por su control. Segin orden los mejores de esa fecha fueron
Tridemorph y Pectina+Goma Karaya, con valores de severidad de 3.88 y 4.07
respectivamente. Al parecer el producto Pectina+Glucosamina perdi6 su efecto
de control, pues para esta fecha ya han transcurrido 28 dias después de la
tercera y altima aplicacion. En el siguiente cuadro se observa como la severidad
para este producto se incrementa notablemente en las Ultimas dos evaluaciones
con relacion a las demas, lo que podria implicar que durante esos 28 dias se
habria tenido que aplicar otra vez la sustancia, lo que no la descarta como otro
posible protector:

FECHA SEVERIDAD

Junio 26-08 0.33
Julio 1-08 1.88
Julio 6-08 2.44
Julio 11-08 2.46
Julio 16-08 3.38
Julio 21-08 4.07
Julio 26-08 4.15
Julio 31-08 4.16
Agosto 5-08 5.28
Agosto 11-08 773

Para la Ultima fecha de evaluacién (Agosto 11-2008) se concluye que los
mejores tratamientos siguieron siendo los mismos de la fecha anterior,
Tridemorph (compuesto de referencia) y PectinatGoma Karaya, con
resultados de severidad de 4.88 y 5.25 respectivamente.

Al parecer hay dos tipo de sustancias y/o de mecanismos de accién
involucrados; por una parte algunos productos hacen un control temprano de la
enfermedad, como Pectina+Glucosamina, mientras que PectinatGoma
Karaya tiene un efecto a largo plazo. Seguan lo observado, el tratamiento
Pectina+Glucosamina tiene un control sobre la enfermedad, pero de intervalos

17
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mas cortos en relacién al tratamiento PectinatGoma Karaya. Es importante
anotar que Unicamente se presentaron diferencias significativas entre el
tratamiento Pectina+Glucosamina y el tratamiento Pectina+Goma Karaya la
ditima fecha de evaluacion realizada en agosto 11 de 2008. Un producto asi es
interesante porque con las moléculas protectoras que hay en el mercado,
(unicamente inhiben la germinacién del tubo germinativo) los dias de control
oscilan entre 6 a 9 dias.

En sintesis, varias composiciones, entre las cuales se encuentran
Pectina+Glucosamina y Pectina+Goma Karaya tienen efectos controladores
de la Sigatoka Negra, presentando Pectina+Goma Karaya un periodo de
proteccidbn que duré por casi todo el tratamiento, mientras que
Pectina+Glucosamina presenta un mayor control en periodos mas reducidos
tras la aplicacion.

NOTAS.

Cabe destacar que con el tratamiento No. 2 en las evaluaciones
correspondientes a julio 26 y julio 31 de 2008 ocurrié una disminucién de la
severidad (3.87 y 3.78 respectivamente) io cual obedece a que en la evaluacion
de julio 31 de 2008 la repeticibn No. 4 perdid las hojas 5 y 7 y por ende
disminuye el valar con ia formula de severidad. Por consiguiente no se tuvo en
cuenta este tratamiento como el de mejor control en fa fecha de julio 31 de 2008,
el mejor resultado en la formula de severidad arrojo (3.78).

El tratamiento No. 4 presentd un descensc en la severidad entre las
evaluaciones de fecha 31 de julio a 5 de agosto de 2008 (4.04 y 3.96
respectivamente) porque en la Gltima evaluacion la planta No.2 presentd en la
hoja 2 un grado 0, a diferencia de la evaluacién del 31 de julic de 2008 en el
cual la hoja No. 2 de todas las plantas presentaron grado 1 de ataque de la
enfermedad. Por supuesto esto hace que el valor de la formula de severidad
disminuya.

Otro caso simitar ocurrié con el tratamiento No. 6. En julio 31 y en agosto 5 de
2008 la severidad pasé de 4.21 a 3.88. Ocurrié que el 5 de agosto de 2008 las
plantas 1 y 4 presentaron un grado 0 en las hojas Nos. 2, lo cual incidi6 para
que la severidad bajara notoriamente en relacién a la evaluacion anterior.

|
EJEMPLO 2.
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Eficacia comparativa de respecto a fungicidas comerciales, en el control
préventivo de la Sigatoka Negra {(Mycosphaerella fijienses var. difformis Morelet)
en, banano (Musa acuminata Colla AAA} en Uraba (Colombia) mediante el
protocolo de hoja simple.

Para determinar la eficacia comparativa para el control preventivo de la Sigatoka
Negra de la mezcla Pectina + Goma Karaya se realizé otro experimento analizando
sirr{ulténeamente dichas moléculas con otra tres sustancias de uso comercial, un
protector y dos sistémicos. Ademas se evalué la fitocompatibilidad de los tratamientos
en las plantas tratadas.

* El ensayo se ejecutd en la parcela experimental Lote La Antena, ubicada en
Carepa, Urabd, departamento de Antioguia (Colombia) en una plantacion de banano
variledad Gran Enano con una temperatura promedio anual de 26 grados centigrados,
humedad relativa de 87 % y precipitacion promedio anual de 3.000 mm. Ademas se
registraron diariamente (antes y al final del ensayo) los datos de precipitacion.

El manejo agrondmico del lote fue el comercial, excepto en lo relevante a
aplicacion de insumos lo cual estuvo a cargo del ensayo. En cuanto al ataque de la
Sigatoka, el lote La Antena, frente a Uniban Central, presenta un aito nivel de inoculo y
severidad de las enfermedades dadas las condiciones naturales.

De cada planta se seleccionaron rectangulos de 5 x 7 ¢cm en el envés de cada
hoja: Y tratada por el haz con una sola aplicacion de los tratamientos, al inicic del
ensayo y se evalub periédicamente el area foliar con Sigatoka en porcentaje (estadios |
a IVi), area foliar con necrosamiento por Sigatoka en porcentaje (estadios V y VI) y
estaldio predominante. Los pardmetros a evaluar en un recuadro central de 7 cm. X 5
cm. ‘ubicado en el envés de |la hoja) relacionaron la severidad del desarrollo incipiente
del hongo en porcentajes de estadios de [-V, la severidad en porcentaje estadio VI
(tejido necrosado) y el estadio predominante

Las plantas tenfan 1 mt de porte de la base al cogollo a! inicio del ensayo, cuatro
hojas verdaderas y grado de candela, entre 0.0 y 0.4, al inicio del ensayo. Las plantas
en el ensayo fueron sanas y normales al inicio del mismo y tuvieron un manejo
agrondmico 6ptimo similar al comercial.

Los fungicidas fueron aplicados en emulsién y solucién a un volumen de mezcla
5 galones/hectarea (18.925 litros), conservando la proporcidn de dosis. Se prepararon
500 Lcc de mezcla por cada tratamiento para un total de 9 tratamientos {se incluye

testigo absoluto) con 7 repeticiones, para un total de 63 plantas en estudio.
|
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Los Tratamientos y la forma de preparacion se muestran en la Tabla 1; con
exceﬂcién del Clorotalonil que se preparé en solucidn acuosa, todos los Tratamientos
se prepararon en forma de emulsién, usando para ello PEGAL y un aceite.

|
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i
TRATA
' NOMBRE ORDEN Y CANTIDADES DE MEZCLA EN 500 cc.
MIENTO
1 : Pegal Aceite (200 cc) + Pegal (1 cc) + Agua (149 cc)
) Aceite (200 cc) + Pegal (1cc)+ Agua1(149cc)+
2 Pectina+Goma Karaya (1%) )
Pectina+Goma Karaya (5 gr) + Agua 2 (149 cc)
) Aceite (200 cc) +Pegal (1 cc) + Agua (286 cc) +
3 Tridemorph )
Tridemorph (13.2 ¢cc)
‘ ) Aceite (200 cc) + Pegal (1 cc) + Agua (259 cc) +
4 \ Dithane
. Dithane (40 cc)
) Agua (250 cc) +Clorotalonil 720 SC (33 cc)+Agua
5 Clorotalonil
(217 cc)
] Aceite (200 cc) + Pegal (1cc)+ Agua1(149cc) +
& Pectina+Goma Karaya (2 %) .
Pectina+Goma Karaya (10 gr) + Agua 2 (149 cc)

Las fechas de evaluacion fueron: Noviembre 15 de 2008 (0 DDA, dias después

de aplicacién), Noviembre 20 (5 DDA), Noviembre 25 {10 DDA), Noviembre 30 (15

DDA), Diciembre (20 DDA), Diciembre 10 (25 DDA) y Diciembre 15 (30 DDA).

Se realizé seguimiento a través del tiempo de posibles sintomas de fitotoxicidad

si los hubiere.

Se utilizara El ANOVA o prueba F al 5% de confidencia estadistica para

establecer si los tratamientos difieren entre si significativamente.

|
Resultados.
Los resultados encontrados fueron los siguientes (Figura 1):

Tomande como ejemplo la planta No. 2 del testigo absoluto (ningin producto
aplicado), el desarrolio de la enfermedad fue asi: 5 DDA (dias después de
a%)licacién predominancia de estadio | (menos de 50 estadios), 10 DDA
predominancia de estadio |l (menos de 50 estadios), 15 DDA aparicion de
estadio IV (mas de 50 estadios), 20 DDA aparicion de estadio IV (mas de 50
estadios), 25 DDA aparicion de estadio V (mas de 50 estadios), 30 DDA
aé;aricibn de estadio VI {mas de 50 estadios).

Posteriormente a los 30 DDA, ademas del testigo absoluto, el Unico tratamiento

comercial que presentd necrosamiento (formacion de peritecios) fue la solucion

|
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Clorotalonil 720 SC en las plantas Nos. 1, 3 y 6 con porcentajes de 10, 15y
10%.

En este mismo lapso de tiempo los mejores tratamientos en cuanto al control de
la enfermedad correspondieron a Emulsién Tridemorf y Pectina+Goma
Karaya (2%) con areas relativas de Sigatoka (sumatoria de estadios | a V) de
414 y 32.1 % respectivamente. No se presentaron diferencias estadisticas
entre estos tratamientos.

Figura 1. Curso de la evolucion de la Sigatoka Negra bajo el tratamiento con

varios productos.

No se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos Emulsién de
la mezcla Pectina+Goma Karaya al 1% y al 2%. Es importante anotar que
dichos tratamientos presentaron un mejor control de la enfermedad con relacién
al porcentaje de darea con Sigatoka, comparandolos con los tratamientos
Emulsién Pegal y Emulsion Dithane 60 OF.

Es de anotar que 35 DDA hay un porcentaje de area pequefio afectado por
Sigatoka Negra (algo mas del 20%), mientras que en el control esta area es
cercana al 80% y en otros tratamientos como Clorotalonil y Dithane es
sensiblemente superior (Figura 1).

A partir de los 10 DDA (dias después de aplicacién) el tratamiento testigo
absoluto presenté diferencias estadisticas en relacion a todos los tratamientos
comerciales.

Todas las mezclas presentarcn normal estabilidad, pues no se presentaron
separacion de fases.

Estos resultados cobran importancia mayor si se tiene en cuenta que hubo solo

| . .
una aplicacién de cada sustancia, lo gue no es usual, ya que para combatir este hongo

es hecesario aplicar hasta 4 0 5 veces un programa que incluya varios agroquimicos.
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REIVINDICACIONES
' 1. Una composicién para la proteccion de cosechas frente a organismos
patogénicos gue comprende Goma Karaya en combinacién con al menos un derivado
de carbohidratos naturales excluyendo quitosano y seleccionado de un grupo que
incluye polisacaridos de pared celular, y polisacaridos incluyendo la dextrina.

2. Composicion segun la reivindicacion 1, caracterizada porque al menos uno de
los derivados de carbohidratos naturales esta seleccionado entre Pectina y
Gluc?s'amina.

3. Composicién segln la reivindicacién 1 o 2, caracterizada porque comprende
Goma Karaya y Pectina.

4. Composicion segdn la reivindicacién 1, caracterizada porque la Goma Karaya
esta en combinacién con una goma exudadas de plantas tales como goma tragacanto,
goma xantana, goma arabiga, y goma rnastica.

5. Composicion segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
poque las cosechas a tratar estan seleccionadas entre las familias de plantas
solan?ceas (ej. Pimiento, patata, tomate), musaceas (¢j. Platano/banano), rosaceas (ej.
Rosa), vitaceas (uva), cucurbitaceas (ej. melén, sandia, calabacin, pepino) y varias
familias de ornamentales como el clavel.

6. Composicién segun la reivindicacion 5, caracterizada porgque dichas cosechas
estan seleccionadas entre tomate, platano/banano, rosa, uva y melén.

. 7. Composicién segun la reivindicacion 5, caracterizada porque dichas cosechas
son plantas de banano Musa sp.

'8 Composicidon segun la reivindicaciéon 1 caracterizada porque dichos
microorganismos patogénicos son el hongo Mycosphaereila fijiensis.

9. Composiciébn segin la reivindicacion 1 o 2, caracterizada porgque un
carboH_idrato es Pectina, preferiblemente de manzana, en cantidades comprendidas
entre el 1,0% y el 4,0% por peso seco, con un excipiente que comprende agua.

|

el carblohidrato es la Goma Karaya, en cantidades comprendidas entre el 1,0% y el

10. Composicién segin una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque

4,0% por peso seco, con un excipiente que comprende agua.

111. Composicién segin la reivindicacién 1 o 2, caracterizada porgue el
carbohidrato es la Glucosamina, en cantidades comprendidas entre el 1,0%-4,0% por
peso séco, con un excipiente que comprende agua.

12. Composicion segin la reivindicacion 2, caracterizada porque los

carbohidratos son la Pectina y la Goma Karaya, en cantidades comprendidas entre el
|
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1,0i%-4,0% por peso seco, con un excipiente que comprende agua, de los cuales entre
el 10% vy el 25% por peso seco coresponden a la Pectina.

| 13. Composicién segun la reivindicacién 2, caracterizada porque los
carlbohidratos son la Pectina y la Glucosamina, en cantidades comprendidas entre el
1,0% y el 4,0% por peso seco, con un excipiente que comprende agua, de los cuales
entre el 10% y el 25% por peso seco corresponden a la Glucosamina.

14. Composicidon segon la reivindicacidbn 2, caracterizada porque los
carbohidratos son la Glucosamina y la Goma Karaya, en cantidades comprendidas
entre el 1,0% y el 4,0% por peso seco, con un excipiente que comprende agua, de los
cualles entre el 10% y el 25% por peso seco comesponden a fa Glucosamina.

15. Composicién segin la reivindicaciéon 5, caracterizada porque la cosecha
seléccionada consiste en frutas, hojas, granos, legumbres, semillas, flores, pastos,
raicies, plantas ornamentales y plantas de cosecha.

16. Método para la aplicacién de composiciones para proteger cosechas de
acuérdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, en el cual las composiciones
se aplican por inmersién, pulverizacion, o pintado.

| 17.- Método seguln la reivindicacion 16, caracterizada porque las composiciones
se aplican mezcladas con un fertilizante.

| 18. Uso de una composiciéon segun una de las reivindicaciones 1 a 15 para la
proteleccién de cosechas mediante el control de microorganismos patogénicos de dichas

cosechas.
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RESUMEN
!

La invencién concierne a una composicién que tiene la capacidad de activar los
me(l‘.anismos naturales de defensa de las plantas contra microorganismos patogénicos,
especiaimente enfermedades fungicas, mediante la aplicacion de composiciones
basadas en carbohidratos naturales. La composicién comprende una combinacion de al
menos dos derivados de carbohidratos naturales seleccionados de un grupo que
inchl;ye polisacaridos de pared celular, tales como la pectina; polisacaridos como la
dextlrina; y gomas exudadas de plantas, tales como goma tragacanto, goma xantana,

goma arabiga, goma karaya o goma mastica.
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