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INTRODUCCION
Centro de Investigaciones del Banano (CENIBANANO)

Creado en 1985, Cenibanano trabaja con los productores bananeros para la obtencién de
avances tecnolégicos y cientificos que aporten a la productividad, sostenibilidad y sanidad
que la industria requiere. En 2019, se realizd una reingenieria del Centro, donde se
establecieron 6 lineas de investigacién como lo son: suelos y agricultura de precision, fisiologia
y nutricién vegetal, fitosanidad, agroclimatologia, mejoramiento genético y biotecnologia,
mejorando el equipo técnico e infraestructura, lo cual permitié prestar servicios de salud del
suelo a los productores, construir el laboratorio de diagnostico de Foc R4T, crear la red
agroclimatica y generar informacién diaria, semanal y mensual, entre otros avances de alto
impacto para el sector, los cuales seran sintetizados en el presente documento.
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Servicios Salud del Suelo (2019-2023)

Uno de los ejes fundamentales de la reingenieria de Cenibanano en 2019 fue entregar a
los productores bananeros servicios de salud del suelo, que permitieran diagnosticar
condiciones limitantes para el cultivo, entendiendo que el suelo presenta una amplia
variabilidad en sus propiedades fisicoquimicas. Debido a su influencia en la produccién,
se generd una caracterizacion para el manejo agronémico por sitio, tendiente a integrar
la agricultura de precisién. Dentro de las multiples variables a tener en cuenta, se
consideraron la medicién de pH, resistencia a la penetracion, la textura, y la sanidad de
raices. Para ello, se realizé en cada finca, una malla de muestreo de 3 puntos por
hectérea; la resistencia a la penetracién se evalud hasta una profundidad de 80 cm,
mientras que en el laboratorio se analizé el pH y textura por el método potenciométrico
en agua 1:1 (suelo: solucién) y por Bouyoucos, respectivamente. Para el caso de sanidad
radicular, el muestreo se realizé en plantas en floracién, sincronizadas, determinado la
cantidad de raices totales (RT) y funcionales (RF), porcentaje de necrosis, asi como la
cantidad de nematodos. Se generaron mapas de variabilidad espacial y recomendacién
de manejo por lote.

Durante los Ultimos cuatro afios se ejecutaron un total de 242 servicios de suelosy 73 de
sanidad radicular, correspondiente a mas de 30 mil hectareas, donde se identificd, para
el caso de Urab3, que el 47% del drea evaluada, presenta un pH entre extremadamente y
fuertemente Aacido. El 57% y 86% del estrato superficial (0-30 cm) e
intermedio-profundo (30-80 cm), respectivamente, presentan condiciones de
resistencia a la penetracién firmes, mientras que el 67% de las texturas son francas. Por
su parte, para el caso del diagnéstico de raices se encontrd una condicidn deficiente en
el 44,2% y 64,5% para las raices totales y raices funcionales, correspondientemente.
Estos hallazgos corroboran que los suelos de Urabé requieren aplicaciones continuas
de enmiendas, descompactacién y aireacibn de suelos, asi como planes de
estimulacién de raices, para mejorar la productividad de la zona.
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Servicios Salud del Suelo (2019-2023)

pH, textura, resistencia a la penetracién y sanidad de raices

Tipo de servicio

Integrado Uraba

®® @auguracolombia

Solicitudes
Cantidad ha

Entregado
(ha) (%)
16.989 (100%)

Integrado Magdalena
Seguimiento pH

550 (80%)
4.803 (100%)

Perfiles edéficos

290 (100%)

RP (Magdalena)

78 (100%)

Sanidad radicular

7.785 (100%

30.404 (995%)
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Servicios Salud del Suelo
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Servicios Salud del Suelo (2019-2023)

Durante este periodo, los servicios permitieron que el productor bananero
contara con un diagndstico de estas variables reflejados en mapas de variabilidad
espacial que identifican areas criticas en la finca, facilitando un manejo
diferenciado por lote. Esto ayudd a priorizar areas, identificar tipos y dosis de
enmiendas para la correccién del pH, integrar diferentes fuentes y dosis de
materia organica, asi como seleccionar herramientas o maquinaria efectiva para
la descompactaciéon a diferentes profundidades del suelo, haciendo més
eficiente el uso de recursos, como por ejemplo, el fertilizante, que a su vez,
impacta en la productividad.

Los resultados del seguimiento muestran que el 35% de las fincas que tomaron
los servicios de salud del suelo experimentaron un aumento en la produccién,
comparando su punto de partida versus 2023, atribuido a la implementacién de
practicasy correctivos, anteriormente mencionados.

Un aspecto destacado es el precio del servicio para los afiliados de Cenibanano.
Mientras en el mercado, los servicios realizados hubiesen tenido un costo de
alrededor de los $ 8.428.069.797, Cenibanano realizé el cobro de $ 582.344.150
(7%) lo que representa un ahorro de $ 7.845.725.647 en comparacién con los
costos que implicaria contratar laboratorios externos para realizar el estudio.
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Servicios Salud del Suelo

Productividad Uraba
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Seguimiento productivo (2019-2022): Caso de estudio Fincas A-D

¢ Por qué se decide hacer el servicio de suelos?

Diagndstico de dificultad en compactacion —A B —C D
3.000
¢ Qué decisiones se tomaron a partir del resultado
del servicio? 2.500 —
— : C
(A
LM @ (@] % 2.000
Intervencién de Dosis diferencias Cambio a dolomita, £
drenajes de enmiendas tamizado al 95% en & 1500 —
malla100 9. '
— o
% . 3 /
v O«
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Seguimiento productivo (2019-2022): Caso de estudio Fincas L-M

¢ Qué decisiones se tomaron a partir
del resultado del servicio?

No se han tomado decisiones de manejo especifico
con base en el informe del servicio integrado de suelos.

Cajas/ha/afio
Cajas/ha/afio

No se realizé fertilizacion en la finca durante el 2022

> o 2019 2020 2021 2022 2019 2020 2021 2022
Alta rotacion de personal técnico =
Ao M Ano

Convenios con laboratorios (2019 - 2023)

Desde 2019, Cenibanano establecio convenios con los principales laboratorios de andlisis de suelos del pais (Universidad Nacional-sede Medellin, Agrilab y
Biofertilizar) donde se obtuvo entre un 5 a un 7% de descuento en las muestras (edéaficas y foliares) enviadas por los afiliados. En 4 afios se realizaron 5440
anélisis bajo este convenio, por un costo total de $ 744.000.000, lo que representd un descuento para los productores de $216.000.000.

Dando un mayor alcance en el afio 2023, donde se establecid una segunda fase de convenio con los mismos laboratorios, teniendo como objetivo reducir mas

los costos asociados con estos andlisis, mediante el preprocesamiento de muestras (secado y molienda) y la identificacién del pH y la textura en el laboratorio
de Cenibanano.

Es importante destacar que al enviar las muestras de manera adecuada y conservarlas correctamente, se minimiza el riesgo de que pierdan calidad o se dafien
durante el transporte y el almacenamiento. Esto evita la generacién de datos erréneos en los resultados del laboratorio y asegura que las decisiones de manejo

del cultivo se basen en informacion precisa y confiable. Ala fecha se han procesado 760 muestras de suelos y 800 foliares generando un ahorro de $ 28.120.000
para los productores. 0
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Convenios con laboratorios (2022)
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Mapa de aptitud para banano tipo exportaciéon UPRA (2019)

Apfitud Banano Uraba

La Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA), bajo la tutela del Ministerio de
Agricultura, elaboré los mapas de aptitud para el cultivo de banano de exportacion
en Colombia. Este proyecto tuvo como obijetivo principal establecer un modelo de
zonificacién de areas potenciales para la produccién agricola, con el fin de orientar
politicas agropecuarias y facilitar el desarrollo de proyectos de inversién que
fortalezcan las cadenas productivas y mejoren la competitividad del sector.

Aptitud_banano

En colaboracién con CENIBANANO, se realizo la construccién del mapa nacional de
aptitud para el cultivo de banano de exportacién. El proceso se dividié en varias
etapas, comenzando con una unidad de analisis general que se refind hacia unidades
mas especificas. Se consideraron diversos componentes, incluyendo aspectos
biofisicos, ecosistémicos y socioeconémicos, recopilando informacién proveniente

W eptiud ata

[ ] Aptitud media

de diversas fuentes, como la UPRAy AUGURA. rotiud bai
Los resultados obtenidos incluyen un mapa de clasificacion del territorio
colombiano segln su aptitud para el cultivo de banano de exportaciéon. Se destaca
que el 98% de las fincas del eje bananero de Uraba se encuentran en zonas aptas
para este cultivo. Este proyecto proporciona una herramienta valiosa para la
planificacion y toma de decisiones en el sector bananero de Colombia, permitiendo
identificar areas 6ptimas para la expansion y desarrollo de la produccién de banano
de exportacion, lo que contribuira al crecimiento y fortalecimiento de la industria
bananera en el pais.
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I Exclusién legal
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Mapa de aptitud para banano tipo exportacion UPRA (2019)

Pardmetros utilizados para la zonificacién de aptitud para el cultivo tecnificado de banano para la exportacién en Colombia, escala 1:100.000

UNIDAD DE Aptitud
CRITERIOS VARIABLES Fuente
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) Normales climatologicas 1980-
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Resistencia a la penetracion (2022-2023)

La compactacién del suelo es un problema significativo que afecta la productividad del cultivo al limitar el intercambio de gases y restringir el desarrollo de las
raices. Este fendbmeno resulta de fuerzas externas que reducen el volumen del suelo y colapsan su estructura, disminuyendo la cantidad de poros. El proyecto
se enfocé en determinar la eficacia de diversas herramientas para descompactar el suelo seglin la profundidad de la capa endurecida, encontrando un efecto
del hércules en los primeros 15 a 20 cm, subsolado con mini retro hasta los 60 cm y una renovacién total con retroexcavadora, hasta los 80 cm.

Rpen [MPa|
Y
i
Unidades de resistencia

0,45 ——0,44
0 -0,50
o-30 -8 ca-an Manual benlad a. L
FrafLrdidad {ci}
Herramienta implementada
30-60cm 60-80cm

0,00 —

-0,05 0,00 (] o
2 010 g
% 0,15 E -0,10 .0, 11
$_ o g OB
§ 2 o ———023 ppmpyg oz 00
- £S 02
E -0,30 .E = 030
3 03 T o
5 -oa0 S 040

0,45 0,45

-0,50 -0,50

Manual Subsolado Renovacién Manual Subsolad R

60 - 90 em

Herramientaimplementada Herramienta implementada




Informe de gestién 2023 www.augura.com.co Suelos y Agricultura de Precision ®® @auguracolombia

Resistencia ala penetracion (2022-2023)

Ademas, se establecid que los efectos de esta descompactacion perduran aproximadamente un afo, lo que resalta la importancia de monitorear la
resistencia a la penetracién entre los 9 y 12 meses posteriores a la mecanizacién.

Por lo tanto, este proyecto no solo aborda un problema clave en la agricultura, sino que también proporciona soluciones practicas y recomendaciones
especificas para mejorar la calidad del suelo y aumentar la produccién agricola.

Antes Después —a—Renovacion
Planta Calle 145 —B—Subsolado

LB 14
’i‘ ’ ’é‘ 1,35
-y 2 13
'Hc c 125
g- 1,2
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11
CaIIe MI M2 M3
Muestreo
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2022
M2 Posteriora S34 -S23
labranza 2022
Final $392023
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Erosion-coberturas red
de drenajes (2022)

La erosion es una de las probleméaticas de degradacién del suelo mas
importantes a nivel mundial. Considerando los altos volimenes de
lluvia de Urab3, y el bajo establecimiento de coberturas vegetales en las
plantaciones, durante las ultimas décadas, la regién ha pérdida gran
parte del horizonte superficial del suelo, considerado como uno de los
mas importante para la agricultura.

En la basqueda de alternativas para mitigar la erosién y mantener el
funcionamiento de la red de drenajes, se evaluaron tres tratamientos:
cobertura vegetal, manejo convencional y suelo desnudo, durante el
periodo de septiembre a diciembre de 2022. Se utilizé el Factor C para
medir la reduccién de la energia de impacto de las gotas de lluvia en el
suelo. Los resultados indican que las coberturas vegetales redujeron
significativamente las tasas erosivas en comparacién con el suelo
desnudo, donde se alcanza una erosién estimada de 25 toneladas por
hectérea afo. Ademas, se identificaron diferencias significativas entre
los tratamientos, con mayores pérdidas de suelo en éareas sin
cobertura. Se destaca la erosion hidrica como un factor importante de
degradacion del suelo, cuyos efectos pueden mitigarse mediante la
presencia de coberturas en los taludes de los canales de drenaje. La
implementacién de coberturas vegetales en fincas bananeras es
crucial para reducir la erosién, conservar la fertilidad del suelo y
mantener la capacidad productiva. Este estudio proporciona
informacién valiosa para promover practicas agricolas sostenibles y
mitigar los impactos negativos de la erosién en el medio ambiente.

Suelos y Agricultura de Precision

Erosidn (tf ha afio)

@ ® @auguracolombia

TMC
Tratamiento

Erosion experimental en campo. Letras diferentes
denotan diferencias estadisticas Kruskal Test p-value< 0.05
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Permeabilidad-
infiltracion (2023)

Se destaca la importancia de comprender la infiltracion del suelo en las
plantaciones bananeras, ya que afecta la gestidon del riego y drenaje,
elementos criticos para el cultivo del banano. En este sentido, se realizé un
andlisis comparativo entre dos métodos in situ de evaluacién de infiltracién
del suelo en plantaciones bananeras: el infiltrometro de doble anillo (IDA) y
el infiltrometro de minidisco (IMD). Aunque ambos métodos no mostraron
diferencias estadisticas significativas, el IDA exhibié una mayor dispersion
de datos debido a perturbaciones durante su instalacién, mientras que el
IMD demostrd ser menos susceptible a tales condiciones adversas. Aunque
ambos métodos son viables, el IMD sobresale por su portabilidad, menor
consumo de agua y capacidad para realizar méas pruebas en menos tiempo
(20 vs 2 andlisis).

Se concluye que el IMD ofrece resultados mas confiables y eficientes que el
IDA, lo que lo convierte en una opcién ideal para la evaluaciéon de la
infiltracion en estas plantaciones. Esto proporciona informaciéon valiosa
para la toma de decisiones en el disefio y manejo de sistemas de riego vy
drenaje, contribuyendo asi a una gestién mas efectiva de las plantaciones
bananeras en Urab3, Colombia.

Suelos y Agricultura de Precision
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Materia organica (2023)

Analisis de los efectos simples de las fuentes y las dosis

La materia organica del suelo desempefia un papel fundamental, ya que actla P

como un componente vital para la fertilidad y la salud del suelo, aportando ol A FHctogeneral delafuenteenlas | € FEfecto deladosis e'y

beneficios como la mejora de la estructura del suelo, de la retencién de agua y . dosis fentes 3

nutrientes, y la promocién de la actividad microbiolégica. Sin embargo, en las 1 1 g Fuente

fincas bananeras, la pérdida de materia organica y su rapida mineralizaciéon han & & 1 B | i Liquido

favorecido la degradacion del suelo, lo que ha llevado a integrar la aplicacion de £ ¢ | ] i g -~ Biocane

materia organica en los planes de manejo de las fincas. Es por ello que, se evalud el . /32 bﬁ ' ':h

efecto de diferentes fuentes de materia organica sobre la formacién y estabilidad 7 o ¢ Il Gpeggsa CatemgnsE

de agregados en un suelo sin estructura. Se evidencié que la materia organica & - : : . : : 'bj-' : :

séligla, pr:omueve significativamente la fo'rmaci’ér) de’agr.egados, espes:ialmente a - 1B N Fdodetiienteniss D  Ereiospererldeldoss ilis

dosis més altas. En contraste, la materia organica liquida no mostré un efecto . dosis fiiiitas

notable en la agregacién del suelo. _ 3 b 1 Dosis
ES 2 L | -0

Se concluyd que el uso de materia organica sélida mejora la estabilidad de un suelo 5 o | u/u L

sin estructuracién, observandose un mayor nivel a medida que se incrementa la ’ L. TR b3 / B

dosis aplicada. Se recomienda la incorporacién de estas fuentes, esenciales para E . H'g‘}fl‘ sl | L

su funcionamiento, influyendo en propiedades como la conductividad hidraulica, . : ERGE o

retencién de humedad y dindmica de nutrientes. P A ; 5 Y )

Fuente Dosis
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Aluminio (2022-2023)

El banano en la regién de Urabé enfrenta desafios debido a estreses bibticos y abidticos, entre los cuales destaca la
fitotoxicidad por aluminio (Al3+), relacionada con la acidificacién de los suelos. Sin embargo, el conocimiento sobre el
efecto especifico del aluminio en el rendimiento del banano es limitado. Por lo tanto, se realizé una investigacién en una
finca comercial para evaluar este impacto. Los resultados mostraron que el aluminio no tuvo diferencias significativas
en los pardmetros de crecimiento y desarrollo en la etapa vegetativa del banano. Sin embargo, a nivel productivo, se
observé una reduccién en el peso del racimo y una mayor cantidad de fruta no aprovechable a medida que aumentaba
el contenido de aluminio en el suelo.

Estos hallazgos resaltan la importancia de investigar el efecto del aluminio intercambiable en los suelos bananeros, lo
que puede conducir a mejoras en el manejo de la fertilidad del suelo y en las practicas de cultivo, como la
determinacién de la dosis adecuada de enmienda para contrarrestar sus efectos negativos. Se destaca que el aluminio
soluble es un factor limitante para el crecimiento y la produccién de los cultivos en suelos acidos, lo que afecta la
absorcién de nutrientes y el desarrollo de las raices, comprometiendo asi la productividad y el rendimiento de los
cultivos.
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Manejo integrado de arvenses (2023)

El ensayo estd localizado en el Campo Experimental y Demostrativo Ramiro Jaramillo Sossa, en el cual se
distribuyeron cuatro parcelas con diferentes sistemas de manejo de arvenses, asi: 1. Con aplicacién generalizada
de herbicidas; 2. Manejo con guadafa; 3. Manejo integrado y 4. Manejo con coberturas nobles. Se pretende evaluar
en el tiempo variables fisicoquimicas del suelo, crecimiento y desarrollo, macrofauna de suelos y plagas, sanidad
deraices, entre otras. En lo corrido del ensayo se ha encontrado menor pérdida de suelo por arrastre de particulas
en el los manejos con guadariay con el uso de coberturas; asi mismo, hay una marcada tendencia en elincremento
de poblaciones de insectos enemigos naturales de plagas como lo son depredadoresy polinizadores del cultivoen
el manejo mecénico sometido a guadana seguido del manejo con coberturas. En ambos casos el manejo con el
uso generalizado de herbicidas ha representado mayores perdidas de suelo y biodiversidad de insectos benéficos
para el cultivo. El ensayo esta proyectado a tres afios

(Cotler,2020)

Erosién Sedimentacion
Ivalores negativos) ivalores positivos)

Nivel

30em
del suelo :

Quimico i Control mecanico (Guadana) 4 Manejo integrado
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Curso SIG (2022-2023)

En el curso ofrecido por Cenibanano, el personal técnico capacitado en Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) aplicado al sector bananero,
adquirieron habilidades para visualizar, analizar y gestionar variables de interés en el cultivo, como productividad, vigor, pH del suelo y niveles de
fertilizacién, entre otras. Esto permite la elaboracién de zonas de manejo diferenciadas, monitoreo continuo y célculo preciso de agroinsumos o
materiales requeridos para las actividades agricolas.

La capacitacién en SIG facilita la correlacion de la informacién proporcionada por los servicios de salud del suelo y sanidad radicular de Cenibanano con
las variables productivas de las fincas. Esto permite la toma de decisiones holisticas y basadas en datos, contribuyendo asi a la optimizacién de la gestion
agricolay al aumento de la productividad en el sector bananero.

En total, se capacitaron mas de 50 técnicos del sector, que hoy estan poniendo en practica el conocimiento adquirido en las actividades anteriormente
mencionadas
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Efecto perforacion de bolsas (2019)

Con el objetivo de determinar el efecto de la aireacién del racimo (densidad de perforacion
de bolsas) sobre laincidencia de la Mancha de Madurez en época de verano, en laregiéon de
Urab3, se desarrollé un ensayo en 3 fincas, las cuales presentaron registros anteriores de
altaincidencia del defecto. Laimplementacién de las fundas o bolsas se realizd en octubre
del 2019 (semana 41y 42), las cuales correspondian a plantas desarrolladas en el veranillo
de junio vy julio, meses con acumulados inferiores a 140 milimetros de precipitacion, que
afectan el crecimiento de la planta, desarrollo del racimo y aumenta la incidencia de
Mancha de Madurez. En las tres fincas los racimos se embolsaron en estado prematuro,
considerando cada racimo como una repeticién. La cosecha se realizd a 11 semanas de
edadfisiolégica. En el ensayo se trabajé con dos tipos de bolsas o fundas de polietileno que
variaban en su porcentaje de aireacion (alta 4% y baja 1.95%), dado por la densidad de
perforacion.

No se encontraron efectos entre la incidencia de con la densidad

de perforaciones o porcentaje de aireacién en los racimos.
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Efecto perforacion de bolsas (2019)

Caracteristicas de las fundas o bolsas para cubrir el racimo de banano usadas en el ensayo

Tipo de bolsa Densidad perforaciones

Santa Lucia (convencional) Baja (1.95%) 1.95%
Mayor densidad de perforacion Alta (4%) 4%

Variables de produccién, andlisis combinado de réplica 1y 2 de todas las fincas evaluadas: peso de
racimo (kg), grosor (1,1/32 in) y longitud (cm de pulpa a punta) y porcentaje de Mancha de Madurez en
racimos de diferente porcentaje de aireacion.

) Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | Promedio
Promedio | depeso | deGrado | de Grado | delargo | delargo
de%MM | racimo | Segunda | Ultima | Segunda | Ultima
Mano Mano Mano Mano
T 1,2% 27,7 13,7 10,2 10,2 8,8
T2 1,5% 27,8 13,9 1,2 10,2 9,0
13 1,9% 30,1 14,0 10,9 10,3 8,9
TESTIGO 1,3% 27,1 13,9 10,2 10,2 8,8
- - DO experimenta @
T1 0,9% 21,2 13,4 10,0 10,3 8,5
T2 0,3% 21,9 13,1 9,5 10,4 8,4
13 0,5% 239 14,1 10,9 10,3 8,5
TESTIGO 0,5% 24,0 13,9 10,0 10,4 8,8
| Finca El Paso ]
T 2,2% 23,5 14,3 1,7 10,3 8,8
T2 1,7% 22,4 13,5 10,7 10,1 8,7
13 1,9% 21,6 14,3 1,5 10,2 8,9
TESTIGO 1,3% 20,2 13,6 10,7 12,9 8,6 @




@ ® @auguraolombia

Informe de gestién 2023 www.augura.com.co Fisiologfa y Nutricion Vegetal

Estrategias de traslado de cosecha (2017-2023)

La implementacién de practicas de estrategias de traslado, son una alternativa a la distribucion y
programacién de cosechas en épocas de alta demanda y buenos precios en la produccién bananera.
Ademads, permiten atenuar el excedente de fruta el cual tiene un precio durante el segundo semestre
por debajo del costo de produccién y algunos racimos son repicados, generando pérdidas
econdémicas. Estas practicas requieren analisis basados en las épocas de siembra y cosecha,
conocimiento de la fenologia o etapas de desarrollo del cultivo y su respuesta a las condiciones
ambientales, analisis de las curvas de floracién, el clculo de excedentes y personal técnico capacitado
gue permita tomar las mejores decisiones para intervenir la plantacién. Basados en los picos histéricos de
floracién, se inici6 el diagndstico en la semana 52-7 para tomar decisiones a partir de la semana 15. El
diagnéstico consistié en contar todas las plantas F10 en semanas (5-9 de 2019). Se logré trasladar una
mayor cantidad de fruta a cosechar en el primer semestre de 2019, respecto de las curvas promedios de 2015
a 2017 en las cuales no hubo practicas de traslado, logrando invertir los porcentajes de embolses de primer
semestre de 47% a 52% y de segundo semestre de 52,8% a 48%, después de intervenir 9.371 plantas en 2018.

Comportamiento del Embolse de la finca Campo Experimental

3100 Fruts acosechar-2019
2.700 plantas Embolse 2020 38784

2 2600
2 54% ’ Ao  Embolse Plantas Retorno Total
£ 200 4.000 plantas Embolse 2019 39380 Total Trasladas Plantas (46.266)
£ 1600 o ‘ 2017 76070  Afosintraslado 164
g 6
@ 1100 -r,m,g!,..m“ 9.371plantas Embolse 2018 36290 2018 67.365 9.271 1,45

- ‘ 2019 73.363 4.000 1,58

13 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 o 2020 74185 2700 160

Embolse 2017 Afio sin traslado 36433
Embolse 2019 === CUPO \ \

Curva del embolse de plantas trasladadas en 2019 para la finca Campo Experimental comprado 0% 20% 40% 60% 80% 100%
con la distribucién de la floracién de los afios anteriores (2017-2018) Primer semestre M Segundo semestre

@

Embolse 2017 Embolse 2017
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Renovaciony arreglos de siembra (2019)

Las renovaciones se plantean en las plantaciones bananeras cuando el &rea a intervenir pierde productividad,
presenta problemas fisicos y quimicos del suelo, cuando se desea redisefiar sus drenajes y programar cosechas para
épocas de alta demanday buen precio, entre otros aspectos. Ante el disefio de siembra convencional en triangulo de
2,6 02,7 m de distancia (1.700 plantas/ha), se plantea arreglos para incrementar las unidades productivas y buscar la
mayor captacién de luz posible. En el arreglo de 3x1,3 m se sembraron 2.564 plantas/ha con un promedio de 864
plantas mas que el arreglo en triangulo y el arreglo de doble surco se sembré con 2.148 plantas/ha, unas 448 unidades
productivas demas comparado al arreglo triangulo. El arreglo 3x1,3 m presenté una produccién potencial mayor
respecto de los arreglos en doble surco y en tridngulo en 16.756 kg (683.7 cajas/ha) y 24.541 kg (1.244,3 cajas/ha) de
fruta respectivamente. Por lo que se recomienda como arreglo de siembra a considerar en renovaciones en el cultivo
y que busca mejorar la producciény disponer fruta para épocas de baja oferta de fruta y buenos precios del mercado,
poniendo en consideracién, reducir la poblacién después de la segunda generacion.

Distancia de siembra (m)

Tratamiento Distanciaentre Distanciaentre plantas Arreglo espacial Plantas /Ha
calles
1 3 1,3 3x1,3m 2.564
2 39 1,9x1 Doble surco 2,148
3 26 26 Triangulo 1.701
s 30,0
Dispersion del embolses mediante diferentes arreglos de siembra 339 26,8
0 34 ' 260 239 24,6
300 =
;5 3 g 20,0
250 ] 5 174
g 32 £ 15,0 153
200 = 5 150
® 31 30,5 L
150 1= @
10,0
2 30 29,5 o
100 3 §
50
%0 E 29
[ 28 0,0
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 X 2 1 M B % 17 1 2 1 2 1 Generaolin 2
Semanad despues de slembra 27 1.3 Doble surco Triangulo
— ul3 ——Doble suits  —— Convencional Triangulo 3x1,3 Daoble surco Triangulo

Figura 50. Valores del peso de racimo (Kg) por cada uno de los arreglos.
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Evaluacion densidades

de siembra (2022)

La blsqueda del aumento de la productividad ha guiado a los
productores bananeros a considerar la siembra de mayor nimero
de plantas por hectarea, pero estas decisiones desencadenan
consecuencias poblacionales que bien podrian tener repercusiones
productivas; especialmente en la regién de Urabg, al tener en
cuenta condiciones climatica adversas, como la baja radiacién
solar. Para determinar la influencia sobre las plantas se escogieron
tres arreglos de siembra (tridngulo, surco sencillo, surco doble) y
cinco densidades (1400, 1700, 2.000, 2,500, 3.000), y se
distribuyeron en una renovacién mediante un factorial 3x5 (15
tratamientos) aleatoriamente con 3 repeticiones. Se cuantificé la
altura y perimetro del a floracién, la tasa de emisién foliar y el peso
bruto del racimo. Se encontré que las densidades superiores a
2500 Pl/ha tienen mayor altura, pero su perimetro no varia
significativamente de las demas densidades, al igual que la emisién
foliary el peso bruto del racimo, en primera generacién. En segunda
y tercera generacién ya se observan diferencias significativas en
peso bruto; en triangulo y surco sencillo, a medida que aumenta la
densidad se reduce el peso, pero en doble surco se mantiene
constante, lo que demuestra que si se quiere mantener una alta
densidad por méas de una generacién, es recomendable que se haga
en arreglo de doble surco.

Fisiologfa y Nutricion Vegetal
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Sincronizacion de cultivo (2020)

La sincronizacion se establece en plantas que, al momento de la emisién floral, su hijo de sucesién tiene por lo menos la hoja F10 (primera
hoja con diez centimetros de ancho) completamente abierta, si el hijo de sucesidon no ha emitido esta hoja, la unidad productiva se
establece como desincronizada. Este pardmetro se midié semanalmente, en botalones seleccionados, y se sefialaron plantas cada
cuatro semanas, para evaluacién del retorno, variables morfoldgicas y de produccidn. La sincronizacién es una variable de calificacion
paralalabordel desmache, que cuando alcanza valores significativamente altos se pueden obtener mas racimos por hectarea (aumento
del retorno) sin recurrir al aumento de densidades de siembra, ademas no se encontrd relacion entre esta y el peso del racimo.

Incrementar el retorno, uno de los principales componentes de la ecuacién de productividad, es un punto clave para mejorar los
rendimientos en el cultivo de banano. Se demostrd, incluso, que niveles de sincronizacion con hijos de sucesion en estado F10+4,
pueden conllevar atener un retorno de 1,87. Derivado de este proyecto, se generd una cartilla titulada “Seleccidn oportuna y desmache”,
entregada en cada finca y que hoy es eje de componentes de capacitacién y planes de mejora en predios bananeros.

315060 315550

I'-o'rfs SINCRONIZACION SEMANAL DEL CAMPO EXPERIMENTAL

m:
m3
ma
WS \ \ 28.67% 26,92%
] : 33.00% 3253% 28
=, - 4348%  43.75% 38.06% 3571%  37.50%
] e 5156%  5250%  £4.00%
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Sincronizacion - desmache (2021)
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hlorophyll Fluorometer

Fluorescencia de la clorofila -
rendimiento (2021)

La fluorescencia de la clorofila es una técnica empleada para caracterizar la respuesta, en
diferentes especies vegetales, a ambientes naturales o bajo condiciones de estrés. El
objetivo de este estudio fue identificar correlaciones entre la maxima eficiencia cuanticade
PSII (Qy) con variables climaticas y edéaficas asociadas al rendimiento del cultivo. Se
seleccionaron al azar 72 unidades productivas en etapa vegetativa independiente, 36 en un
lote de baja produccién y 36 en un lote de alta produccién, a cada una de los cuales se le
midié el rendimiento cuantico (Qy: Fv/Fm) del fotosistemalll, y se correlaciond con variables
climaticas (precipitacién, temperatura, radiaciéon, humedad y velocidad del viento);
variables edéaficas (pH, resistencia a la penetracion y textura del suelo); con el contenido de
nutrientes en la hojas y con el peso promedio del racimo en cada uno de los lotes
muestreados. Los resultados indicaron una correlacién entre Qy de -0.703 con respecto a
latemperaturay -0.583 con la radiacion. Por otro lado, el pHy la resistencia a la penetracion
del suelo se relacionaron de forma directa con Qy en menor proporcién con valores de r’ de
12.77%y 24.28% respectivamente. La precipitacion, el viento y sus rachas, el punto de rocio,
la presiébn atmosférica y la composicion textural del suelo no afectaron de forma
significativa la variacion Qy. Cuando se produjeron ataques de plagas en hojas (acaros),
también se observaron reducciones significativas en Qy. Qy es una variable que responde al
estrés generado por factores externos a la planta, estos pueden afectar significativamente
la produccidn, la cual se reduce hasta en dos kg por racimo, con un sesgo de tres a cuatro
semanas, al presentarse la pérdida de 0.04 puntos en el valor de Qy.

®® @auguracolombia
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Fluorescencia de la clorofila - rendimiento (2021)
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Figura 8. Correlacion con la produccion sesgada en el iempo.
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Relationship between chlorophyll a fluorescence and yield
in banana (Musa AAA Simmonds cv. Cavendish)

Relacion entre la fluorescencia de la clorofila a v el
rendimiento en el banano (Musa AAA Simmonds cv.
Cavendish)
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Cales Dosis crecientes METDEE AT Muestreos
calculada*
R A S Agricola 0 gr/Kg suelo 0 Ton/ha 1 semana
'“CUbaC|9p de enmlendas’ Dolomita 0.5 gr/Kg suelo 0.65 Ton/ha 2 semanas
correccion de pH (2021) Dolomita Calcinada 1 gr/Kg suelo 1.3 Ton/ha 3 semanas
Silicato de calcio 2 gr/Kg suelo 2.6 Ton/ha 4 semanas
Silicato de magnesio 4 gr/Kg suelo 5.2 Ton/ha 5 semanas
i ) - Yeso 8 gr/Kg suelo 10.4 Ton/ha 6 semanas
La acidez en suelos bananeros, y en consecuencia la alta concentracion de Mezcla CaCO3+Silicato
aluminio intercambiable, limitan el crecimiento radicular y normal desarrollo Mg 16 gr/iKg suelo 20.8 Ton/ha
de la plantacién que conlleva a una baja produccién. Una de las estrategias * Calculado para una profundidad de 10 cm y una densidad aparente de 1.3 Mg/m®

para el control de la acidez es la aplicacién de fuentes encalantes. El encalado
consiste en aplicacién al suelo de sales basicas que neutralizan la acidez. Con
el objetivo de evaluar el comportamiento de diferentes fuentes encalantes, Tabla 3. Dosts, en g/planta, de cada enmienda para alcanzar una variacion de pH deseada.

mediante incubaciones, y su interaccién con el pH en varios suelos de la

; A Dosis (gramos enmienda / planta*)
subregion de Uraba, para el cultivo de banano, se planted la presente

investigacion. Se realizaron incubaciones con siete (7) fuentes encalantes, Qolomita | Agricola c::;‘:';;g‘ﬁ:;?o sitato 42 | polomita i‘_:;‘;::ﬁ: Yeso
con dosis crecientes de 0, 0.5, 1, 2, 4, 8 y 16 gramos por kilogramo de suelo. Se
encontraron diferencias entre las fuentes evaluadas, concluyendo que la - 02 2,865 2,532
. ) > ) ; c 10 1,558 | 6,107 | 3,686
metodologia de incubacion de enmiendas es una muy buena alternativa para 3
g % ; y ;i e 15 1,404 1,145 1,245 2,716 3,342
tener una aproximacion mas exacta de lo cantidad de enmienda que se - 20 [ S R - e
necesita para llegar a un pH determinado. Derivado de este proyecto, se £ ’ ‘ : ’ ‘
. 5 25 2,435 3,336 3,035 3,003 | 5833
presentan tablas y modelos de calculo para que el productor seleccione 30 3587 4,623 4,348 4183

segln su necesidad, cual fuente encalante se acomoda a su requerimiento.

*Calculado a partir de una densidad poblocional de 1,700 plantas/ha y una zona de reaccion del 30%.
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N - "

Metodologia propu;sica po (Uida Hu, 2000) modificada
por Cenibanano, en los tiempos de incubacion.

:eeninota

INCUBACION DE ENMIENDAS COMO METODO PARA DETERMIMAR LA CANTIDAD
DE CAL REQUERIDA EM LA CORRECCION DE pH DE SUELOS BANANEROS

13 zana de Urabd 50 Caracteriza por tanar sssios Con PH A0, en estudios realizad
@021, para 10000 hectinas evakadas, of S2% proses

o por CENSRANANG
snaran un pH por dob 55, con

de 5.5, con presencia de
e nselo lo que genora un efecto fitatdskco para ka plant.

nes que pueden ser limiantes para el

Dosis d cal (g Kgr! da Suslo)

g

caf cabi o ol el Bamanoes e U ragiin e Lol

f de Investigacicnes del Banana [CENIBANAND), ha venido adelantando diferentes investigaciones
elackanadas a esie tema. En e seniido. 5o evaluaron sivte fuentes encalanies o enmiencas de uso comdn
relsclanadas en b tabia 1.
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Fisiologfa y Nutricion Vegetal

= 3cales m» 2dosis(1control) mm 2manejos @ 2estratos @ 10 plantas x Tto

X2 Materia organica 1.5 Kg /pl (Champifionasa)

Reactividad de fuentes
encalantes in situ (2022)

En la zona productora del Urab4 en Colombia, se
caracteriza por tener suelos con pH bajo, por lo cual
las enmiendas deben estaren los planes de manejode
las fincas. En la presente investigacion se evaluaron 3
fuentes encalantes, 2 manejos, con y sin
incorporacién, utilizando una herramienta de
subsolado manual “hércules”; ademas se evaluacion 2
manejos de materia organica (cony sin aplicacién), y 1

7.0
6.5

testigo absoluto; para un total de 28 tratamientos, 6.0
cada tratamiento se aplicé en 10 plantas dentro de E55
una parcela. Los tratamientos que presentaron mayor 5.0
significancia de pH con respecto al control, fueron los 4.5

incorporados (uso de hércules) para la cal agricola
con dosis de 300 y 500 g/pl para ambos extractos,
dolomita calcinada dosis de 500 g/pl para ambos
extractos y Carbonato de calcio & Silicato magnesio
con dosis de 500 g/pl de 0-15 cm. La incorporacidén de
enmienda, influye en la reactividad de esta para el
aumento de pH. No realizar la incorporacién de la
enmienda, puede afectar su eficiencia hasta en un
60% en la superficie del suelo (de O a 15 cm) y del
100% a mayor profundidad.

Sin materia organica

e 300g #5009

0-15cm
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Reactividad de fuentes encalantes in situ (2022)

Importancia de la incorporacién de enmienda

6,4
62 | Cal Agricola CaCo3 Control sin aplicacion
6
a a
T 58
o
56 b
bec
5,4 c bc bc bc
e W
5
Oalscm | 15a30cm Oalsecm 15a30cm
Sin Hércules Con Hercules

,f/ Figura 2: Aplicacion de cal agricola con y sin incorporacion con hércules, sobre el pH a dos profundidades del suelo. Letras \'|

l-\distintcs indican diferencias significativas, Duncan Test (p < 0.05). J
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Variaciones fisioldgicas - Nivel freatico (2022-2023)

Variaciones fisiolégicas — Nivel freatico (2022-2023)

Los constantes eventos de precipitacién que se

presentan en la zona productora de banano de Urab3, Duracién de etapa vegetativaind.
cada vez mayores durante los Ultimos afios,
ocasionan aumentos mas prolongados del nivel >1E0
freatico y propician multiples expresiones del estrés
en las plantaciones. Para encontrar las consecuencias
asociadas al desarrollo y crecimiento, se 2020
seleccionaron plantas alrededor de cuatro <[00
condiciones de nivel fredtico en el Campo
Experimental y Demostrativo (T1: <100, T2: 100 - 120,
T3: 120 - 160 y T4: >160), y se monitorearon los
tiempos fenoldgicos, la produccién de hojas, los
cambios morfolégicos y el nivel fredtico de los pozos,
ademas del seguimiento de las precipitaciones. Se
evidencid que las plantas que se desarrollan a niveles
fredticos mas superficiales (<100 cm y 100 - 120 cm)
expresan una emision foliar mucho mas lenta y por
ende alargamientos severos de su etapa vegetativa
independiente, lo que en términos productivos
significa disminuciones del retorno (racimos
cosechados por unidad productiva al afo). Este

Probabilidad de ocurrencia del estrés

M Raizadventicia M Arrepollamiento
40%

30%
20%
10%

0%

(<100) (100-120)  (120-160) (>160)

120-160

12 13 14 15 16
Semana

Disminuciénde retornoy cajas /afio

Tratamiento

trabajo resalta la importancia del monitoreo de
niveles fredticos en las fincas y su aplicacién en el
mejoramiento de drenajes que faciliten la evacuaciéon
de agua excedente.
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Medidor de nitrégeno foliar in situ (2022-2023)

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

10.00

20.00

y=-13.2In(x) + 91.613

3000  40.00

R*=0.6013

50,00

60.00

T0.00

8000 90.00

En este trabajo se presenta a eN, un medidor digital de
nitrégeno (N) y el software BanNana para registrar las
mediciones obtenidas con eN y operarlo a través del
computador. eN se calibré6 comparando sus mediciones
con las del dispositivo SPAD 502™ de Minolta. En tres (3)
pruebas de campo se midieron mas de 600 plantas en
fincas a lo largo de una climosecuencia en la regién de
Uraba. Otros experimentos incluyen un andlisis de la
simetria foliar del contenido de N en puntos separados por
la nervadura central y evaluacién del contenido de N en
plantas cercanas a una carretera y rasgadas por viento
comparadas con hojas menos dafiadas al interior del lote.
Los valores de N foliar de las pruebas se compararon con
345 mediciones quimicas tradicionales de N foliar (método
kjeldahl). eN presentd mediciones comparables a las del
medidor SPAD 502™ y estimé el contenido de N foliar en
plantas consistentemente al manejo agronémico de las
plantas evaluadas. En campo no son claras las diferencias
en N en hojas dafadas por el viento o dentro de la misma
hoja en segmentos opuestos. eN presenta en general
valores mayores de N que los presentados en un laboratorio
comercial para muestras foliares obtenidas en la zona. El
desarrollo local de eN hasta su uso comercial permitird
proponer practicas agrondmicas para aumentar el uso
eficientemente de fertilizantes nitrogenados, y es un punto
de partida para la adopcién de tecnologias digitales
personalizadasy de precisién en el sector bananero.
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Desmane y desdede (2022-2023)

Acti i i Manos
El‘desmane en campo e; ur\a practica que se realiza para reducir bananos en las : Desmane Desdede
primeras semanas de crecimiento, para favorecer el llenado de las manos que quedan. potenciales
Para identificar el efecto que tiene el desmane y el desdede sobre el variables de
cosecha, se disefio una investigacién con racimos de 9, 10 y 11 manos potenciales, a los

i78 + + .
cuales se les realizé desmane de falsa +0, +1, +2 y +3; y un desdede 1:1, 2:1 en todas las Falsa+9 Falsa +0 11 Todas
manos o sélo en las 3 primeras. Al ir quitando manos, el peso del racimo se reduce, pero 3
el grado aumenta, reduciendo la merma por bajo grado. Racimos con un mayor Falsa +10 Falsa +1 2:1 primeras
potencial de manos, tienen un menor efecto en la reduccién de peso por la practica del
desmane, por lo cual, vigorizar la plantacién es de vital importancia, al igual que generar (solo
politicas de desmane y cosecha orientados por agricultura de precision, llegando a Falsa +11 Falsa+2 0:0 todas)
manejos especificos por lote, identificando areas potenciales y limitantes. Es
necesario considerar, que se debe tener en cuenta factores adicionales como las Falsa +3
épocas del afo, donde se puede favorecer o reducir el peso del racimo, por
condiciones agroclimaticas. 154
Manos potenciales EJ o B 10 BJ 11 &
9 10 11
[ ]
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Emision foliar areas de confluencia (2021-2022)

En la zona de Uraba existen tres empresas de aspersién aérea, con planes de manejo quimico diferentes contra la Sigatoka Negra, hay sectores de fincas donde
confluyen dos o mas planes de manejo quimico comercial. Con el objetivo de evaluar el posible efecto de la confluencia de programas de aspersién aérea sobre
la emisién foliar de la planta de banano, se planted la presente investigacion. Se seleccionaron tres fincas, cada finca asperjada por una compariia diferente (C1,
C2 y C3), donde se delimitd el area de confluencia y area de control. En cada finca, se seleccionaron 10 plantas en estado fenolégico F10, 5 en el area de
confluenciay 5 plantas en el interior de lafinca (control), a las cuales se les evalud, semanalmente, el nUmero de hojas emitidas. No se encontré efecto en el drea
de confluencia de programas de aspersién aérea sobre la emisidn foliar de la planta de banano en las semanas evaluadas.

¥ % % % %
54 9% % % ¥

42— Area de confluencia

Punto de muestreo
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/0]
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Monitoreo emision foliar Uraba (2023)

El seguimiento del desarrollo de las plantas, en un entorno climético y productivo especifico, abre puertas al
entendimiento del crecimiento y la influencia del entorno sobre este. Actualmente la variable que mejor
describe, lainteraccién planta ambiente en banano es la emisién foliar o LER (Leaf emergence rate), que se ha
demostrado tener relacion principalmente con latemperatura. Actualmente no existe un informe relacionado
con la consulta de la LER, nitampoco un estudio de influencia de variables climaticas en la zona de Urab3; por
ello, se establecieron 8 parcelas de seguimiento en toda la regién productora de la zona, y se publicaron los
datos en un informe de Power Bl, donde se presenta el monitoreo de la LER y el clima, para su posterior
correlacién y construccién de intervalos o limites par preaviso climético. Se ha podido determinar que la
emisiéon foliar es menor en plantas en etapa reproductiva, ademas esta varia en funcién del manejo y las
condiciones climaticas; principalmente afectada por el déficit de presién de vapor (DPV) vy el delta de
temperatura (AT).

8 Fincas (2 por municipio con 2 niveles prod.)

Con propuesta de manejo diferenciado

2 zonas de manejo por finca
(evaluacioén linea base 1a 2 meses)
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Coefcnente de correlacnon

Apartadd

Carepa

Chigorodo

Turbo

VPD
(kPa)

-0.96
-0.90
-0.82

-0.86

Precipitacion
a.(mm)

-0.82 0.00

AT(°C)

-0.64 -0.20
-0.81 0.28

-0.77 0.10
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Monitoreo emision foliar Uraba (2023)
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Peso de racimo Emision foliar
50 12 3
g 45 2 a a
e 9 e e 9
Seleccion de hijos de sucesion Sl :
¥ 35 a a 208
¥ 30 g
(2022-2023) s
20
15 0,4
.. . . .. . 10
Con el objetivo de determinar la yema con el mejor rendimiento productivo se 5 02
seleccionaron cuatro tipos yemas de diferentes pentadgonos de la planta (tierreros, 0 o
lateral, frontal y tercer pentadgono) y se evaluaron tres clones (Williams, Giant Tierrero Lateral Frontal Tercer Tierrero Lateral Frontal Tercer
Cavendish y Gran Enano), cada uno con 30 repeticiones. Se analizaron variables ;G @) pen P @) @R pen
como volumen del pseudotallo, emisidn foliar, hojas totales, intervalos de floracién y Interva los de floracién Plantas caidas
peso bruto del racimo. Aunque no se encontraron diferencias significativas en vigory .
) ) ) o 40 oz 53%
peso del racimo entre los tratamientos, si se observaron variaciones entre los clones 0%
z . , . . . . (%) o
evaluados, ademas, el “Tierrero” present6 diferencias en la variable de intervalos de £ 35
floracién y el “Tercer pentagono” fue afectado significativamente en las variables de 5 40%
. . R L, . . 30 .
emisién foliar e intervalos de floracion. Esto corrobora la necesidad de realizar una 30%
adecuada seleccién del hijo de sucesion, del segundo pentdgono, de manera 25 20%
oportuna, con el fin de incrementar el retorno y por ende, el nimero de racimos o
disponibles por hectérea afio. 2 o
15

Tierrero Lateral Frontal Tercer
P @ @) pen o

No se encontré diferencias en , { ~ - . -
: . - b ' | Tierreros  propician
peso del racimo, ni en emisiéon » g A ol ‘
foliar. Los intervalos de floracién : R Tierreros y frontales s N B Fm ajconadmlent.o. Y
se acortan significativamente al ' U obligan el desvio de : fs ralce;ab¥2n30|a§.
. . < ) a probabilida e
escoger yemas de primer 4 ! puyon. : 2 4 P .
. - - 7 ; ' volcamiento es mayor
pentadgono, pero aumenta su \ . / -

probabilidad de caida S\ ; 4 RS en temporadas de
. ¢ ; vientos fuertes.
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Aplicaciones de zinc (2022-2023)

El zinc ha venido tomando importancia en la produccién bananera, por su
influencia en la calidad de la fruta y su funcién precursora de enzimas antiestrés.
Las deficiencias de zinc en el cultivo de banano pueden afectar directamente la
productividad ocasionando un incremento en las pérdidas representadas por la
fruta que no cumple con los estandares de calidad para exportacién (merma). El
objetivo fue evaluar el efecto del zinc sobre la conformacién del racimo a través
de diferentes mecanismos y momentos de aplicacion. Se establecié un arreglo
experimental con 3 mecanismos de aplicacién y 4 momentos de aplicaciéon. Se
obtuvieron diferencias significativas en las variables de crecimiento como la
altura de la planta, no se encontraron diferencias en las variables de merma y
malformados; los pesos de los racimos fueron muy variables, encontrando
diferencias significativamente menores en ciertos tratamientos, posiblemente
por condiciones de suelo. A partir de los niveles iniciales de zinc en el suelo
(3,27ppm), y los resultados de los andlisis finales de contenido de zinc (<3ppm)
en el suelo, se evidencio que en las fases de diferenciacién a floracién ocurre la
absorcién del nutriente; al menos en la primera generacién la aplicaciéon de zinc
no genera efectos significativos sobre las variables de productividad.
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Aplicaciones de zinc (2022 - 2023)

Zinc foliar Zinc edafico Foliary edaficos

Aplicacién %% (05 Ly 35 Kg/ha)

Cada 30dias

Cada 90 dias

Diferenciaciéon

Floracion T4 (0.7Kg/ha ) T8 (7Kg/ha ) T12(0.7/2+7/2= 3.85Kg/ha )
Sin aplicacién T13
Aplicacion foliar Aplicacion edafica Aplicacién combinada

ns

B

Altura madre (cm)
| 2
=
®
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ABC del cultivo de banano

En cifras, la productividad promedio de Uraba esta por
debajo de 2.000 cajas por hectéarea, region que alberga el
70% de la actividad bananera de exportacién del pais, por
lo que histéricamente, ha sufrido fluctuaciones en los
rendimientos del cultivo, debido a factores como el
cambio climético, el desgaste de los suelos, plagas vy
enfermedades, entre otros; por lo cual se requiere
disefar estrategias que le permitan al sectorentender los
principales factores que estan involucrados en el
rendimiento del cultivo y generar recomendaciones
técnicas dirigidas a las limitantes halladas, con el objetivo
de estabilizar e incrementar gradualmente la produccion
en Urab3, para competir con otros paises de Latino
América y El Caribe, como Ecuador, Guatemala y Costa
Rica que se encuentran en promedios muy superiores a
2400 cajas/ha.

Por tal motivo, la Asociacién de Bananeros de Colombia
(AUGURA) vy su Centro de Investigaciones del Banano
(CENIBANANO), en compafiia del comité de
productividad y comité de Cenibanano, integrado por
directores y productores de las comercializadoras
internacionales C.I. Uniban, C.I. Banacol, C.I Banafruty C.I.
Tropical, lanzé en el 2023 el “ABC del cultivo de banano,
estrategias técnicas para mejorar la productividad”
como una guia que permita establecer planes
correctivos en funcién de aumentar los rendimientos vy
competitividad en la zona de Uraba

Fisiologfa y Nutricion Vegetal
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Metodologia muestreo raices (2022-2023)

El sistema radicular en banano esté estrechamente asociado a la productividad
del cultivo, puesto que las raices ademas de servir de anclaje a la planta, le
proporcionan agua, nutrientes y realizan el intercambio de diferentes
sustancias que intervienen en su desarrollo. Por consiguiente, determinar los
aspectos relacionados con el desarrollo radicular, permiten la implementacion
de estrategias que favorezcan la conservacion de las raices, impactando
directamente la productividad del cultivo. El monitoreo del estado de la sanidad
radicular permite conocer la dindmica a través del tiempo de la calidad vy la
cantidad de raices, asi como las poblaciones de los principales nematodos
fitopatdgenos que afectan el cultivo de banano; sin embargo realizar un
muestreo total del sistema radicular es operativamente inviable y costoso, por
tanto realizar muestreos representativos en las unidades productivas puede
proporcionar la informacién necesaria para la toma de decisiones. En esta
investigacion se hicieron extracciones individuales de raices, mediante la
realizacién de una cajuela de 0.2 m de largo y ancho, con una profundidad de
0.25 m construida con un palin, en tres zonas alrededor de las unidades
productivas, en plantas en diferenciacién con hijo de sucesién en yemas y
plantas en floracién con hijo de sucesién en F10. También se evaluaron los
diferentes estados fenoldgicos, plantas en sincronizacién y desincronizacion,
que permitieran comparaciones y determinar tendencias del crecimiento.
Adicionalmente se realizé muestreo de pH, textura, vigor, nUmero de hojas y un
seguimiento climatico, para determinar posibles influencias sobre el desarrollo
de las raices. Como resultado se pudo determinar que el muestreo en la zona
lateral es mas representativo, se observé un desarrollo progresivo desde yema
a cosecha y que la precipitacién, el VPD y el pH, son las variables que mas
afectan la abundancia, funcionalidad y necrosis de las raices, ademas de la
poblacién de nematodos que se desarrolla.

@
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Metodologia muestreo raices (2022-2023)
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Evaluacion de desinfectantes
Foc (2021-2022)

Actualmente, las estrategias de manejo de Foc R4T estadn enfocadas en protocolos de
contencién y bioseguridad para prevenir su propagacién a otros territorios declarados
libres de la enfermedad, siendo la desinfeccién la estrategia mas efectiva. El objetivo del
presente estudio, fue evaluar a nivel in vitro 8 desinfectantes a base de amonio cuaternario
como mecanismo de prevencion frente a estructuras reproductivas y de resistencia de Foc
raza 1. Del mismo modo, determinar la influencia de la materia organicay la textura frente a
la accidn de los desinfectantes. Para ello, se evaluaron desinfectantes a 1.200 ppm en un
tiempo de 30 segundos tanto en ausencia y presencia de suelo. En ausencia de suelo, tanto
para las estructuras reproductivas como de resistencia la eficiencia fue del 100%. Sin
embargo, en la interaccién suelo desinfectante, sélo el QAC_c (cloruro de alquil dimetil
bencil amonio al 1%) y QAC_d (cloruro de di (octil decil) dimetilamonio al 1% + cloruro de
benzalconio al 13,5%) controlaron un 100% el patégeno. Cabe anotar que la presencia de
materia organica influye en la accién biocida del desinfectante, disminuyendo su eficacia
en el control de la enfermedad. Esta investigacién impacta directamente en la correcta
seleccién de productos, concentracién, tiempo de contacto y disminucién del gasto de
producto debido a la practica de nivelacidn que se realizaba de manera habitual en
pediluvios en finca.
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Evaluacion de desinfectantes Foc (2021-2022)

QAC1 QAC2 QAC3 QAC4 QACS QAC6 QAC7 QACS8 QAC9  Control

Sin adicion de suelo

Sin nivelacién

- -2
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Tiempo thoras)

8in nivelacién
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Evaluacion de desinfectantes moko (2023)

Ralstonia solanacearum, agente causal de la enfermedad del Moko, se propaga mediante el suelo, semillas o rizoma, herramientas contaminadas o insectos,
ocasionando el marchitamiento y muerte de la planta. En gran medida el ingreso de la bacteria en la planta se produce principalmente por heridas en la planta,
ocasionadas por préacticas agricolas, en donde no existe una adecuada desinfeccién de las herramientas. Por todo lo anterior, se hace necesaria la evaluacién de
diferentes desinfectantes empleados en la desinfeccién de herramientas y pediluvios que ayudan a prevenir la propagacién de la enfermedad. Bajo este contexto, se
considerd evaluar la efectividad de compuestos desinfectantes (amonios cuaternarios y yodos) en la sobrevivencia y transmisiéon de R. solanacearum, siendo esta
evaluacién un componente esencial para comprender la eficacia de las medidas preventivas implementadas. En esta investigacion se evaluaron en condiciones in vitro,
8 amonios cuaternarios y 3 productos a base de yodo, en las concentraciones recomendadas por el fabricante (1200 ppm y 2% respectivamente) y con un tiempo de
accion de 30 segundos. De los 11 desinfectantes evaluados 5 de los productos a base de amonio cuaternario y dos a base de yodo demostraron eficacia contra Ralstonia
solanacearum, en un tiempo de accién de 30 segundos, dado que redujeron en su totalidad la presencia de la bacteria a nivel in vitro. Estos resultados sugieren la
necesidad de escalar los ensayos a nivel de casa malla y campo para poder realizar recomendaciones y ajustes metodoldgicos en los protocolos de desinfeccion y
manejo de focos de Moko en campo.

Yodo1 Yodo 2 Control + Yodo 3 Control +

Amonio1 Amonio 2 Amonio 3 Amonio 4 Amonio 5 Amonio 6 Amonio 7 Amonio 8
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Factores deriesgo Foc R4T (2021-2023)

El Fusarium RAT es la enfermedad més devastadora de las muséaceas a nivel mundial. En 2019
llegd a Colombia y hasta la fecha se encuentra contenido en dos de los departamentos
productores mas importantes del pais, con excepcion del eje bananero de Urab4, que continla
siendo una zona libre de la enfermedad. Este patdgeno puede dispersarse de forma activa o
pasiva, siendo ésta ultima la de mayorimportancia por su dificil manejo. Por lo anterior, se realizé
una identificaciény clasificacion de los limites bananeros caracteristicos de laregiéon de Urab3, a
partir de la construccion de una matriz de riesgo asociado a la introduccién de Foc R4T. Se
analizaron las 313 fincas en produccién en el 2021y se encontrd que hay zonas de la regién con
nivel de riesgo alto, en donde predominan los limites con otros sistemas productivos,
comunidades o vias principales, y otras zonas con un nivel de riesgo medio en donde
predominan los limites bananeros entre si y las vias terciarias. A cada predio, se le entrego un
mapa con sus factores de riesgo asociados, lo que permitird reforzar los mecanismos de
bioseguridad y la toma de decisiones oportunas en areas criticas.

Nivel de a Longitud o
. Factores Categorias (km) Total (km) | %

Platano/otros cultivos
Alto Urbana, rural

Primarias

Cultivo vecino  Banano de otra compafiia 657

Medio > : .
Vias Secundarias, terciarias 505
Fuentes de agua  Rios, cafnos, ubicacion 368 1692 81%
Reserva natural, industria,
Otros restaurantes,ganaderia 163
aeropuerto.

Bajo Cultivo vecino | Banano misma compaiiia 112
TOTAL 2084 | 100%

52/

®® @auguracolombia

Clasificacién de limites de riesgo a Foc R4T en la Region de Uraba

lausura
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Niveles de riesgo
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Protocolo lavado y desinfeccion contenedores (2022)

El ICA con acompafiamiento de AUGURA-CENIBANANO, han
venido realizando esfuerzos para el disefio y aplicacién de
acciones y medidas fitosanitarias dirigidas a prevenir la
introduccién y dispersién del Foc R4T a través del suelo
asociado a contenedores que llegan a las Instalaciones
Portuarias de Uniban S.A. y C.I. Banacol S.A.,, ubicados en los
corregimientos de Zungo y Nueva Colonia. En ese contexto, el
presente estudio tuvo como objetivo realizar un diagnéstico
cualitativo y cuantitativo en las instalaciones portuarias de la
subregién del Uraba (Zungo y Nueva Colonia) de los riesgos
relacionados a la posible introduccién y dispersién de
estructuras reproductivas y de resistencia del hongo, asociadas
al suelo transportado en los contenedores refrigerados
importados. A partir de matrices de determinacién del nivel de
riesgo (MDNR), se concluye que la probabilidad de introduccién
y la probabilidad de dispersién de Foc R4T a través del suelo
transportado en los contenedores refrigerados importados a las
Instalaciones Portuarias es baja (Tolerable). Del mismo modo,

CENIBANANO acompaiié la elaboracién e implementacién de ? E

Preparacion
de la solucién
a4.000 ppm

a_:|\J/

los protocolos de lavado y desinfeccién de los contenedores @

: o o Lavado
que hacen transito en Panama, pais que exigio dicho protocolo.

En Uraba son exportados en promedio 3.600 contenedores
mensuales de los cuales el 10% son lavados y desinfectados
debido al transito o estancia en Panama por exigencia de la
ONPF de dicho pais enmarcada en la resolucion DNSN N°
003-2021. El presente estudio permitié determinar que no era
necesario el lavado y desinfeccion de la totalidad de Desinfeccién
contenedores exportados debido al bajo nivel de riesgo.

-
-—
-y —

Diligenciamiento
del registro
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Bioprospeccion Trichoderma - Aislamientos (2022-2023)

Actualmente, no existe un control de la enfermedad ocasionada por Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc) y las investigaciones estan orientadas a la obtencién
de material vegetal resistente y estrategias biolégicas mediante microrganismos antagonistas. En ese sentido, el objetivo del presente estudio, fue la
prospeccion y caracterizacion de cepas nativas de Trichoderma spp., de la regién de Urabé con actividad antagdnica frente Fusarium oxysporum f.sp. cubense Raza
1 como modelo de estudio, como también la selecciéon de productos comerciales con potencial en la promocién de crecimiento. Se realizé el aislamiento y
purificacién de 31 cepas de Trichoderma spp., provenientes de 5 fincas de la regién, de las cuales, el 70% presentaron altos niveles de antagonismo y biocontrol in
vitro frente a Foc R1. De igual forma, se selecciond un producto comercial para mejorar el crecimiento y desarrollo de plantas bajo condiciones de campo.
Dicha investigacién permitird la caracterizacion y seleccién de alternativas bioldgicas con potencial para ser utilizados en manejo integrado de Foc R4T, lo que
permitira reducir el uso de productos de sintesis quimica, generando un mejoramiento en las condiciones del suelo y consecuentemente menor impacto ambiental.
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Bioprospeccion Trichoderma

Comerciales (2022-2023) Peso bruto del racimo
30 )
. 25 ab a
2
X 15
10
Cabeza de toro Cormo Meristemo
M Sin Trichoderma M Trichoderma

Ensayo sin aplicacidn de
Trichodermma sp.
Diferentes tipos de semilla

firen ds Fitopatologis
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Bioprospeccion Trichoderma - moko (2022-2023)

El moko es una enfermedad que se ha propagado de forma progresiva en los Ultimos afios en la regién de Urab3, llegando a tener méas de 3.000 focos y 175 hectéreas
erradicadas en 2023. Uno de los principales limitantes en el control de la enfermedad ha sido la reinfeccidén de focos, debido a fallas en el programa de erradicacién y
mantenimiento de los sitios durante los 6 meses de cuarentena. Bajo este escenario, se selecciond una finca comercial de la regién, con presencia de moko desde hace
mas de 10 afios, con altos indices de reinfeccién, donde una vez identificada la planta afectada, se realizd el protocolo de erradicacion, pero se incluyeron 5 aplicaciones
(mensuales) con bomba de espalda de 20 litros, de Trichoderma comercial, a razén de 500 g por foco y drea contigua o de observacién. Posteriormente, al momento de
la siembra, se realizé una aplicacién adicional al sitio de siembra. A la fecha, después de 2 ciclos de cosecha, no se observa reinfeccién en el sitio, demostrando que
aplicaciones de productos, con énfasis en realizar un llenado biolégico al suelo, pueden ayudar a mejorar la salud microbiana del suelo, contrarrestando las poblaciones

remanentes de Ralstonia solanacearum.

Aplicaciones Semana

s por bomba
(20 litros)

Dosis por foco

28

13/07/2022

500

32

9/08/2022

500

34

23]/08/2022

500

38

23]09/2022

500

42

23/10/2022

500

Lote 39 - 150 plantas

& erradicadas G/

[50)

1
2
3
a
5
G% Siembra en la semana 2 (semilla de la misma finca)

Q

Hasta la fecha no se evidencian plantas
con sintomas en la plantilla ni en la zona de seguridad
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Bioprospeccion Micovirus Foc R4T (2022-2023)

A nivel mundial no existen productos de sintesis quimica que la controlen Foc R4T vy las investigaciones estan orientadas al mejoramiento genético y
a la bioprospeccién de microrganismos antagonistas. Como una linea alternativa al control bioldgico, ha surgido recientemente la blsqueda de virus que
infectan hongos y que pueden afectar su normal desarrollo y crecimiento, conocidos como micovirus. En ese contexto, el objetivo del presente trabajo fue
evaluar el efecto de hipovirulencia del hipovirus asociado a Cryphonectria parasitica (CHV-1) sobre Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1 (Foc R1),
mediante la fusién de protoplastos. Las cepas de Foc R1 transformadas con el hipovirus evidenciaron diferentes niveles de acumulacién, disminucién en el
crecimiento, cambios morfoldgicos y de pigmentacidn. Los resultados obtenidos a partir de pruebas de patogenicidad demostraron el efecto de hipovirulencia
sobre cepas de Foc R1 e indican que la fusién mediante protoplastos puede ser utilizada para la transferencia viral. Mediante esta investigacién se daré la
seleccién de nuevas alternativas bioldgicas con potencial para ser utilizados en manejo integrado de Foc R4T, lo que permitira reducir el uso de productos de
sintesis quimica, generando un mejoramiento en las condiciones del suelo y consecuentemente menor impacto ambiental. Este es el primer estudio en

Colombia utilizando micovirus como agentes de biocontrol.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Control Sikvestre _unlr.JI (Agua)

Cepas Poc R1 Trarsformanlas

Severidad

Transformante

Indice de Severidad

Morfologia

Sintoma externo

Sintoma Interno

indice de severidad

i O — 100

Pruebas de patogenicidad
31cepas de Foc R1



8af A r aF & |

F

Informe de gestién 2023

Y Interseccion

www.augura.com.co

Fitopatologfa

Entre las medidas preventivas para Foc R4T, es vital que se
implementen correctamente las medidas de bioseguridad y
se desarrollen capacidades en el reconocimiento de plantas
sospechosas en las primeras etapas de desarrollo de los
sintomas de la enfermedad, realizando monitoreos
periédicamente, lo que a su vez es una medida de obligatorio
cumplimiento enmarcada en la Resolucién ICA 17334 del
2019, en la cual se establece que los predios de banano y
platano deben realizar como minimo cuatro monitoreos al
ano, uno trimestral, y los resultados se reporten en el
informe fitosanitario presentado en ese periodo. Teniendo
en cuenta la importancia de dicha vigilancia fitosanitaria,
Cenibanano desarrollé una App para el monitoreo de esta
enfermedad, con una plataforma mévil y una web, la primera
para captura de datos y la segunda para visualizacién vy
edicién, totalmente gratuita y sin necesidad de contar con
datos méviles en campo, que genera los reportes requeridos
para el ICA y permite tener la trazabilidad sanitaria del
predio, incluyendo modelos no solo para Foc R4T, sino
también para moko y las diferentes plagas del cultivo. Este
desarrollo estuvo acompanado de capacitaciones
tedrico-practicas del uso y aplicabilidad de la App.

®® @auguracolombia

App vigilancia Foc R4T (2022-2023)
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Luz UV-C (2021-2023)

En el presente proyecto se evalud el efecto de diferentes dosis de energia de UV-C sobre la
calidad de la fruta, y posteriormente su efecto en combinaciones con moléculas de sintesis
quimica (Azoxistrobin y Tiabendazol) a concentraciones de 75%, 50% y 25%, en cllsters de
banano inoculados previamente con los agentes causales de la pudricién de corona (Fusarium
spp y Colletotrichum spp.), a una concentracién de 5x105 esporas/mL, respectivamente. Los
resultados evidenciaron que dosis por encima de 50 J m-2 causaron dafios en la piel del fruto, sin
embargo, la firmezay solidos solubles totales no se vieron alterados. Por otra parte, a partir de las N
dosis no nocivas, se sometieron a exposiciones continuas de 10 e intermitentes de 40 J m-2 en
combinacién con diferentes concentraciones de las moléculas quimicas antes mencionadas.
Las evaluaciones fueron realizadas en cava simulando las condiciones de un transito de
exportacion de 21 dias, evidenciando una disminucién en el indice de severidad en un 57%
cuando fueron tratadas con dosis de energia de 40 J m-2 de manera intermitente (I) en
combinacién con 50% de las moléculas quimicas. La utilizacién de dosis de energia de UV-C en
combinacién con aplicaciones reducidas de fungicidas son una alternativa promisoria para el
manejo de enfermedades postcosecha en el cultivo del banano, permitiendo la reduccién en el
volumen de ingredientes activos quimicos.

Incidencia (%)
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Reduccion de volumen de fungicidas (2022)

Actualmente, la principal estrategia para el control de enfermedades postcosecha son moléculas de sintesis quimica, sin Control - (ve rd e)
embargo, no se tiene fundamento técnico sobre los volimenes habitualmente utilizados en las cabinas de aspersién o
cémaras Foggi. Por lo anterior, el presente proyecto evalud el efecto de diferentes volimenes de fungicidas (150, 120,90 y ‘ ‘ \\
60 cm3), sobre fruta inoculada artificialmente con los agentes causales de la pudricién de corona (Fusarium sp y .

Colletotrichum sp.), a una concentracién de 5x105 esporas/mL, respectivamente. Los resultados evidenciaron que en los -
tratamientos que fueron inoculados artificialmente con la suspension flngica, bajo diferentes volimenes de mezcla, no :

tuvieron diferencias estadisticamente significativas para las fincas evaluadas. Este resultado se corroboré con el envio de

40 pallets, provenientes de 2 fincas, con los mismos tratamientos (cada uno con 5 pallets porfinca), al puerto de Amberes
en Bélgica, con 19 dias de transito, donde no se encontraron problemas de calidad. Ese resultado genera un impacto en la
disminucién de costos por caja en la aplicacién de fungicidas ($28 pesos/caja) para tratamiento postcosecha. Cabe
mencionar que es aplicable a fincas que cumplan con requisitos basicos exigidos por la comercializadora.

O Verde 16 dias @ Amarillo 21dias

100 -

indice de Severidad (%)

Tratamientos
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I Reduccion de volumen de fungicidas (2022)

Tratamientos: 150-120-90 y 60cc (cada uno con 5 pallets por finca) - 40 pallets, para 20 pallets por finca
Llegada Amberes : Viernes 10 de septiembre (19 dias)

Finca A (Centro-Sur) Finca B (Norte)

General box impression
Quality score
%Defects
General box impression
Quality score
%Defects

954394699 Tropy |Banavac 11 2 @ 3% 2 1 0 954747529 Tropy  |Banavac 2l 1| 1

120cc | 954394699 Tropy |Banavac 8 1 #N/A |.95%|O 5%| 0% 4 0 0 90cc | 954747524Tropy  |Banavac 1 2 1 95%|.
954394699 Tropy |Banavac 2| 1 #N/A |.96%. 3%| 0% 2 1 0 954747529 Tropy  [Banavac 2 1 97%|.
954394734 Tropy |Banavac 11 2] 1 1] #N/A |.94% (0 5%| 0% 3 2 0 954747563 Tropy _ [Banavac 2 2 96%|.

150cc |954394734 Tropy |Banavac 1] 2 1] 1 #NA |.95% 0 5%| 0% 4] 1 Of [ 120cc | 954747563Tropy  |Banavac 11 2 1 964
954394734 Tropy [Banavac 3l 1)1 #N/A |.94%O 5%| 0% 4] 1 0 954747563 Tropy  [Banavac 2| 1 97%|.
954394704 Tropy [Banavac 2 1] 1] #NA |.96%. 4%| 0% 4 0 0

150 cc | 954394708 Tropy |Banavac 11 2| 1 #N/A |.95%|. 4%| 0% 2 2 0
954394704 Tropy [Banavac 2 1 #N/A @ 97%|@ 3%] 0% 3] 0
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Recubrimiento funcional postcosecha Universidad de
(2022-2023) los Andes

Ll

100
|

El objetivo del presente estudio fue evaluar un recubrimiento funcional a base de almidén
de yuca modificado para determinar su capacidad de control frente a enfermedades
postcosecha, mediante la incorporacién de moléculas quimicas en concentraciones
reducidas y en la prolongacién de la vida verde de la fruta en condiciones simuladas de
embarque. Para ello, se evaluaron formulaciones con la incorporacién de concentraciones
reducidas de fungicidas tradicionales aplicadas por aspersiéon y comparadas con el
tratamiento convencional. De igual manera, se implementaron tratamientos con
inoculacién artificial de los agentes causales de pudricidbn de corona (Fusarium spy
Colletotrichum sp). Los resultados obtenidos evidenciaron que el uso del recubrimiento
con la incorporacién de una concentracién reducida del fungicida al 60%, controla la
enfermedad cuando fue comparado con el control convencional. Ademas, la fruta
tratada con el recubrimiento presentd menor contenido de sélidos solubles totales (° '
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Brix), mayor firmeza y grados de maduracién menores, lo que podria indicar su

efecto en la prolongacién de la vida verde o Util de la fruta. Este desarrollo se cd
f:onylerte en una alterngt!va b|czlo_g|ca para el trajc’amlento postcosecha, ante la ; E E i
inminente salida de fungicidas quimicos por la regulacion europea.

T

Tratamiento

T1: CONTROL - T2: CONTROL + (M.O) T3: MET1 T4: MET1+M.O

whee] i

T6:MET2+M.O T7:BC-1000° . T8:BC-1000°+M.O

' @ m ﬂ, ,r ? Ig";"‘ » "‘ 'y e |
Ya Wi 'ﬁ;’ ik ﬁz i

m ,n

ll\!




Informe de gestién 2023 www.augura.com.co

Sachets etileno (2023)

La exportacién de banano es de
importancia econémica para
Colombia, siendo esta una fruta
susceptible a alteraciones en la
calidad se debe tener en cuenta
factores para evitar la maduracién
de la fruta durante el transporte
como la temperatura, humedad,
gases (etileno principalmente),
incluso las condiciones del cultivo
y seleccion de la misma. La fruta
madura puede provocar pérdidas
econémicas para el exportador
segln los requerimientos del
cliente, con base a esto se
plantean estrategias para mitigar
la presencia de producto maduro
en larecepcién del destinatario

agregando dentro de la bolsa de
empaque sobres de sachet para
absorber el etileno generado
naturalmente y posteriormente
evaluar el efecto de este por
medio de mediciones del grado
de madurez, firmeza y grados
brix o solidos solubles totales
segun los tratamientos. Con los
resultados presentados se
sugiere considerar el impacto del
sachet bajo diferentes
condiciones del cultivo como
ndmero de hojas, presidon de
Sigatoka, clima, edad, entre
otros.

Fitopatologia
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Poblacion fungica de agua lluvia (2022)

En el marco de nuevas practicas de economia
circular, algunas fincas productoras en la regién,
han realizado adecuaciones con el fin de
cosechar el agua lluvia, para ser utilizada en los

procesos de postcosecha. En este sentido, se = < - = e N Con la descripcién
realizé la colecta de muestras de agua, con el fin / ' : - _ morfoldgica y

de identificar riesgos asociados a su uso. Se ! microscépica se
realizd la siembra en medios de cultivo con ~ = estimaron géneros
alicuotas provenientes de las muestras, y cada como; Fusarium spp.,
uno de los microorganismos que crecieron se S ' Colletotrichum spp.y

aislaron y se purificaron, con el fin de realizar una f ' \ i Penicillium spp.
descripcién morfolégica y microscdpica. A partir ' ;
de esta caracterizacién, se lograron identificar =~ - 3 o o

diferentes tipos de hongos como lo son Identificacion genetica
Fusarium spp, Colletotrichum spp y Penicillum 7 p—
spp, por lo cual se concluye que el
aprovechamiento de este tipo de agua podria ser
Gtil para procesos que no estén relacionados < :
directamente con la fruta para evitar Pruebas moleculares
contaminacién, o en dado caso, incluir dentro de
la infraestructura de cosecha de agua, sistemas
de filtraciébn y sanitizacién; asi como mitigar
riesgos de contaminacién como la presencia de
arboles frutales cercanos a laempacadora.
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Evaluacion ozono postcosecha (2023)

El manejo postcosecha en el cultivo de banano es de gran importancia en la cadena de produccién, donde
diferentes précticas, incluida la aplicacién de fungicidas quimicos, permiten que la fruta no desarrolle
enfermedades como la pudricién de corona. Actualmente se emplean fungicidas sistémicos para el control de
hongos de los géneros Colletotrichum, Lasiodiplodia, Verticilium y Fusarium, agentes causales de estas
enfermedades postcosecha. Sin embargo, la prohibicién de moléculas quimicas en la Unién Europea, hace
necesario que se generen nuevo productos para este control. Debido a esto, se considerd evaluar una alternativa
mediante la aplicacién de ozono gaseoso teniendo en cuenta el tiempo de exposicién del gas en las coronas y el
efecto de este en cepas de Fusarium spp y Colletotrichum spp. Se encontré que tiempos de exposicion
superiores a 5 segundos, pueden inhibir el crecimiento in vitro de ambos hongos, por lo cual, esta tecnologia debe
escalarse a ensayos en cavas de simulacién de embarque, para medir la eficiencia bajo condiciones nvivo.

Fusarium sp Colletotrichum sp
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Laboratorio de Diagndstico
de Foc R4T (2019-2023)

Desde el aflo 2019, en el marco de los convenios con el ICA para las acciones gremiales de prevencion de
Foc R4T, una de las areas de trabajo fue el acondicionamiento de un laboratorio para el diagnéstico de
Foc R4T a partir de muestras de tejido vegetal, en la region de Uraba. Este espacio, de adecud enun area
de 95 m2, que cuenta con los procesos de recepcién de muestras, contencién, preparaciéon de
materiales, medios y soluciones, extraccién de acidos nucleicos, preparaciéon de mezclas maestras,
adicién de acidos nucleicos y amplificacion, y electroforesis. Se llevo a cabo la compra de equipos de
Ultima tecnologia y laimplementacién de lanorma NTC ISO 17025. En el 2022, se logro un comodato con
el ICA, para el inicio y estandarizacién de procesos, que permitié en septiembre del afio 2023 dar inicio
oficial al andlisis y diagndstico en la region. A la fecha se han procesado mas de 220 muestras, teniendo
tiempos de entrega de resultados de 10 dias en promedio, generando un 50% de reduccién, comparado
con los laboratorios ICA de Medellin o Bogota. Este laboratorio cuenta con una capacidad de analizar
entre 12 - 24 muestras/semanales, estimando para 2024 tener alrededor de 800 muestras.

® Adecuacién de infraestructura

® Sensibilizacién en el Sistema de Gestidn de Calidad (SGA)

® Compra de equipos

® Creacion de documentos norma técnica NTC-ISO/IEC 17025
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Diagnostico Moko (2022-2023)

Las enfermedades ocasionadas por patégenos del suelo como Ralstonia solanacearum causante del
Moko en banano, pueden propagarse rapidamente, causando un gran impacto en la productividad del
cultivo de banano. Es por ello que la deteccidén temprana de plantas afectadas se hace relevante para
reducir la incidencia de la enfermedad. Basados en investigaciones previas de varias autores, en las
cuales se han logrado establecer protocolos de diagnéstico de Moko mediante biologia molecular; en
el laboratorio de CENIBANANO, gracias a las nuevas capacidades en infraestructura y equipos, se
inicié la estandarizacién de un protocolo para el diagnéstico de Moko mediante la técnica de PCR
(polymerase chain reaction) de punto final. Se evaluaron diferentes aislados bacterianos
procedentes de plantas afectadas por la enfermedad y se contrastaron con aislados que hacen parte
de una coleccién de R. solanceaerum ya caracterizada. La PCR de punto final, se realizé directamente
a partir de colonias de las cepas crecidas en un medio semi-selectivo utilizando los cebadores
especificos 759/760. La estandarizacién de este protocolo en el laboratorio de CENIBANANO,
facilitara a los productores de Urabé la implementacion de medidas de contencién temprana de la
enfermedad. Sin embargo ser requiere que esta prueba sea registrada ante el ICA, cumpliendo los
requisitos de lanorma ISO/IEC 17025:2017.
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Diagnostico bacteriosis (2022-2023)

La pudricién acuosa del pseudotallo es una enfermedad que afecta en gran medida los
cultivos de banano, y se han reportado distintos agentes causales como las bacterias
Dickeya sp, Pectobacterium carotovorumy Klebsiella variicola. La identificacién precisa del
agente o los agentes causales es necesaria para asegurar un manejo adecuado de la
enfermedad. En esta investigacién se tuvo como objetivo disefiar un protocolo para el
diagnéstico de Dickeya sp., en cultivos de banano mediante PCR convencional, para ello se
obtuvieron aislamientos de bacterias asociadas a la enfermedad, y se realizé una
caracterizaciéon morfolégica de los aislados. Los primers para la reaccién de PCR se
disefiaron a partir de un segmento del gen dnaJ con secuencias de ADN de especies del
género Dickeya disponibles en la base de datos del NCBI. Los resultados de amplificacion
por PCR del ADN gendmico de 37 cepas aisladas confirmaron que los primers PFD-PRD
tienen la capacidad de detectar bacterias asociadas a dafios en los cultivos de banano. El
ensayo propuesto se desarrollé originalmente como una PCR convencional para la
deteccién del género Dickeya sp., pero posteriormente se encontrd, con base en la
identificacién molecular mediante ARNr16S, que los primers pueden amplificar regiones de
las bacterias Klebsiella variicola, Kosakonia oryzendophytica, Ochrobactrum
pseudogrignonense, y Pectobacterium carotovorum, por lo cual se concluye que el
protocolo desarrollado podria ser (til para el diagnéstico oportuno de la pudricién acuosa
del pseudotallo.
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Diagnoéstico bacteriosis
(2022-2023)
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Monitoreo de sensibilidad de fungicidas a sigatoka negra

La sensibilidad in vitro de Pseudocercospora fijiensis a los fungicidas sistémicos utilizados en la zona de Urabé para el control de la sigatoka negra ha sido monitoreada desde el
afio 2000, colectando muestras en dieciocho (18) fincas exportadoras de banano, distribuidas en los cuatro principales municipios de Uraba y una muestra testigo obtenida de
dos diferentes localidades en el municipio de Mutatd, por fuera del &rea de influencia del programa de aspersién de fungicidas. La calidad de las muestras es minuciosamente
verificada para posteriormente proceder a la realizacion de la cdmara himeda, la incubacién a 26 °C +/-1 por 48 horas y la descarga de ascosporas en el medio de cultivo
modificado con las diferentes dosis de los fungicidas a monitorear, dejandose en incubacién bajo las mismas condiciones por otro periodo igual. Pasado ese tiempo se realiza la
medicién de la longitud del tubo germinativo, frecuencia de inhibicién de esporas y determinacioén de la concentracién efectiva media (EC50). Durante el afio 2023, la inhibicién
del tubo germinativo fue de 40 a 70%, mostrando una reduccién en la sensibilidad de hasta un 44.52% en comparacion a la finca testigo. Los triazoles y los SDHI evidenciaron
valores EC50 que superaron la dosis discriminatoria; de igual forma estos grupos evidenciaron una mayor cantidad de esporas, inhibiendo su crecimiento entre un 10 aun 70%,
mostrando asi una disminucién en la sensibilidad. Debido a la limitada disponibilidad de moléculas para el control de la sigatoka negra y las actualmente disponibles presentan
en su mayoria, mediano a alto riesgo de generar resistencia, las poblaciones del hongo presentan una mayor presién de seleccién. Por lo anterior es relevante fortalecer los
programas culturales para el control de la enfermedad desarrollar métodos mas eficientes de aspersion de fungicidas y la evaluacién de moléculas alternativas con menor riesgo
de generar resistencia.
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Semi-automatizacion monitoreo de sensibilidad de fungicidas (2023)

En la produccién de banano, la Sigatoka Negra representa un desafio econémico debido a los altos costos de control con fungicidas, que podrian llevar al desarrollo de
resistencia. El protocolo de sensibilidad a fungicidas implica medir los tubos germinativos de ascosporas en distintas concentraciones de estos y este proceso es dispendioso
al analizar multiples muestras. En esta linea, el procesamiento de imagenes surge como una forma de medir estructuras filamentosas. Este estudio plantea una metodologia
basada en procesamiento de imagenes para realizar las mediciones, construyendo un esquema para la captura de imagenes, que permitié definiry segmentar las regiones de
interés (ROIs) y hacer las mediciones. A partir de la captura de 320 imégenes, se optimizaron los parametros de seleccién de las esporas y se cred un protocolo usando el
software ZEN Blue Edition y el programa Fiji (ImageJ) fue el mas adecuado para capturarimagenes con esporas distinguibles, crucial para la adecuada medicién en el monitoreo
de sensibilidad. De igual forma se probaron combinaciones de cinco filtros para mejorar las imagenes y se evaluaron diez métodos para segmentacioén, eligiendo la funcién
'Analyze Skeleton 2D/3D' para las mediciones. Los resultados mostraron que la medicién automatica es eficaz, aunque limitada con tubos germinativos largos. Estos hallazgos
brindan una base sélida para futuros proyectos de automatizacién, con posibles implicaciones en el control de la Sigatoka Negra en la produccién de banano.
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Areas de confluencia (2021-2022)

La sigatoka negra es la principal enfermedad
que afecta el cultivo de banano de
exportacién en Uraba; su manejo se efectla
mediante practicas culturales y aplicacién de
fungicidas; los fungicidas de tipo sistémico
promueven la seleccién de cepas con menor
sensibilidad dentro de la poblaciéon del
patdgenos, por lo que se considerd de interés
estudiar lo que ocurre en zonas en las que
confluyen diferentes manejos quimicos de la
enfermedad. En las tres fincas se encontré
menores indicadores de la enfermedad
dentro del drea en que supuestamente hay
deriva de los otros dos programas de
aplicacién; también, se detectaron en esas
zonas poblaciones del patégeno con menores

niveles de sensibilidad a algunos ingredientes
activos empleados para su control, como es el
caso del difenoconazol, ingrediente activo,
que de forma general, esta bajando su
efectividad, debido a las restricciones de otras
moléculas que hacian parte de este grupo
(Triazoles). Por su parte, las mediciones
fisiolégicas, por ejemplo, emisiéon foliar, no
demostraron diferencias significativas entre
las areas de confluencia comparado con el
interior de las fincas. Estos datos, se deben
seguir monitoreando en otros puntos de
confluencia, con el fin de monitorear la
sensibilidad de los fungicidas en estas
posibles areas de riesgo.
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Uso de drones en areas buffer (2019)

La sigatoka negra, causada por
Pseudocercoscora fijiensis, es la principal
enfermedad foliar que afecta las plantas de
Muséceas, en especial del banano; dado
que su efecto puede reflejarse
negativamente en la duracién de la vida
verde de la fruta, se requiere mantener las
infecciones bajo control. Esto se logra
mediante practicas culturales y la
aplicacién de fungicidas. La normatividad
vigente en el pais (decreto 1843/1991)
regula el uso de estos insumos en areas
buffer, impidiendo su empleo a 100 metros
de distancia de lugares que podrian afectar
seres humanos; por tal razén, en esas areas
se aplica en forma terrestre, pero el control

logrado de la enfermedad no es
comparable a la via aérea, por la diferencia
en la cobertura obtenida, con resultado de
cosecha mas  temprana (menor
aprovechamiento de la fruta). El presente
trabajo tuvo como objetivo buscar una via
alternativa de aplicacién de fungicidas en
areas buffer. Bajo los estandartes
ajustados en este estudio, al dia de hoy, son
mas de 230 ha con éarea buffer que se
asperjan con drones en las variantes y vias
principales de Urab3, lo que a conllevado a
aumentar la eficiencia del control y reducir
el precorte y perdida de productividad que
tenian dichas areas.
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Deriva aplicaciones aéreas (2021-2022)

En el cultivo del banano, las aspersiones areas sea por avién o dron son necesarias para
el control de enfermedades, sin embargo, estas aplicaciones se enfrentan a el
fenébmeno conocido como deriva, el cual se define como el movimiento de las
particulas influenciadas por el aire y otros factores climaticos. En ese contexto, el
objetivo del presente trabajo fue determinar el alcance de la deriva proveniente de
aplicaciones con dos plataformas aéreas sin la interferencia del dosel de plantas de
banano, dentro de las condiciones normales de aplicacién en la regién productiva de
banano de exportacién en el Uraba antioquerio. Los resultados evidenciaron que la o
deriva aérea por aplicacidon con avién y dron se situaron bajo los 48 y 9 metros, r
respectivamente. Este resultado tiene una gran relevancia, debido a que el Decreto
1843 de 1991, articulo 87, establece que la franja de seguridad o no aspersion para las
aplicaciones aéreas es de 100 m, por lo cual, se corrobora que dicha area se puede
reducir a la mitad, y ademas, permite integrar en este espacio, el dron, considerando
entonces solo como area buffer, un maximo de 9 m.
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Evaluacion sigatoka negra (2023)

La ausencia de una metodologia estadisticamente validada para evaluar la sigatoka negra fue la problematica abordada, donde se establecido como objetivo desarrollar
una nueva escala diagramatica (ED) con imagenes digitales de alta resolucién con seis niveles de severidad de la enfermedad: 0 (0%),1(0,1-5,0%), 2 (5,01-13,0%), 3 (13,01

-23,0%), 4 (23,01 - 40,0%), 5 (40,01 - 65,0%) y 6 (>65,0%) y comparar la nueva propuesta con la escala que hoy en dia se utiliza a nivel mundial para la evaluacién de la
enfermedad. Trece evaluadores llevaron a cabo cinco evaluaciones. La primera evaluacion se realizé sin ED. Los evaluadores realizaron dos evaluaciones con cada ED. Los
datos fueron analizados mediante regresién lineal y correlacién de concordancia de Lin. Con la ED propuesta, los evaluadores mejoraron la precision, exactitud,
repetibilidad y reproducibilidad y redujeron la distribucién residual, en comparacién con la otra escala. La ED propuesta es una herramienta que ayudara a los evaluadores
en campo a tener una estimacion de la enfermedad cercana al valor real de la enfermedad en hojas de banano. Este es un estudio de impacto mundial el cual fue
reconocido en congreso internacional de fitopatologia, desarrollado en 2023 en Francia.
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En plantaciones comerciales de tipo convencional, el uso de fungicidas en el manejo integrado (MIP) de la Sigatoka negra, es fundamental y consiste en la aplicacién aérea o
terrestre de varios ciclos de fungicidas sistémicos y protectantes. Sin embargo, en la actualidad el uso de plaguicidas esté siendo restringido en los paises de destino de la fruta
y las certificaciones internacionales, lo que afecta el modelo de produccién. Tal es el caso del ingrediente activo Mancozeb, principal fungicida de contacto que se utiliza en el
control de la sigatoka negra a nivel mundial, que fue prohibido en la Unién Europea, y se continua usando, debido a que hasta la fecha, no se han reducido sus Limites Maximos
de Residuos (LMRs), condicién que en cualquier momento puede ocurrir, poniendo en jaque el control quimico de dicha enfermedad. Por lo anterior, se llevd a cabo dos
muestreos para determinarlos LMRs de esta molécula, presentes en la fruta de exportacién de la regién de Uraba, como linea base para implementar un plan de accién a futuro.
Los muestreos incluyeron diferentes cantidades de ingrediente activo aplicados en un periodo de 11 semana, bajo el esquema de cada companfia comercializadora, y teniendo
un punto adicional de muestreo que son areas buffer, con aplicacion terrestre del fungicida. En el muestreo 1 se encontraron trazas minimas (0,011 g/kg) en una finca
convencional, mientras en el segundo muestreo, 2 de las 3 fincas con area buffer, obtuvieron trazas de 0,082y 0,023 g/kg, porlo cual, se genera una alerta ante el potencial riesgo

Fitopatologfa

LMR Mancozeb (2023)

de residuos generados, principalmente en esta condicién de aplicacion terrestre.

@® @auguracolombia

T ap a Carga
Comercializadora Coédigo Tipo Categoria (Kg/ha)
A Buffer Alto 11
A B Aérea Alto 13.8
C Aérea Medio 1.2
D Aérea Bajo 11
A Buffer Alto 86
B Aérea Alto 774
B C Aérea Medio 344
D |Aérea Bajo 086
A Aérea Alto 688
C B Aérea Medio 258
C Aérea Bajo 043
A Buffer Alto 757
b B Aérea Alto 12.56
C Aérea Medio 11.35
D Aérea Bajo 998

Compaiiia Tipo Carga Kgia/ha MR

Convencional Alto 77 <0,01

A Convencional | Medio 56 <0,01
Convencional | Bajo 43 <0,01
Convencional | Alto 77 <0,01
Convencional | Medio 56 <0,01

B Convencional | Bajo 43 <0,01
Buffer Alto 77 0,082
Convencional Alto 12 <0,01
Convencional | Media 1l <0,01

e Convencional | Bajo 0D, <001
Buffer Alto 11,2 <0,01
Convencional Alto 10,15 <0,01
Convencional | Media 722 <0,01

D Convencional | Bajo 559 <0,01
Buffer Alto 8,77 0023

N

LC=0,0m1

@
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Moko - Ralstonia solanacearum (2020-2023)

La enfermedad de Moko actualmente esta -
impactando de manera negativa la g
produccién de banano en Uraba y su
manejo se ha salido de control. Desde el
ano 2020, Cenibanano ha monitoreado
cada una de las fincas donde hay presencia
del patégeno y se ha medido cada uno de
los focos presentes en los predios. De 2020
a la fecha, la regién paso de tener 1.626

Focos
totales

TURBo 2020 1.626 88 9025

ARo Fincas Area

focos en 88 fincas con 90,25 ha 2021 1436 97 122

erradicadas, mientras que para 2023, se

tienen 3.060 focos en 124 fincas con 174 ha 2022 2065 90 99

erradicadas, lo que demuestra la 2023 3060 124 T4

diseminacién de esta bacteria. Desde el
Centro, se han realizado mapas de cada
uno de los predios afectados, los cuales han
sido entregados a los productores vy
Comercializadoras Internacionales, como
una base para su manejo y seguimiento de
cuarentenas. A su vez, se han establecido
jornadas de capacitacion, tanto teéricas
como practicas, donde cada afo, se
abordan las fincas afectadas, haciendo
énfasis en medidas de prevencién y manejo
contenidas en los protocolos desarrollados
por AUGURA vy resoluciones del ICA. El
manejo de la enfermedad debe ser
estandar segln las resoluciones del ICA.
Procedimientos particulares y diferentes
por algunos productores, en muchos casos,
son los que estan acelerando su dispersién
en lazona.

| 3|
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Coleccién entomologica (2019-2023)

Para el CENIBANANO es importante desarrollar conocimiento para los productoresy
personal técnico relacionado a la cadena productiva del banano, respecto a la
diversidad, las plagas de importancia y otros artrépodos que interactlan en el
agroecosistema. Por esta razoén, resulta necesario la creacidon de la coleccién
entomoldgica, la cual arrancé en el afio 2020. Inicialmente, se colectaron estados
inmaduros de las plagas del cultivo (larvas) y se le ha dado continuidad con huevos,
pupas, ninfas y adultos, tanto de artrépodos fitéfagos (plagas), como de enemigos
naturalesy polinizadores. Ala fecha, se cuenta con 1.789 individuos, distribuidos en 15
ordenes, pertenecientes a 44 familias con 1,027 géneros, de los cuales 1408
individuos son plagas y los restantes son insectos pertenecientes al agroecosistema.
Se hace relevante conocer la entomofauna asociada a la cadena productiva, la cual
continuard amplidndose para la realizaciéon de futuros trabajos encaminados a la
evaluacion, disefio e implementacioén de programas de manejo integrado de plagas .

1.789 individuos

15 ordenes

44 familias

1.027 género/especie

1408 plagas
183 benéficos
198 habitos asociados
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La mancha roja del banano ha sido
asociada al ataque generado por insectos
del orden Thysanoptera (trips), en paises
productores de banano de exportacion.
La especie que ha sido reportada como
agente causal es Chaetanaphotrips
signipennis, sin embargo, en Colombia,
aln no existen reportes oficiales sobre
esta especie. Este trabajo fue realizado en
3 fincas bananeras, donde se realizé la
identificacién taxondmica de la especie
predominante, la evaluacién poblacional
encontrada en diferentes estados de la
bacota, la presencia de mancha roja sobre
plantas con diferentes tratamientos,
descartando la existencia de trips y
finalmente la evaluacién de posibles
arvenses como hospederos. La
identificacién taxondémica correspondid
un 100% a la especie Frankliniella parvula.
La mayor poblacién de individuos se
encontro a los 4 dias de emitida la bacota.
Se reportd hasta un 0.86% de merma por
mancha roja y no se encontré diferencias

significativas entre los tratamientos
evaluados. Ademas, se reporté a
Commelina sp. como  hospedero

potencial de F. parvula. Los resultados de
este trabajo son importantes
principalmente para el conocimiento de la
ecologia de la plaga en la zona de Uraba.

Entomol

ogia

®® @auguracolombia

Evaluacion mancha roja (2019)

Nombre comin | Nombrecientifico N° muestras obtenidas
Siempre viva Commelina sp. 1(F. parvula)
Celedonia Peperomia pellucida 0
Abrazapalo Monstera sp. 0
Colchénde .
Sl Sellaginella sp. 0
MERMA (Kg)
TRATAMIENTO Finca 1 Finca 2 Finca 3
Sistémico+ bolsa de velo 135 0,28 0
Contacto + bolsa de velo 239 107 0
Bolsa de velo Unicamente 0,75 052 0
Bolsa convencional 0 0 0
Total fruta con MR 449 187 0
Total fruta evaluada 593 256 254
% Fruta con MR 0,86% 0,73% 0%

Muestreo Identificacion

Tipomuestra
Puntilla
(2dias de emitida la bacota)

Bacota

(4 dias de emitida la bacota)
Bacota

(Rdiasde emitida la bacota)

Frankliniella
parvula

Fluctuacion poblacional de trips en diferentes estados de la bacota

12 dias

4 diag

300

- 250

200

150
100 I
50

Punitilla {2 &

aro de individuos

Nu

Dias de emision de |2 bacota
WFinca3 ®mFincal
M Finea 2
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Identificacion dano mancha roja (2023)

En las regiones productoras de banano de exportacion en Colombia, no se tiene claridad del agente causal de la mancha roja del banano, pues el trips Chaetanaphotrips
signipennis asociada al dafio en otros paises de Latinoamérica no se ha reportado para nuestro pais. Adicionalmente, existe una confusién entre la mancha roja y mancha
de madurez al momento de realizar los registros de las mermas. Por esta razon, este trabajo tiene como objetivo evaluar por medio de microscopia electrénica de barrido
(SEM) los signos de los diferentes dafios sobre la cascara producidos por Mancha roja (MR), Mancha de madurez (MM), Dario por trips (DT) en relacién al Tejido sano (TS)
de lafruta. Los resultados de este trabajo son preliminares y nos ayudaran a determinar si realmente los signos reportados como mancha roja son generados por trips.

Platano

Sin muestras

MR: Mancha roja : i TS: Tejido sano
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INCIDENCIA %SOBREELPROTECTOR

GUANTELETE YUMBOLON
COCHINIUA 7 67
FUMAGINA 0 97

Entomologia ®® @auguracolombia

Protectores de fruta vs cochinilla (2020)

El uso de protectores de fruta en la produccién de banano permite evitar dafios sobre las manos
del racimo, reduciendo las pérdidas de la fruta en la merma, sin embargo, los diferentes tipos, sus
materiales y su manejo también pueden influir en la incidencia y severidad de algunas plagas,
como es el caso de la cochinilla harinosa. En este trabajo, se evallan dos protectores, el
guantelete y el yumbolon, como posibles diseminadores de la plaga y algunos tratamientos para
su lavado y desinfeccién. Los resultados muestran al yumbolon, como el protector que presenta
mayor incidencia y severidad para la cochinilla con un 67% y con un 97% para fumagina. Este
trabajo fue determinante para el manejo adecuado de los protectores de fruta con el fin de evitar
contaminaciones cruzadas por la presencia de huevos, ninfas, adultos de cochinillay ademas de
fumagina.
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Manejo integrado de cochinilla (2021)

Las cochinillas harinosas son insectos plaga que afectan principalmente la calidad de la fruta en la cadena productiva del
banano. En este trabajo se realizé la evaluacién de un manejo integrado de la plaga en dos fincas de la subregién del Uraba. Se
evaluaron 8 tratamientos con 4 bolsas (piriproxifen+bifentrina de dos empresas comerciales, bifentrina y sin ingrediente
activo), cony sin manejo integrado (MIP), el cual incluia: limpieza y manejo de guascas, manejo oportuno de arvenses y uso de
guantelete o yumbolon debidamente lavado. Los protectores de fruta fueron evaluados de acuerdo a su participacion en la
merma, la incidencia y severidad de la cochinilla. Los racimos cosechados fueron evaluados teniendo en cuenta la incidencia y
severidad de cochinillas, ademas de la fumagina. Los resultados mostraron que una de las bolsa con MIP (T1) y sin MIP (T5),
tuvieron menores incidencias y porcentajes de severidad que los otros tratamientos. Los tratamientos con MIP tuvieron
menores porcentajes de incidencia y severidad que los tratamientos sin MIP. Por otro lado, los protectores de fruta utilizados
en los tratamientos pueden influir en la incidencia y severidad de cochinilla presente en la fruta de exportacion.

INCIDENCIA DE COCHINILLA SEVERIDAD
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90%

80% o0.0%
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Con MIP Sin MIP

T

= Guantelete ™ Yumbolon  Guantelete  ® Yumbolon
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T1: Bolsa 1 (piriproxifen+bifentrina) con MIP
T2:Bolsa 2 (piriproxifen+bifentrina) con MIP
T3:Bolsa 3 (siningrediente activo) con MIP
Bolsa 4 (bifentrina) con MIP
T5: Bolsa 1 (piriproxifen+bifentrina) sin MIP
T6: Bolsa 2 (piriproxifen+bifentrina) sin MIP
T7:Bolsa 3 (sin ingrediente activo) sin MIP
: Bolsa 4 (bifentrina) sin MIP

PARTICIPACION DE LA MERMA
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Guantelete Yumbolon Guantelete Yumbolon
Finca Centro Finca Norte

m Mancha de Madurez m Malformados = Dedo Corto = Cicalriz de Manejo = Cicatriz de Punta m Otros
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Monitoreo Ceramidia (2016-2021)

La evaluacién de la fluctuacién poblacional de Ceramidia (Antichloris viridis) a través del monitoreo de trampas se realizé en el Campo Experimental
y Demostrativo de Cenibanano “Ramiro Jaramillo Sossa”, desde el afio 2016 hasta el afio 2021. En este trabajo, se obtuvieron datos de captura de
adultos en trampas con el ingrediente activo Oxyfluorfen (producto descontinuado en banano), con el fin de obtener un registro de incidencia de la
plaga a través de estos afos. Los resultados mostraron incidencias marcadas de la plaga principalmente en dos épocas del afio, de junio a agosto y
de diciembre hasta febrero. Por otro lado, se registré una disminucién de la plaga en los afios 2020 y 2021. Este trabajo definié los picos de alta
incidencia en la zona centro de Urabg, contribuyendo al calendario de eventos como herramienta del monitoreo de plagas en banano.

Captura de adultos de Ceramidia sp. Fluctuacién poblacional de adultos de Ceramidia sp.
Campo Experimental afios 2016-2021

o' & oo\#'“ 5
e

of
——2016 ——2017 ——2018 2019 —2020 —2021
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Extracto paratrampeo de Ceramidia (2022-2023)

Con lasalida del producto Oxyfluorfen utilizado hasta el afio 2021 para el monitoreo de Ceramidia (Antichloris viridis) y la ausencia de herramientas para su vigilancia,
se ha dificultado tener un control oportuno para evitar dafios en las plantaciones de banano. Este trabajo evalud un extracto natural realizado a partir de Bejuco del
diablo (Sarcostema glaucum), como posible atrayente de adultos de este lepiddptero plaga. Ademas, se evalud un prototipo de trampa de acuerdo a las
caracteristicas del insecto. Los resultados mostraron la captura de adultos en dos de los tratamientos evaluados, los cuales tenian presencia del extracto. Este
trabajo se hace relevante para el monitoreo y control de la plaga, contribuyendo a la interrupcién de su ciclo de vida y disminuyendo el nivel de poblaciones en la

plantacién. Afuturo, se plantea la identificacién del o las posibles moléculas del extracto que estan involucradas en la atraccién de esta plaga, con el fin de evaluar la
posibilidad de escalado de dicho atrayente biolégico.

Sarcostema glaucum

36 |,” 35 38, 37 38 39 40 M a2~ a3 a4 a5 46,7 a7__[~,
s ¥ 6 3 \ 0 0 0 0 B 0 0 0 0 d 6 \
1 | o o I 1 0 0 0 E 1 o 0 0 0 6 1
\ 07/ 0 0 0 0 .0 0 /| o 0 0 N 0 /
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Evaluacion de nuevas bolsas
(2022-2023)

La disminucién de moléculas disponibles para el uso y control de
plagas por prohibicién o disminucién de LMR's (Iimites maximos
de residualidad) por parte de la Unién Europea (UE) y otras
entidades internacionales, ha creado la necesidad de lablsqueda
de nuevas alternativas para el control de plagas en banano. En el
presente estudio se realizd la evaluacion de diferentes bolsas
tratadas con nuevos ingredientes activos sobre la incidencia y
severidad de la cochinilla harinosa, Colaspis spp., afidos vy
escamas, plagas comunes en banano. Este trabajo se llevd a cabo
en dos fincas de la subregién del Uraba en dos etapas, la primera
delasemanai8ala42del afio 2022y la segunda de la semana 45
a la 16 del afio 2023. Los resultados muestran diferencias
significativas entre los tratamientos, destacando la funda AGA5,
como una bolsa con potencial para control de cochinilla y
Colaspis spp. La trascendencia de las evaluaciones con bolsas
tratadas con nuevos ingredientes activos, contribuye a la
blsqueda de estrategias para el manejo integrado de plagas en la
cadena productiva del banano y a su vez, a la permanencia del
banano colombiano en los mercados internacionales.
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CRONOGRAMA TRABAJO BOLSAS

SEMANA 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3i
SARAPALMA

BANACOL

COSECHA

ETAPAI

Incidencia cochinilla

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 51

Incidencia de Colaspis
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T T2 T3 T4 {5} T T2 T3 T4 5!
Tratamiento Descripcién
m Funda sin insecticida
T2 Testigo comercial
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T4 Funda A6A4
5 Funda A6AS
Incidencia cochinilla Incidencia de Colaspis
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Nuevas plagas en el cultivo
(2019-2023)

Desde el afio 2020, en el eje bananero de Urab3g, se
ha venido presentando la incidencia de nuevas
plagas en algunas zonas productoras. La presencia
de estas, ha sido influenciada posiblemente por los
cambios climaticos que se presentan en la region,
teniendo en cuenta ademas, el manejo agronémicoy
las condiciones de los agroecosistemas. Dentro de
estas plagas se reporta Colaspis hypochlora,
Cephaloleia neglecta, el complejo de picudos de las
musaceas (Cosmopolites sordidus, Metamasius
hemipterus, Pollitus mellerborgii). Por otra parte, en
2020 se reportd el acaro del bronceado del banano
Phyllocoptruta musae Keifer (Acari: Eriophyidae),
detectado por primera vez en Republica
Dominicana. Los anteriores reportes, fueron
abordados con cada uno de los productores que se
vieron afectados, establecimiento programas de
manejo integrado para dichas plagas.
Adicionalmente, las alertas y practicas establecidas
fueron emitidas por medio de Ceninotas, afiches,
cartillas, entre otros, lo cual, es de gran importancia
al momento de realizar los monitoreos en las fincas
bananeras de las zonas productoras del pais.
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Protocolo aranita roja (2021-2022)

Los éacaros fitéfagos (Acari: Tetranychidae), representan una de las plagas con mayor
distribucién a nivel mundial, debido a su facil dispersion, amplia gama de hospederos y sus
habitos polifagos. En la zona bananera de Urab3, se ha venido incrementando su
incidencia, siendo recurrente durante todo el ciclo del cultivo, presentando altas
poblaciones especialmente en temporadas secas y de altas temperaturas. El dafio
generado por este artrépodo ocurre en las hojas, lo cual, afecta la capacidad fotosintética
de la planta, y por ende, traduciéndose en bajas a nivel productivo. Por lo anterior,
Cenibanano ha disefiado un protocolo de monitoreo y recomendaciones para el control
de esta plaga. Debido a su ciclo de vida corto, se recomienda realizar un monitoreo y
vigilancia, al menos de forma semanal, realizando recorridos en W, X 0 Z, en toda la finca.
Este trabajo contribuye a la deteccién temprana de estos acaros y a la aplicacién de
métodos de control oportunos en campo.

Anexo 1. Ejemplo de formatos para registro de monitoreo en hoja bajera y hoja #3.

Razon Social:

Comercializadora:

Finca:

Fecha:

Nombre monitor{a): Cargo:
Municipio: Vereda:
Comunal:

HOJA BAJERA

Coordenadas Promedio estados méviles / cm2

#hoja mas
. #total hojas | # total hojas

#Totalhojas | jovencon |\ " ies |oon bronceado
Long dafio Larvas Ninfas Adultos

Lat (N) (W) | Alt (msnm]

#Planta | Lote

Observaciones:
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Bioldgicos sobre huevos de araiita roja (2022-2023)

La bUsqueda de alternativas ambientalmente sostenibles para el manejo de plagas por medio de organismos biolégicos, resulta fundamental frente a la
oferta actual de herramientas en el mercado como lo son las moléculas de sintesis quimica. Debido a esto, en este trabajo se evaluaron dos tratamientos a
partir de dos productos comerciales a base de entomopatdgenos (hongos y bacterias) sobre huevos de arafiita roja (Acari: Tetranychidae). Los resultados
mostraron que el tratamiento con Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanii y Bacillus thuringiensis (T2), presentd un 65% de
huevos eclosionados, el tratamiento con B. bassiana y B. thuringiensis (T1) presentd un 85% vy el testigo un 100%. Este trabajo muestra un primer
acercamiento del uso de estos productos, con el objetivo de evaluar su posible efecto como ovicida sobre dcaros tetraniquidos y su posterior aplicacién en
campo para el interrumpir el ciclo de vida de esta plaga y contribuir a su manejo.

Hojas con 5 huevos/tto.

4 repeticiones Larvas

Tratamientos TI:B. bassianay B. thuringiensis ~ T2: B. bassiana, M. anisopliae, L. lecaniiy B. thuringiensis Testigo : Control (agua)
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Establecimiento de crias (2023)

Algunas plagas de importancia econémica como las cochinillas harinosas (Pseudococcus spp., Ferrisia spp.) y el picudo
negro (Cosmopolites sordidus) han tomado relevancia en la produccién bananera, ademas, su manejo y control se ha
dificultado, debido a las exigencias y nuevas restricciones de productos de sintesis quimica en el exterior. Este trabajo busca
desarrollar un protocolo de cria para la obtencién de los individuos mencionados anteriormente. Para la cria de las cocinillas
harinosas, se evaluaron dos variedades de calabaza (Cucurbita maxima y Cucurbita moschata) y para picudo negro se
realizé bajo dieta natural (utilizando cormo de banano), ambas crias en condiciones de laboratorio e invernadero. Los
resultados mostraron que la variedad C. moschata no presentd una colonizacién éptima de las cochinillas, mientras que C.
maxima presentd un alto establecimiento de las colonias del insecto en condiciones de laboratorio (24+1 °C con 462 %
HR) . Para C. sordidus la dieta natural promovié hasta en un 60% la aparicién de nuevos adultos. La cria de C. sordidus se
vio altamente favorecida en condiciones de invernadero (28.4 °C con 65.6 % HR). Este trabajo es significativo, puesto
que al tener disponibilidad de individuos se pueden evaluar nuevas alternativas de control de estas plagas, por ejemplo,
algunos bioinsumos emergentes.
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Protocolo monitoreo de picudo negro (2022-2023)

En la zona bananera de Urab3, la incidencia de picudos del banano no se consideraba de gran importancia debido a su
baja severidad de afectaciones en las plantaciones de banano, sin embargo, en los Ultimos dos afios, los reportes en
fincas han venido en aumento. Esta plaga, es normalmente encontrada en cultivos de musaceas como platano, no
obstante, la escasez de informacién en cultivos de banano, incentivé a plantear un protocolo de manejo para esta
cadena productiva. Este trabajo es la recopilacién de varios ensayos en diferentes fincas bananeras, desde su inicio con
el monitoreo tradicional, utilizando trampas tipo sandwich, hasta evaluar diferentes tipos de feromana, como
alternativas de control como trampas con feromona Cosmolure® y trampas con feromona Rhynchophorol C® con o sin
adicién de pseudotallo. Dentro de los resultados se encontrd, que la feromona Cosmolure® presenté un alto porcentaje
de capturay se dio conocimiento a los productores sobre su identificacién, monitoreo y manejo integrado de la plaga. A
su vez, se disefiaron afiches que fueron entregados en cada una de las fincas, con el fin de que el personal del predio
aprendiera a identificar la plaga y conociera sobre el manejo integrado de la misma.

Tfampa de pseudbtallo Trampa con feromona
202 individuos 1.728 individuos

®® @auguracolombia

Reconocimignto y manejo
del Picudo negro del banano,
Cosmopolites Sordidus
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Individuos [ trampa

L

Pseudotallo

Picudo negro
Cosmopoaolites sordidus

==t Rynichophorol C
=== Riymichophorol C + Pseudotallo

Pseudotallo

W
Rhynchophorol C

Protocolo monitoreo de picudo negro (2022-2023)

Cosmolure

Picudorayado
Metamasius hemipterus

e COSMIOIUTE

=t Riymichophorol

== Rhynichophorol C + Pseudotallo
Pseudotalio

Entomologia

Rhynchophorol C +
Pseudotallo

Picudito
Polytus mellerborgii

¥

g COSMIOIITE

=t Rhynchophorol ©

wesee Rhynchophorol C + Pseudotalio
Fseudatallo

®® @auguracolombia

o : Volumen
Individuos | Distanciaal ; f
Métodos capturados | canal(m) pseu(cli_?tcnllo pH Arena (%) Limo() Arcilla(%)

Cosmolure 2,308 -0124 0.557. 0.210 -0.591 0.580. 0.491
Rhynchophorol C 129 -0.209 0235 0.040 -0.498 0424 0.560

Rhynchophorol C + ~ i by
Pecudostem 423 0203 0.284 0106 0.295 0.416 0.006
Pseudotallo 08 -0139 Q030 -034 -0.220 0.212 0203

Correlacién espacial
Individuos portrampa Volumen pseudotallo (L)

S |
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Compatibilidad entomopatogenos (2023)

Dentro del manejo integrado de plagas del banano, se utilizan
diferentes productos con base en microorganismos
entomopatdgenos como hongos y bacterias, donde algunas
veces su eficacia y viabilidad, depende de factores externos
que pueden afectar su crecimiento. Al ser aplicados en campo,
pueden sersensibles al contacto o al ser colocados en mezclas,
con otros productos de tipo quimico. En este trabajo, se
presentan resultados de pruebas de compatibilidad de los
productos entomopatdgenos mas utilizados en la zona de
Urabd enfrentados a algunos fungicidas aplicados para el
control de Sigatoka negra. Los resultados muestran que de
ocho (8) fungicidas evaluados, 7 producen inhibicién (mayor o
menor tamarfo de halo) en el desarrollo y crecimiento de los
productos entomopatdgenos. La relevancia de este trabajo
define la posible utilizacién o no de mezclas de productos
biolégicos (entomopatdgenos) con ingredientes activos de
sintesis quimica realizadas en campo e implica a futuro,
considerar intervalos para sus aplicaciones, con el fin de
mejorar su eficiencia en campo.

Entomologia

: ®® @auguracolombia
AR
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R PDA TSA INGREDIENTE ACTIVO Y
P1 p2 P6 P1 p2 pP3 P4 P5 PRODUCTO COMPOSICION GARANTIZADAEN
ETIQUETA
DIFENOCONAZOL X X X X X X X
BOSCALID X X X X X Beauveria bassiana 4x10"8 Metarhizium
P1 anisopliae 4x10”"8 Lecanicillium lecanii
ESPIROXAMINA X X X X X 1x10"8 Bacillus thuringiensis 1x10"8
FENPROPIDIN X X X X X X X X
FENPROPIMORE X X P2 Beauveria b:as\?/anall 1x10"8 Bacillus
thuringiensis 1x106
ISOPIRAZAM X X X X X
P3 Bacillus thuringiensis 1x10"9
PEAEAIE P4 Bacillus thuringiensis 9.2x10°8
FENPICOZAMID X P5 Bacillus thuringiensis 1x10"8
P6 Beauveria bassiana 1x10"9
X Inhibicion
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Servicios climaticos (2020-2023)

Como una de las grandes apuestas de la reingenieria de CENIBANANO fue crear una red agroclimatica parala zona de
Urabdy establecer un equipo técnico para la linea de investigacion, debido a la necesidad de entender los cambios en
las tendencias de las variables meteorolégicas, al incremento en la recurrencia de eventos extremos y adversos tanto
meteoroldgicos como climaticos, algunos asociados a fenémenos de variabilidad climatica como el ENSO (Ciclos El
Nifio-La Nifia), a los cuales se le asocia afectaciones negativas en la produccién bananera. Dichos fendémenos solo
pueden ser comprendido cuando se cuenta con una serie de estaciones climaticas que abarquen toda la zona de
estudio. La red agroclimatica de AUGURA-CENIBANANO se compone de 17 estaciones, las cuales miden
precipitacion, temperatura, humedad relativa, radiacién, humedad y temperatura del suelo, velocidad, direccién y
réfaga de viento. Estos equipos cuentan con un seguimiento constante de la informacién recolectada,
mantenimientos preventivos y correctivos, que buscan garantizar la calidad de los datos y la continuidad de las series
de tiempo climéticas, con una inversién superior a $555'000’000. Esta informacidn se convierte en insumo para la
elaboracién de boletines técnicos agroclimaticos, que se emiten de forma diaria, semanal y mensual, con
recomendaciones de manejo agronémico para el cultivo y prondsticos. El 100% de las fincas reciben dicha
informacién y los méas de 500 usuarios estan capacitados el uso de la plataforma FieldClimate, que de forma gratuita
permite monitorear las variables climaticas en tiempo real, informacién que ayuda a mejorar la comprensiéon de la
influencia del clima en los sistemas productivos, mejorando la toma de decisiones. De igual forma, el equipo técnico,
hace parte de las mesas agroclimaticas regionales y nacionales, construidas por el IDEAM y el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural.
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Modelos de prondsticos meteoroldgicos (2022-2023)

En las Ultimas décadas, se ha visto la necesidad de entender los comportamientos climaticos futuros en diferentes escalas de tiempo, desde dias hasta afios segln el
criterio de investigacion y variable ambiental. Con el fin de validar los niveles de precisién de los modelos de prondsticos climaticos en la zonas de Urab4 para la ocurrencia
eintensidad delluvia, se recurrié al uso de la curva ROC evaluando datos en un horizonte de 24 y 48 horas en las 3 subzonas productoras bananeras de Uraba para 2 modelos
gratuitos y 2 de pago. Como resultado, no se encontraron diferencias marcadas entre los modelos gratuitos y de pago, el servicio de laempresa DTN (pago) resulté serel mas
preciso, sin embargo, no resultd ser significativamente diferente a las alternativas sin costo. Los pronésticos de lluvia en la zona son efectivos en un 50% determinando la
cantidad de lluvia presente en las zonas evaluadas y un 70% en pronosticar presencia o ausencia de la misma variable. Con esto se gener un ahorro de $133'000'000 en
costos potenciales de adquisicién de este producto para 4 afos, utilizando modelos gratuitos, generando los mejores modelos de pronostico posibles para la region,
informacién que se entrega en los boletines diarios, semanales y mensuales, con un horizonte de 3 dias, 1 semana, y 2 meses, respectivamente. A futuro, se debe evaluar la
opcidn de continuar la evaluacién de la metodologia teniendo en cuenta los escenarios de variabilidad climatica predominantes en la regidn ecuatorial (EI Nifio y La Nifia),
incluido el caribe Colombiano, incluyendo otras variables y con series de datos méas extensos.
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Modelos de pronésticos meteoroldgicos (2022-2023) / Au.ance\ =

Bioversity & CIAT

El cultivo de banano es altamente demandante de agua y requiere que el suelo permanezca con niveles éptimos de humedad, ya que la planta es bastante sensible al estrés
hidrico tanto por déficit como por exceso. Por esto, es necesario tener herramientas que nos permitan conocer el estado del contenido hidrico del suelo, siendo una de estas
el potencial matrico. Con el objetivo de mejorar el uso eficiente de agua de riego, se evaluaron plantas en invernadero sometidas a diferentes condiciones hidricas y en
campo, en una finca de la regién del Magdalena, con riego convencional y una disminucién en la cantidad de agua aplicada normalmente, acorde a los rangos ideales
encontrados en invernadero. No se encontraron diferencias en el crecimiento y desarrollo de las plantas, ni en la productividad del cultivo, con una disminucién de lalamina
de agua de riego aplicada que permitié una reduccién de un 36% el tiempo y un 53% del agua aplicada, lo que se reflejara en los costos asociados a la operacion del sistema
deriegoy en una alternativa innovadora para reducir la huella hidrica del cultivo. El potencial matrico es una herramienta que sirve para monitorear las condiciones hidricas
delsuelo, sinimportar el tipo de textura del suelo y mejorar la eficiencia del recurso hidrico. Este proyecto fue financiado por el Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural, en
alianza con el Ciat, con una destinacién de estas entidades de $ 467.000.0002, que permitid el uso de equipos, instalados hoy en 5 fincas (1en Magdalenay 4 en Urabd) para
dar continuidad y mayor implementacion.

Volumen agua (1) Ahorro
Agua Ttiempo
Control PM 53% 36%

55659 27281
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AgObio (2022—2023) Plantas Agobiadas

El banano, al igual que otras plantas, es dependiente de factores climaticos
como temperatura, humedad, precipitacién y brillo solar, afectando la duracién
de las etapas vegetativas y reproductivas. Actualmente, el cultivo enfrenta
desafios asociados a estrés bidtico y abibtico, entre estos, el “agobio”,
responsable de la pérdida foliar, caracterizado por el doblamiento del peciolo sin
manipulacién externa. Para indagar los factores climéticos que estaban

N Plantas agobiadas
o NwWbhUOOy®©OD

—

asoqados a este tipo de gfectaaon, se reqllzaron ensayos en condlcpnes Capacidad| Déficit |Inundacien|Capacidad| Deficit |inundacion
semicontroladas, estableciendo 6 tratamientos con laminas de riego de campo | hidrico decampo | hidrico
diferenciadas, con o sin choques térmicos . Se midié la incidencia de “agobio” y ! - -

Sin choque térmico Con choque térmico

su relacién con temperatura, precipitaciéon y humedad del suelo. Ademas, se
realiz6 un monitoreo semanal en un lote del Campo Experimental vy
Demostrativo, con el fin de correlacionar la incidencia de agobio con las
condiciones climaticas. En invernadero, se pudo evidenciar, que solo las plantas
que fueron sometidas a choque térmico, tuvieron incidencia de agobio,
principalmente las que contaron con déficit o exceso hidrico. Por su parte, bajo
condiciones de campo, se concluyd que amplitudes térmicas (AT) superiores a
8 °C durante las Ultimas 48 y 72 horas, aumenta la probabilidad de agobio, y si
dicha amplitud se aumenta, se tiene una mayor incidencia. Esta informacién, es
de vital relevancia ante los escenarios de cambio climatico que se estan
presentando en el sector bananero, y permitiran a futuro, realizar pruebas con
diferentes productos (bioestimulantes, fertilizantes, entre otros) que
disminuyan el porcentaje de agobio y sean econémicamente viables, en planes
de prevencion.

correlacion con clima

Agobio deltaT_Sem deltaT_72 deltaT_48 deltaT_24 Pre_sem Pre_72 Pre_48 Pre_24
1 Corr Corr Corr Corr Corr Corr Corr Corr
I 0.332* 0.512*** 0.476*** 0.395* 0.114 0.256 0.421* 0.515***

01qoDy
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Balance hidrico (2023)

El calculo de la disponibilidad hidrica del cultivo permite la optimizacion de los recursos naturales y el aumento en la eficiencia de las labores agronémicas en la produccién
agricola. Los indices hidricos por su parte, son un instrumento ideal para determinar los rangos éptimos y criticos de humedad en los suelos agricolas, convirtiéndose en
una herramienta ideal para el manejo del cultivo. Se realizd una estimacién del balance hidrico para el cultivo de banano en Urabéa desde el afio 2000 al 2022 usando
informacién meteoroldgica proveniente de estaciones convencionales, automaticas y datos satelitales. Se estimé el balance hidrico empleando la metodologia para el
célculo de evapotranspiracién de Penman - Monteith, caracterizando un comportamiento de tipo unimodal (una época lluviosa, comprendida entre marzo y noviembre;
y una época seca, comprendida entre diciembre y febrero), al igual que una relacién inversamente proporcional (-0.65) directa con el indice Oceénico del Nifio (ION),
evidenciando su influencia en el comportamiento pluviométrico en la regién. Se concluye laimportancia del uso satelital de informacién climatica como una herramienta
que permita la construccién de series de datos necesarios para la construccion de herramientas para la planificaciéon agricola como es el balance hidrico, y su aplicabilidad
en la zona bananera de Urab4, Antioquia.

Balance hidrico por zona

El Balance hidrico considera la precipitacion y evapotranspiracién, para determinar la
disponibilidad de agua retenida en el suslo. La linea punteada presenta un estimado
del comportamianto pard la sermana 26,

Balance Hidrico 7ona Aare semana 25

o — Reurmodie e s Estirada
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Tiempo térmico (2022-2023)

La temperatura controla el ritmo de desarrollo de muchos organismos entre ellos el
banano, donde la media general 6ptimo entre el crecimiento y el desarrollo es de
aproximadamente 27°C. La cantidad de calor necesaria para completar el desarrollo de un
organismo determinado no varia: la combinacién de temperatura (entre umbrales) y
tiempo serd siempre la misma. Se determind el tiempo térmico empleando bases
climatoldgicas de 7 estaciones provenientes de IDEAM, durante el periodo 2000 a 2021y
se realizd una seleccién de 13 yemas de segundo pentagono de plantas de banano, a las 2000
cuales se les hizo seguimiento de crecimiento y desarrollo, y cada etapa se relaciond con el

tiempo térmico acumulado. Se determinando un valor TT de 5282 °GD para el desarrollo 1000
completo de una planta de banano. Este enfoque se presenta como una herramienta al

sistemas de apoyo en la toma de decisiones.

Etapa Fenolégica
Yema
F10
Diferenciacion

Floracion

Agroclimatologia

®® @auguracolombia
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Prototipos de bajo costo (2023)

Una red de estaciones meteoroldgicas es una herramienta vital para el estudio y monitoreo del cambio y variabilidad
climatica. Midiendo y monitoreando el tiempo se puede relacionar estos datos con lo observado en campo y entender el
impacto del clima en el desarrollo y produccién del cultivo. Por el alto costo que supone la adquisicidén de estaciones
meteoroldgicas se realizd un plan de trabajo que nos permitiera a corto plazo elaborar un prototipo de estacién
meteoroldgica de bajo costo y con la calidad de informacién de los equipos con los que cuenta la red de Urabé en su
actualidad. Se realizé un acuerdo de trabajo en conjunto con la universidad de Antioquia en Uraba para el disefio de
equipos climaticos de bajo costo que permitan fortalecer la red agroclimatica actual en la regién de Uraba y Magdalena.

® Sensores arduinos. @ Calibracion del prototipo.

®
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Productividad vs clima (2023)

La Sigatoka negra es causada por el hongo Pseudocercospora fijiensis, la cual es una de las principales limitaciones importantes para la produccién mundial de banano. Las
condiciones meteorolégicas modulan la presién de ella. Por tal fin, se planeta establecer indicadores meteoroldgicos que permitan la toma de decisiones en la realizacién de
préacticasy controles preventivos ante el seguimiento de la severidad de la enfermedad en banano en la subregién de Uraba-Colombia. A partir de indices meteorolégicos que
representan las condiciones de oferta y demanda hidrica, condiciones térmicas y radiacién solar, de la semana, se analizaron la influencia de las condiciones meteorolégicas
hasta ocho semanas atras, la presion de la enfermedad, a través del indice promedio ponderado de infeccidn (PPI). Los resultados indican una relacién que explica un 45% la
variabilidad del PPI, en funcién las condiciones meteorolégicas. Condiciones lluviosas, nubladas siete y ocho semanas atras favorecen la presién de la sigatoka negra, asi como
dias frios o baja acumulacién de unidades de calor una, dos y tres semanas atras; y niveles de radiacién altos e intensos en las mismas semanas tambin favorecen la presencia

de la enfermedad, asi mismo lloviznas que sean interceptadas por la hoja y formen una pelicula de agua en ella. Del mismo modo, la mancha de madurez es un defecto que
causa altas cantidades de fruta no aprovechable (merma) asociado a la baja absorcién de calcio enpocas de sequia. En este contexto, y considerando investigaciones previas

del Centro, se correlaciond la incidencia de la mancha de madurez con precipitaciones acumuladas durante 4 semanas, inferiores a 140 mm de lluvia, que desencadenan 14

semanas despus, el efecto. Esta informacién, ha permitido que en los boletines semanales, se emitan alertas tempranas de meses donde pueda ocurrir la mancha de
madurez.
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Importacion de variedades

Desde el afio 2019, a partir del ingreso de Foc R4T en Colombia, se realizdé una blsqueda de que instituciones estaban trabajando a nivel mundial en
mejoramiento genético de banano. Considerando el origen Asiatico de algunos materiales promisorios, uno de los retos iniciales, fue establecer un de los retos
iniciales fue establecer un protocolo para la importacién de nuevas variedades, con el fin de reducir los riesgos asociados a la entrada de virus que no estan
presentes en el pais, como es el caso del Banana bunchy top virus (BBTV), por lo cual se elaboré una guia, donde ICAy AGROSAVIA establecieron los requisitos y
medidas de cuarentena, previas a una potencial liberacién de las variedades.

AGRICULTURAL RESEARCH
FiOR DEVELOPMENT
.

> 6

Q 7 ’ \ 2 . N W A

- T, _.1essauﬁxﬁr

=% Tniwan Banana Research Inatitute

o —
mﬁﬂi& [ — \ Guia para importar a Colombia

FUNDACION HONDURENA |

DE INVESTIGACION AGRICOLA QE’" ) ‘ a germoplasma y material de
N II,.-""' . 3 propagacion de platano y banano

N ¢ THE UNIVERSITY

- OF QUEENSLAND En el marco de la resolucion 11912 de 2019 y 72820 de 2020

AUSTREALIA

AGROSAVA sEEmEmm ICA¥



Informe de gestion 2023 www.augura.com.co Mejoramiento genético ®® @auguracolombia

¢Quiénes trabajan en mejoramiento genético en banano?

A nivel mundial, se viene trabajando en el mejoramiento genético del cultivo de banano y pldtano en blusqueda de nuevos materiales resistentes a diversos factores bidticos
como abidticos. Hoy en dia, los esfuerzos estan enfocados particularmente en la bUsqueda de genes de resistentes a patdégenos como Pseudocercospora fijiensis y
Fusarium oxysporum f. sp. cubense, agentes causales de la Sigatoka negra y la Marchitez por Fusarium, respectivamente, sin embargo, otras estrategias no menos
importantes, estan orientadas a la mejora de caracteristicas agronémicas (tamario y conformacién de los dedos) y calidad postcosecha de la fruta. En ese contexto, se utilizan
metodologias como el i) mejoramiento genético convencional donde se estudian progenitores potenciales, para luego ser cruzados y finalmente obtener semillas viables que
dan origen a hibridos con la caracteristica deseada, i) Organismos Genéticamente Modificados (GMO) y Genéticamente Editados (OGE) donde mediante la utilizacién de una
serie de técnicas, se manipula o se edita el material genético, mientras iii) la variacién somaclonal y mutagénesis, son técnicas que se fundamentan en los cambios que se
presentan en las plantas regeneradas y/o propagadas a través de cultivos de tejidos y que son heredados a la progenie, o de inducir mutaciones en el ADN mediante
tratamientos fisicos o quimicos lo que genera variabilidad genética, respectivamente. A continuacién se citan las instituciones que estan trabajando en cada una de estas
técnicas, resaltando en recuadros rojos los convenios, alianzas o contactos, que a la fecha ha realizado CENIBANANO, con el fin de cubrir todos los escenarios posibles.

Importacion de variedades

Mejoramiento Transgénicos Editados Somaclones
convencional (GMO) y mutantes
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Programa CENIBANANO-AGROSAVIA-EMBRAPA AGROSAV/A Em@a

El programa de mejoramiento genético
convencional de EMBRAPA inicié en el
ano de 1982 con el objetivo de desarrollar
materiales resistentes a Foc RI,
contando con mas de 350 accesiones y
diploides mejorados. En los Ultimos diez
afos, han lanzado méas de diez hibridos
resistentes, ampliamente
comercializados y consumidos en Brasil
como lo son BRS Princesa y BRS Platina.
AUGURA y AGROSAVIA iniciaron en 2021
un proyecto con EMBRAPA, con el fin de
desarrollar materiales de banano tipo
Cavendish resistentes a Foc R4T, en una
primera fase de 5 aflos, con un valor de
$4.026.775.393, El cual inicia en febrero
de 2022 ingresaron a cuarentena del
primer lote de 18 materiales diploides
mejorados provenientes de Brasil. Por su
parte, en mayo del mismo afio se inicio el
establecimiento del lote de cruces en
Palmira, Valle, en las instalaciones de
AGROSAVIA, que cuenta con 4 ha de
banano Cavendish en Palmira
(Agrosavia). Para diciembre de 2022 se
realizd un segundo ingreso a cuarentena
de 31 materiales diploides mejorados. En
el mes de marzo de 2023 se aprobbd la

salida de cuarentena materiales
iniciales los cuales fueron sembrados
en el lote de cruce, y adicionalmente,
llevados a pruebas de resistencia
contra Foc R4T en La Guajira. En
mayo de 2023 se da inicio a los
cruzamientos y  ademas, se
establecié una parcela de 4.5 ha para
cruzamientos en Brasil. En marzo de
2024, después de cruzar mas de
3.000 racimos, se han obtenido las
primeras 3 semillas del cruce de
diploides con Cavendish, lo que
marca un hito importante, debido ala
generacibn de posibles nuevos
hibridos, que estan en crecimiento en
medios de cultivo. Este es uno de los
proyectos mas importantes de la
agroindustria bananera en Colombia
y en el mundo. Cabe resaltar que,
EMBRAPA cuenta el uso de otro tipo
de metodologias como la
mutagénesis, el desarrollo de
somaclones y la edicidon genética
utilizando CRISPR-Cas9, por lo cual,
todas las variedades que se
desarrollen bajo estas técnicas, seran
evaluadas en Colombia.
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Evaluacion agrondmica de variedades promisorias  AGROSAV/A ‘ cirad

En el marco del proyecto “Seleccién de cultivares de 1
banano con fuente de resistencia a Fusarium oxysporum S '
f. sp. cubense - Foc R4T en Colombia” liderado por Ry - L
AUGURA y AGROSAVIA, se han introducido, entre otros, 3 ¢ N

hibridos (FLHORBAN 938, FLHORBAN 924 y FLHORBAN L% L —

931) y 2 somaclones (Ruby y LoThaR4) provenientes del B

CIRAD, 2 variedades comerciales de EMBRAPA (BRS

Flhorban 924

Platina y BRS Princesa) y el Formosana 218, somaclon de Ruby
laempresa Galictec, los cuales han sido establecidos en el
Campo Experimental y Demostrativo, con el fin de
avanzar en las evaluaciones agrondémicas vy
requerimientos de produccién. Las variedades evaluadas
tienen potencia de adaptacién en campo en la zona de
Uraba. Ruby, al ser un somaclon de Gran Enano, presenta
caracteristicas de perfil racimo que encajan en los
parametros exigidos por el mercado. Por otro lado, lafruta
de las variedades FLHORBAN 924 y 938 cumplen con el
grado, pero es fruta corta, que podria tener un mercado
especial, especificando que no son bananos tipo
Cavendish. Aln queda por evaluar las variedades de
EMBRAPA, las cuales estdn mas orientadas a suplir los
bananos exéticos, como el Manzano, y los somaclones
LoThaR4 y Formosana 218, que recién ingresaron a inicios
de 2024. Es de resaltar, que los hibridos de Cirad,
demostraron ser altamente resistentes a Foc R4T, en
pruebas semicontroladas llevadas a cabo por
AGROSAVIA en La Guajira, mientras los demas materiales
siguen siendo evaluados,

Flhorban 924 Flhorban 931 Flhorban 938
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Cenibanano durante los Ultimos afios ha desarrollado diferentes convenios con universidades y centro de
investigacion de importancia nacional e internacional, alianzas que han ayudado a captar recursos de

H convocatorias del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, Sistema General de Regalias, entre otros, con el fin de
Convenlos eXternos desarrollar productos biolégicos para el control de la sigatoka negra, moko, pudricién de corona y Foc,

blusqueda de bases genéticas en la relacion sigatoka negra-banano, inductores de resistencia para SN,
prototipos para el andlisis in situ de contenido de nitrégeno foliar, maduracién de frutos y huella espectral de
enfermedades vasculares.
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Biofungicida sigatoka negra N FO RBIO EAFlE

La Sigatoka negra es una enfermedad devastadora que afecta a los cultivos de banano a nivel global y es causada por el hongo Pseudocercospora fijiensis. Las estrategias de
control de esta enfermedad se basan en la aplicacion de mezclas de fungicidas quimicos via aérea y control cultural. Los biopesticidas o controladores biolégicos surgen cémo
una alternativa para el control de la Sigatoka negra por ser productos efectivos, sostenibles y seguros para el medio ambiente. En este sentido, la Universidad EAFIT y AUGURA
han trabajado durante mas de una década en el desarrollo de tecnologias para el control biolégico de enfermedades de interés agricola, y en el afio 2022, se ha obtenido un
licenciamiento con laempresa FORBIO SAS para la produccién y comercializacién del biopesticida con base en B. tequilensis EA-CBOOQ15. En el marco de dicho licenciamiento,
se han adelantado actividades que conducen al mejoramiento del proceso productivo y formulaciéon a escala comercial, acoplando la tecnologia desarrollada a la
infraestructura de la empresa para obtener el biopesticida a gran escala con el fin de ponerlo a disposicién de la industria bananera y otros cultivos. Los avances obtenidos
incluyen el desarrollo de un método para la prevencién de la aparicién de una de las variantes morfoldgicas de la cepa B. tequilensis EACBOO15, asi como el disefio de un medio
de cultivo que facilite el proceso de escalado del biopesticida y sea favorable en cuanto a la obtencién del principio activo (metabolitos) y sus caracteristicas fisicas y bioldgicas.

5,0
Table 1
Fungicide programs designs for field tral 2.

Cycle ‘Week 2013 Base + Systemic fungicide” + Protectants 4,0 1

Conventional program (P) Program M1 Program M2 Program M1-2

0.4 L{ha); Difeconazole (Sico®, 0.3 Lfha); Epoxiconazole (Opus®, 0.8 Ljha); Fenpropimort (Volley™, 0.4 Ljha); Buscalid (Cumora®, 0.4 Lha).

b
1 13 il + Tridemorph + Mancozeb MF Mancaozeb MF 3,0
2 15 0il + Propiconazole + Mancozeb MF Mancozeb MF o = a
3 16 Water + - + Chlorothalonil Chlorothalonil MF MF E a a
4 17 il + Difeconazole + Mancozeb MF Mancozeb MF 2.0 —
5 19 il + Epoxiconazole + Mancozeb MF Mancozeb MF 2=
6 20 Water + - + Chlorothalonil Chlorothalonil MF MF
7 22 0il + Trdemorph + Mancozeb MF Mancozeb MF
& 23 0il + Fenpropimort + Mancozeb MF MF MF 10
a9 25 0il + Buscalid + Mancozeb MF MF MF
* MF: microbial fungicide (1.5 Lfha); Chlorothalonil (Bravonil® 720%, 1.5 Lha); mancozeb (Dithane®, 1.5 Ljha); Tridemorph (Calixin®, 0.4 L/ha); Propiconazole { Bumper®, oit
M1 M1-2 M2 C-

cp
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Ganoderma para control - N
de sigatoka negra (2019-2022) Gl Gcorcsimient | minciencias IERCHARSSY ANTIOQUIA

La Sigatoka negra causada por el hongo Pseudocercospora fijiensis afecta el area foliar de planta, ocasionando un deterioro de su eficiencia fotosintética que conlleva a una
menor productividad y riesgo de maduracién prematura. El manejo de esta enfermedad se ha basado en el uso de fungicidas quimicos; sin embargo, su agente causal ha
adquirido una notable resistencia a dichos productos, lo que ha inducido el aumento en los ciclos y frecuencias de aplicacion. En bldsqueda de alternativas, el Grupo de
Biotecnologia de la Universidad de Antioquia en convenio con CENIBANANO, han desarrollado diferentes investigaciones que han permitido hallar resultados novedosos y
promisorios para el manejo de la enfermedad implementando los metabolitos primarios y/o secundarios extraidos del hongo comestible y medicinal G. lucidum. Los
resultados obtenidos en este proyecto indican que el extracto proteico y el medio extracelular de G. lucidum recuperado luego de la fermentacién en estado liquido a nivel de
biorreactor, limita el desarrollo micelial de P. fijiensis a nivel de laboratorio con valores de 63% para los extractos proteicos, mientras que el extracto extracelular presentd
valores del 54.21% de inhibicién. En ensayos de campo, con aplicacién del bioproducto con dron, se evidenciaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados
en comparacion con el tratamiento control (T10). Los valores de severidad mas bajos corresponden a los tratamientos con Ganoderma a 1L/ha sin aceite, 0.5 L/ha + aceite y
1L/ha + aceite, mostrando el mismo efecto que Mancozeb,

[Mo]  Producte |
T Mancozeb A
T2 Aceite
T3 Gan 050
T4 Gan 10
T5 Gan 150
T6 Gan 050 + aceite
7 Gan 10 + aceite
T8 Gan 150 + aceite
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T0 Agua
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Inductores de resistencia Sigatoka negra (2020-2022)

La Sigatoka Negra causada por el hongo Pseudocercospora fijiensis es considerada la enfermedad foliar mas devastadora en el cultivo de banano. El manejo de dicha enfermedad
es de gran interés debido a la afectacién del cultivo durante toda la etapa productiva siendo un rubro alto en la estructura de costos de la producciéon. El manejo actual de la
enfermedad consiste en una mezcla de estrategias culturales y quimicas, las cuales incluyen deshoje fitosanitario y aplicaciéon de fungicidas, los cuales con el paso de los afios y
aumento de aplicaciones han ido seleccionando poblaciones resistentes a los diferentes grupos quimicos. Debido a esto se estudié la implementacién de una estrategia
preventiva de la enfermedad, basada en la aplicacién foliar de inductores de defensa, los cuales pretenden activar los mecanismos de resistencia propios de las plantas para el
manejo de laenfermedad. En el desarrollo de este estudio se realizaron pruebas de inhibicién directa de diferentes compuestos inductores frente a dos cepas de P. fijiensis (C139
y Pf022101), en donde no se evidencié una inhibicién directa significativa frente al hongo comparados con fungicidas quimicos. Adicionalmente, se evalué la efectividad de la
inclusién de 3 moléculas inductoras de defensa en un plan comercial de manejo de la enfermedad, encontrando que las moléculas, potencialmente podrian sustituir
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minimamente 3 ciclos de aplicacion de fungicidas de sintesis quimica, durante un periodo de 2 meses, manteniendo los niveles de control de la enfermedad.

Ciclo Comercial MEJA BABA NaSa Mezcla Intercalado

1 Mancozeb Mancozeb Mancozeb Mancozeb Mancozeb Mancozeb

2 Difenoconazole Meja BABA NaSa Mezcla Meja

3 Fenpropimorf Fenpropimorf Fenpropimorf Fenpropimorf Fenpropimorf Fenpropimorf

4 Fenpropidin Fenpropidin Fenpropidin Fenpropidin Fenpropidin Fenpropidin

5 Boscalid Meja BABA NaSa Mezcla BABA

6 Flutriafol Flutriafol Flutriafol Flutriafol Flutriafol Flutriafol

7 Fenpropimorf Fenpropimorf Fenpropimorf Fenpropimorf Fenpropimorf Fenpropimorf

8 Spiroxamine + Meja BABA NaSa Mezcla NaSa

Fertilizante
Severidad
80
——Agua ——NaSa
&g ——BABA ——Intercalado

el A
S 40 —Meja ——Mezcla
o Comercial
>
& 20
®

Tiempo (dias)
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RNAI - Sigatoka negra (2020-2022)

La Sigatoka negra, causada por el
hongo Pseudocercospora fijiensis es
la enfermedad foliar més agresiva
que afecta a los cultivos de banano.
Una alternativa de control que se
estd evaluando con esta propuesta
es la aplicacién de la tecnologia RNAI
para la proteccién del cultivo de
banano. Para esto, previamente, se
sintetizaron secuencias de RNA de
doble cadena (dsRNA) homdlogas a
los genes PfCYP51 y PfFus3 y se
transfectaron en P. fijiensis. Los
resultados anteriores mostraron que
los tratamientos con estos dsRNA
inhibieron la longitud del tubo
germinativo y el crecimiento miceliar
de P. fijiensis. Ademas, a través de
PCR en tiempo real se confirmé la
inducciébn en el silenciamiento
mediante la cuantificacién del nivel
de expresion de los genes PfFus3 y
PfCYP51 en micelios de P. fijiensis
tratados. Aligual que lo observado en
las infecciones con los micelios
transfectados con las secuencias de

SiRNA, las secuencias de dsRNA
inhibieron la infeccién del hongo en
hojas de banano cuando se
transfirieron directamente al micelio,
y cuando se aplicaron directamente
a las plantas con y sin LDH. Por otra
parte, se esta evaluando la aplicacion
de CRISPR Cas9 en la edicién génica
de P. fijiensis para la bUsqueda de
nuevos  blancos de  control.
Previamente se disefiaron y se
sintetizaron vectores con el cassete
que contiene este sistema CRISPR
Cas9 para la edicion del gen scitalona
deshidratasa (PfSD) como blanco,
con el fin de identificar si esta
tecnologia permite la edicién génica
en P. fijiensis. Se llevé a cabo la
secuenciaciéon del genoma de
algunos transformantes, y el anlisis
bioinformatico se enfocé en el
ensamblaje y la blsqueda de
mutaciones en el  genoma,
especialmente en el gen PfSD,
proteina relevante en la ruta DHN de
sintesis de melanina.

RNAI
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Bacteriofagos para el control del moko (2019-2022)

El Moko es una enfermedad que afecta de manera severa el cultivo de banano y tiene como estrategia de control vigente la erradicacion de las plantas afectadas,
seguido de un periodo de cuarentena durante seis meses. Esta estrategia de manejo se traduce en un fuerte impacto en la productividad, asi como una disminu-
cién del uso de los suelos dentro de los predios afectados. Con base a esto se han generado estrategias de control bioldgico, una de estas es usar bacteriéfagos
ofagosliticos. Estos son virus que parasitan bacterias y arqueas con una alta especificidad. Este mecanismo de accién ha sido considerado en esta investigacion
como una alternativa biotecnoldgica para el manejo de R. solanacearum, logrando establecer protocolos para conservar, pre-formular, aplicar y conservar
bacteriéfagos liticos en contra de Ralstonia solanacearum. Asi mismo, se avanzd en las evaluaciones a nivel de campo y se establecié un disefio experimental
robusto que permitié evaluar la efectividad de esta estrategia en condiciones de campo. Los resultados permitieron evidenciar que los bacteriéfagos pueden
ayudar a la desinfeccién deherramientas, siempre que se haga exposiciones prolongadas a la solucién del bacteriéfago. En campo, para para el control de focos,
se requiere de una concentracién como minimo un MOI de 1. En cuanto a la formulacién liquida de bacteriéfagos, se establecié que es facil de almacenar a
temperatura ambiente conservando su viabilidad y titulo viral hasta 20 semanas después de producida. Adicionalmente se logré evidenciar que los bacteriéfa-
gos no tienen un efecto deletéreo en las poblaciones microbiomas de la rizosfera, evidenciado en la estabilidad del ecosistema. Se sugiere continuar con las
evaluaciones de la mezcla de bacteriéfagos en focos naturales de Moko, utilizando diferentes concentraciones de la formulacién liquida y diferentes momentos
de aplicacién durante el tiempo de cuarentena del foco.
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Actinobacterias para el control del moko (2019-2022)

En la busqueda de herramientas alternativas para el control biolégico Ralstonia solanacearum causante de la enfermedad del Moko, se realizé un estudio de comunidades
microbianas presentes en los suelos que son afectados por esta bacteria, como fuente de potenciales antagonistas, donde se resalta el filo Actinobacteria. Es por ello que en
esta investigacion se evalud el efecto de los bacteridéfagos liticos en las comunidades microbianas de la rizosfera de plantas de platano, encontrando que éstos no afectaban
la estructura de dichas comunidades. De igual forma se realizé el aislamiento, purificacién y evaluacion de actinobacterias que tuvo como resultado la conformacién de una
coleccién de dichos microorganismos; a partir de los cuales se pudo identificar y seleccionar algunos aislamientos con capacidad antagénica contra R. solanacearum'y se
explord el potencial metabdlico que conllevo a la seleccién de los aislamientos con actividad destacada. Al mismo tiempo, dichos aislamientos seleccionados fueron
caracterizados genéticamente con el fin de conocer su estado filogenético, lo que conllevo a encontrar un aislamiento candidato a especie nueva del género Streptomycesy a

obtener resultados inéditos de alta relevancia para este sector agricola del pafs. Estos resultados podran ser utilizadas en campo como parte de los programas de manejo
integrado de plagas y enfermedades, sostenible ambientalmente y costo-efectiva.
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B. amyloliquefaciens para
el control de Foc (2019)

La marchitez por Fusarium es la
principal amenaza fitosanitaria para el
cultivo de banano. Dicha enfermedad es
causada por el hongo Fusarium
oxysporum f. sp. cubense (Foc) que
permanece infectivo en el suelo hasta
por 30 afos, dejando las éreas
afectadas inhabilitadas para el cultivo
puesto que no existen métodos de
control diferentes al mejoramiento
genético. Bajo este contexto, se buscan
nuevas estrategias de control basadas
en el uso de microorganismos y
compuestos bioldgicos que ayuden a
reducir la poblacién del fitopatégeno en
el suelo. Por ello, se evaluaron mdltiples
géneros bacterianos provenientes de
diferentes tejidos de Musa spp., tenianla
capacidad de inhibir el patdégeno en
pruebas in vitro, siendo Bacillus
amyloliquefaciens (EA-CB0959) el
microorganismo mas destacado debido
a su alta capacidad antifingica
generada a partir de sobrenadantes
libres de células (SLC) producidos bajo
la fermentacién bacteriana en medio de
cultivo MOLP (Medio optimizado para la
produccién de lipopéptidos),

compuestos que resultaron  ser
altamente resistentes a cambios de pH,
temperatura y accién de enzimas. Los
estudios in vivo demostraron la
capacidad de reduccién de la poblacién
de Foc R1 en suelo por parte de
EA-CB0959, mientras en pruebas de
biocontrol se determind  que
EA-CBO0959 puede reducir la incidencia
y severidad de la marchitez por
Fusarium en plantas de banano Gros
Michael en suelos con altas
concentraciones del patégeno; sin
embargo, los mayores efectos de
biocontrol se observaron después de
tratar suelos poscuarentena con cuatro
y/o cinco aplicaciones semanales del
extracto bacteriano al 50% antes de la
siembra, por lo cual puede ser
considerado como un factor clave en
un plan de manejo integrado de la
enfermedad.
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Reduccion del 62% de Foc R1 (microcosmos)
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Aplicaciones Tratamiento

10 12 14 16 18 20 22
DDI

Tratamiento de suelos postcuarentena

Incidencia indice de enfermedad (%)

(%) Externos Internos

Control Foc 85,7 65,7 82
Bacillus + Foc 28,6 14,3 29
Control Foc 100 514 46
Bacillus + Foc 42,9 8,6 21

Control Foc 100 54,3 57
Bacillus + Foc 429 14,3 29
Control Foc 100 34 54
Bacillus + Foc 42,9 8,6 11

Control Foc 100 74,3 79
Bacillus + Foc 429 8,6 14

% de

control*

78,2

83,3
73,7

74,7

88,4
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B. tequilensis para el control de Foc (2021-2023)

Biotecnologia @@ @auguracolombia

WAGENINGEN UNIVERSIDAD
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®

La Marchitez por Fusarium del banano (FWB) causada por Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc), es una enfermedad de amplia distribucién que genera pérdidas
devastadoras en el banano. La raza tropical 4 (TR4) de Foc, mas agresiva, ataca a los clones de Cavendish y a una amplia gama de variedades de banano. Estan surgiendo
practicas de gestion para suprimir Foc, aunque plantean desafios. Por lo tanto, mejorar las actividades de control bioldgico podria potenciar las practicas de control de la
FWB. En el presente estudio se determind el efecto sinérgico antiflngico del extracto de canela (Cinnamomum zeylanicum) de origen vegetal y los lipopéptidos ciclicos
de Bacillus tequilensis EA-CB0OO15 contra cepas de Fusarium spp., invitro y en plantas de banano en invernadero. Através de un ensayo de bioprospeccién de 17 extractos
naturales de plantas, se descubrié que la canela era altamente activa contra el aislado Foc IB (raza 1). Ademas, la canela y los lipopéptidos ciclicos inhibieron diferentes
especies de Fusarium spp., cepas pertenecientes a laraza 1y TR4, y su combinacién aumentd 1,4 veces el efecto de los extractos individuales in vitro. Nuestros resultados
demuestran que la concentracién en el suelo de F. odoratissimum TR4-115 se redujo en un 78,5% con el tratamiento combinado en un sistema de microcosmos del suelo.
Aungue la combinacién redujo los sintomas externos de FWB, sélo el extracto de canela tuvo unimpacto significativo en los sintomas internos de las plantas. En conjunto,
el efecto de control biolégico de los lipopéptidos ciclicos con extracto de canela sobre Fusarium spp. respalda su funcién para aumentar la salud del suelo y reducir la
intensidad de las enfermedades y sugiere que la combinacién mejora el efecto de los extractos individuales.

DNA concentration: Day 5
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La marchitez por Fusarium es la mayor amenaza para la produccién mundial de muséaceas, por lo que se proponen
técnicas de deteccién remota basadas en espectroscopia de reflectancia. Se caracterizé la respuesta espectral de

H uel |a es pectral Foc hojas de plantas sanas e infectadas con Fusarium oxysporumf. sp. cubense Razal (Foc R1) en dos cultivares de banano,
2021 2023 durante el periodo de incubacién de la enfermedad. Se midieron los espectros de 400-1000 nm en plantas sanas e
( - ) infectadas con Foc R1de banano Gros Michel (GM: susceptible) y Williams (W: resistente) con un espectrémetro portatil

Ocean Optics HR2000+. Se obtuvieron patrones generales en los espectros similares para ambos cultivares en el Vis,
alrededor al 25% en la regiéon del verde, pero al avanzar el desarrollo foliar disminuyé la reflectancia en todo el rango

UMIVERSIDAD espectral, cercano al 12.5% (region verde del rango Vis) en la hoja cuatro de ambos. Cuatro longitudes de onda fueron
N AC IO’ N A I. discrimipantes para planta§ sanas en los gL,JItivares. Adicionalmgntg, se obseryé‘ un aumento de reflectancia en las

plantas infectadas en el periodo de incubacién en todo el rango, disminuyendo rapidamente una vez se presentaron los
DE COLOMBIA primeros sintomas visibles. Los resultados sugirieron que un aumento de la reflectancia en longitudes de onda

discriminantes puede usarse para diagnosticar plantas enfermas en el periodo asintomatico y una rapida disminucién
de estay sugiere el inicio de la fase sintomatica.
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Asistencia técnica y extension (2019-2023)

La asistencia técnica, extension, capacitaciones y transferencia de CENIBANANO tiene como propésito principal transmitir, informar, asesorar, capacitar, generar
informacion, extender y compartir con el sector bananero informacién relevante, resultados de investigacion y actividades relacionados con el manejo productivo del
cultivo de banano de una manera agil, clara y veraz sobre los diferentes tépicos que componen la cadena. En tal sentido, se desarrollaron charlas técnicas presenciales y
virtuales, asesorias o asistencia técnica en fincas, Ceninotas, cartillas, afiches, boletines técnicos, Cafés Bananeros, entre otros. CENIBANANO capacitd un total de 54.314
personas, brindadas en espacios presenciales vy virtuales a productores, técnicos de fincas y comercializadoras, administradores, personal operativo, estudiantes e
investigadores de diversas instituciones. Se resaltan los temas de manejo integrado de plagas, practicas culturales como el desmache, variables agroclimaticas, uso de la
plataforma FieldClimate, acciones de bioseguridad e infraestructura para la prevencién de Foc R4T, manejo del moko. A su vez, se desarroll6 asistencia técnica en el 100%
de las fincas de la regién. Los principales temas abordados fueron la confirmacion de sintomas de plantas sospechosas en campo, talleres de campo para el manejo del
moko, visitas para adecuar la infraestructura de bioseguridad para Foc R4T, identificacion y practicas de manejo para plagas como arafiita roja, cochinillay Colaspis, picudo
negro, diagndstico de deficiencias nutricionales y seguimiento a compactacién del suelo en los diferentes predios, manejo de arvenses y coberturas para disminuir la
erosion de suelos y evaluaciones de plagas en unidades portuarias de la region.

Ano 2019 2020 2021 2022 2023 Total
. . ’ . Personas
Asistencia tecnica capacitadas 30.030 4068 2647 9494 8.075 54314
y extension (2020-2022) [ Ceninotas 0 26 18 14 19 77
Cartillas 2 2 0] 1 1 6
Boletin técnico 1 2 1 0 0 4
Afiches 2 2 1 3 0] 8
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Extension
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Plantas sospechosas.
Manejo del moko.
Bioseguridad para Foc R4T.
MIP (Picudo)

Deficiencias nutricionales.

Manejo de arvenses y coberturas

Asistencia técnica y extension ® @) @auguracolombia

B . 2
| (genibanano

augura

Invita a las conferencias

§ Biologia, manejo y control de dcaros

fitofagos en cultivos

Dra. Yurl Mercaces Mena Pérez

Ing. Agrénama, Phi Ciencias Agrarias

Linea de investigacitn Proteccion de cullives y ertemalogia
Eapecialista en Acarologia

Uriversidad Naclonal de Colombda, sede Palnira {Vale).

Manejo Integrado de acaros
"zona bananera de Uraba”
Angela Bemavides Marlinez

Micrebidlega Agriccla y Vet, MSe Entemologla
Irvestigadora en MIP - Cenibanang-Augura.

Fecha: jueves 26 de noviembre,

Hora: 2a 4 pm.
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Asistencia técnica y extension (2019-2023)

Se generaron espacios de discusién, como los Cafés Bananeros, enfocados en charlas de alto impacto para el sector, estrategia que en 2023 permitié conocer de primera
mano temas como el mejoramiento genético en banano, la prohibicién de uso de Mancozeb, etc. Las Ceninotas son un espacio donde los investigadores de CENIBANANO
publican y entregan al sector bananero, recomendaciones para el manejo de condiciones y practicas del cultivo. Se publicaron 77 Ceninotas enfocadas en el control y
manejo integrado de plagas, comportamiento climatico en las regiones productoras, la actualidad de las moléculas quimicas en otros paises, enfermedades y desordenes
fisiolégicos, entre otros, temas de aplicabilidad y actualidad en el momento en que se realizé su publicacion. Se publicaron cartillas de relevancia como la de “Seleccién
oportuna y desmache” o el “ABC del Banano” enfocado en mejorar la productividad de la regiéon de Uraba. De igual forma, Cenibanano participo en diferentes congresos
nacionales e internacionales, como lo fueron El Congreso Internacional de Musaceas (Acorbat), Socolen, el Congreso de la Sociedad Colombiana de Entomologia (Soco-
len), el Congreso Colombiano de la Ciencia del Suelo (SCCS), el Congreso Internacional de Fitopatologia (ICPP), el Congreso Li-Cor Connect, entre otros, donde el Centro,
su personal e investigaciones, han sido reconocidas por su alta calidad técnica y aplicabilidad en el sector bananero.
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del Picudo negro del banano,
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Asistencia técnica y extension (2019-2023)

CAFE BANANERO

actuglidad e investigacion en tormo a lo agroindustrio banonera de Colombia

‘cenibanano

(@ucura | (senibanano
— m

10 de noviembre
3:30 a 5:30 p.m.
Auditorio Augura

Urabd

Foro

Estrategias de manejo
y actualidad en torno a Foc R4T

£Qué nos dejo el fenomeno
de La Nifia y qué nos
espera para el ano 2023?

21 de marzo | 3:30 pm
Auditorio AUGURA Uraba

PhD. Fernando Haddad
Investigador EMBRAPA -Brasil

PhD Andrés Mauricio Pinzon Nufiez
Investigador en Fitopatologia - CENIBANANO

ABC DEL CULTIVO
DE BANANO

REGIéN DE URABA Investigodor en Agroclimatologio

@ Auditorio Augura - Municipio de Carepa
© 03:30 p. m. = Jueves 03 de agosto de 2023
%gnlbonong

Programacmn

nes del bono
aucura

#BananerosSomosTodos
Asociacion de Bananeros de Colombia

wWww.augura.com.co

WWW.BUQUrE.Com.ca



Informe de gestién 2023 www.augura.com.co Asistencia técnicay extension

Congreso técnico bananero (2021)

En 2021, se realiz6 el IX Congreso Técnico Bananero de Colombia, en
modalidad virtual, después de 2 afios de ausencia a causa del Foc R4T y la
pandemia del Covid-19. Se resalta la inscripcién de méas de 1.600 personas,
quienes durante tres dias de agenda académica, se reunieron en torno a 24
conferencias teméaticas de las seis lineas de investigacién de CENIBANANO:
suelos y agricultura de precision, fisiologia y nutricién vegetal, fitosanidad,
agroclimatologia, mejoramiento genético y biotecnologia. Se contd con la
participacién de ponentes de Brasil, Ecuador, Costa Rica, Republica
Dominicana, entre otros. El certamen reuni6 a los productores,
investigadores, técnicos, comercializadores y administradores de la
agroindustria del banano del pais e impacté a la mayoria de los paises de
América Latina. Durante el congreso se expusieron 18 de los trabajos de
investigacion en la modalidad de péster que fueron seleccionados por medio
de una convocatoria abierta, los cuales abordan temas asociados al disefio
de herramientas innovadoras, actuales y de alto impacto.

®® @auguracolombia

2 s Impresiones :
Tematica Personas Paises
Poster
Suelosy AP 960 1198 24 paises conectados
Fisiologia y NV 591 826 Colombia, Ecuador, Per(, EEUU, México, Costa Rica,
Fitopatologia 626 885 Brasil, Honduras, Venezuela, Argentina, Guatemala,
- Panama, Filipinas, Japén, Rusia, Singapur, Corea,
Entomologia 240 618 Tailandia, Francia, Hong Kong, Irlanda, Reino Unido,
Biotecnologia 262 642 Emiratos Arabes Unidos y Alemania
Agroclimatologia 293 392

®
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Para obtener mas informacioén, contactanos
através de los siguientes canales

Oficina principal:

Calle. 3 sur # 41-65 Edificio Banco de Occidente
Medellin, Antioquia-Colombia

PBX:54034 80

Celular: 315510 2981

Pagina web:
www.augura.com.co

Redes sociales:

@@ @auguracolombia






