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RESUMEN 

 

En esta investigación se evaluó la eficiencia de diferentes fungicidas foliares en época de 

alta presión para el control de sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) en banano (Musa 

paradisiaca) el desarrollo del experimento se realizó en las parcelas experimentales de la 

empresa BASF, ubicada en el campus “La María” perteneciente a la Universidad Técnica 

Estatal de Quevedo. La metodología empleada para las variables eficacia y eficiencia se 

realizó mediante la observación de las hojas de banano que presentaron estadios visibles 

causados por sigatoka negra, con el método planteado por Stover el cual permite determinar 

el porcentaje de infestación, para el análisis de los datos se utilizó un Diseño Completamente 

al Azar (DCA), el cual constó de siete tratamientos y seis repeticiones cada uno. Las 

variables fueron analizadas con el Modelo Lineal Generalizado (GLM) con distribución 

Quasi-Binominal (P≤0.05). Los resultados reflejaron que para la variable eficacia existe 

diferencia entre los tratamientos evaluados donde el T5 (Pyraclostrobin) y el T6 

(Trifloxystrobin) tuvieron la capacidad de combatir la infección ocasionada por la sigatoka 

negra. Mientras que el mejor índice de residualidad para el control de sigatoka negra fue el 

T5 (Pyraclostrobin) presentando los mejores resultados. En conclusión, el tratamiento T5 

(Pyraclostrobin) es el eficaz y rentable para combatir la sigatoka negra en el cultivo de 

banano. 

 

Palabras claves: Banano, control, residualidad, sigatoka negra. 
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ABSTRACT 

 

In this research, the efficiency of different foliar fungicides in high pressure season was 

evaluated for the control of black sigatoka (Mycosphaerella fijiensis) in banana (Musa 

paradisiaca). The development of the experiment was carried out in the experimental plots 

of the BASF company, located in the "La María" campus belonging to the Quevedo State 

Technical University. The methodology used for the variables efficacy and efficiency was 

carried out by visual observation of banana leaves that the statistics of visible stages caused 

by black sigatoka, with the method proposed by Stover which determines the percentage of 

infestation, for the analysis of the data was analyzed in a Completely Random Design 

(DCA), which consists of seven treatments and six repetitions each. The variables were 

analyzed with the Generalized Linear Model (GLM) with a Quasi-Binominal distribution 

(P≤0.05). The results that affect the efficacy variable, there is a difference between the 

evaluated treatments where T5 (Pyraclostrobin) and T6 (Trifloxystrobin) had the ability to 

fight infection caused by black sigatoka. While the best residuality index for the control of 

black sigatoka was T5 (Pyraclostrobin) presenting the best results. In conclusion, the T5 

treatment (Pyraclostrobin) is effective and cost-effective to combat black sigatoka in banana 

cultivation. 

 

Key words: Banana, control, residuality, black sigatoka. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El banano es originario de Asia tropical y su producción es habitual en todas las regiones 

tropicales y algunas subtropicales del mundo. Tiene importancia económica y social en más 

de 80 países (1). Ecuador está entre los principales productores y exportadores del banano a 

nivel mundial, este rubro de comercialización genera ingresos importantes al país por su 

volumen significativo de comercialización, al cual lo ubican como el principal producto en 

fuente de divisas que actualmente existe en el país, después del petróleo (2). Sin embargo, la 

producción de banano es obstaculizada por una variedad de desafíos. Lo más dramático que 

afecta la producción de plátano y banano en las últimas décadas ha sido la aparición y 

difusión de la enfermedad de sigatoka negra (3). 

 

La sigatoka negra, enfermedad causada por el hongo Mycosphaerella fijiensis, es la  más 

importante porque afecta la producción comercial de musáceas en la mayoría de las regiones 

productoras del mundo (4). Dado que, sus significativas características biológicas de mayor 

producción de ascosporas, mayor número de ciclos sexuales por año y una tasa elevada de 

colonización de tejidos, la enfermedad se desarrolla velozmente sobre otras enfermedades 

foliares del banano de bajo impacto (5). Ocasionando necrosis parcial o total, reduciendo la 

fotosíntesis y ocasionando madurez prematura de los frutos, con disminución hasta de un 

50% del rendimiento, dependiendo de la severidad del ataque (6). 

 

La enfermedad también se evidencia en la maduración precoz de frutos en las plantaciones 

o en el traslado a los mercados de destino, dando lugar a la "pulpa cremosa", que representa 

el principal riesgo de pérdida al que se enfrentan productores y exportadores. Esto como 

consecuencia del reducido número de hojas funcionales a floración y cosecha (7).  Por lo 

tanto, los productores se han visto obligados a implementar las medidas como el control 

químico el cual repercute en los costos de producción (8).  

 

Debido a esta situación se viene presentando un creciente número de ciclos de fumigaciones 

fúngica por año para proteger la fruta a exportar, implicando costos superiores al 40% del 

costo total de la producción (9). Los fungicidas son y seguirán siendo esenciales para 

mantener la salud de los cultivos con rendimientos confiables y de alta calidad (10).  



 

2 
 

La resistencia a fungicidas es un factor crítico que limita la eficiencia de los programas de 

manejo integrado del hongo, al incrementar dosis de frecuencias y aspersiones. El desarrollo 

de resistencia a fungicidas en poblaciones de Mycosphaerella fijiensis, puede estar 

influenciado por factores genéticos, bioecológicos y operacionales. En este sentido cuando 

se detecta la resistencia del patógeno a un fungicida especifico, dependiendo de su grado y 

estabilidad, este debe restringirse o detener su uso por varios ciclos de cultivo y usar un 

fungicida alterno con diferente modo de acción y mecanismo de destoxificación (11).  

 

El desarrollo de esta investigación pretende evaluar la eficiencia de diferentes fungicidas 

foliares en época de alta presión, con la finalidad de determinar la residualidad y el impacto 

económico que tendrían para el control de sigatoka negra en plantas de banano. Por lo tanto, 

se lograría establecer el control de esta problemática extendida a nivel mundial, 

disminuyendo el impacto ambiental y económico. 
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1.1. Problema de la investigación. 

 

1.1.1. Planteamiento de la investigación. 

 

La producción de banano en el ecuador es una actividad primordial para el desarrollo social 

y económico, con una evolución reveladora en los últimos años lo que representa uno de los 

rubros de exportación de mayor interés. Por lo tanto, las plantaciones comerciales demandan 

de suficiente inversión económica para su desarrollo y mantenimiento basado en técnicas y 

estrategias que garanticen un producto de calidad.  

 

La sigatoka negra es una enfermedad foliar que se encuentra en todos los países productores 

de musáceas y es tan destructiva que podría provocar la pérdida de la producción total, lo 

que obliga a llevar un estricto control fitosanitario. Además, debido a la inexistencia de 

clones mejorados genéticamente, las prácticas culturales y el control químico para el manejo 

de la sigatoka negra representa un gran rubro para el productor. 

 

La utilización de fungicidas es vital para el control de esta enfermedad, por lo cual debido 

al uso desmedido existe la posibilidad de generar resistencia por parte del patógeno, esto 

conllevaría a pérdidas económicas y daños colaterales con el ambiente. 

 

Diagnóstico. 

 

La sigatoka negra es capaz de devastar toda el área foliar de la planta, se manifiestan 

diferentes estadios del desarrollo de la enfermedad, al inicio presenta estrías lo que termina 

en manchas necróticas que impiden fotosintétizar afectando la producción y calidad del 

fruto. Principalmente la enfermedad está influenciada por los factores medio ambientales 

como altas temperatura y elevada humedad relativa lo que favorece la diseminación del 

patógeno Mycosphaerella fijiensis. Otro factor que podría sumarse a la proliferación es el 

inadecuado manejo agronómico de la plantación. 
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Pronóstico. 

 

El uso de diferentes fungicidas foliares permitirá establecer cuál de estos podría reducir la 

infestación de sigatoka negra en la plantación de banano y por ende se minimiza el impacto 

económico y ambiental causado por esta severa enfermedad. 

 

 

1.1.2. Formulación del problema. 

 

¿La aplicación de diferentes fungicidas foliares en época de alta presión, permitirá evaluar y 

controlar con eficiencia la sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) en banano? 

 

 

1.1.3. Sistematización del problema. 

 

¿Cuál de los fungicidas foliares será más eficiente para control de sigatoka negra en banano? 

 

¿Cuál será el porcentaje de residualidad para control de sigatoka negra en banano? 

 

¿Qué tratamiento será más rentable según el análisis de costo?  
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1.2. Objetivos. 

 

1.2.1. Objetivo general. 

 

Evaluar la eficiencia de diferentes fungicidas foliares en época de alta presión para el control 

de sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) en banano (Musa paradisiaca). 

 

 

1.2.2. Objetivos específicos. 

 

Evaluar la eficacia de los ingredientes activos de seis fungicidas en época de alta presión 

para el control de sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) en banano. 

 

Determinar la residualidad de los ingredientes activos, para el control de sigatoka negra en 

banano. 

 

Realizar análisis de los costos por tratamiento aplicado. 

 

 

1.3. Justificación. 

 

El Ecuador es uno de los principales exportadores de banano a nivel mundial, en el país las 

plantaciones bananeras están creciendo de manera exponencial. Por ende, la actividad 

bananera ayuda a fortalecer la economía ecuatoriana y genera fuentes de empleo para la 

población. En consecuencia, los estándares de calidad son importantes a la hora de la 

exportación de la fruta debido a la exigencia que demandan los importadores. 

Debido a la gran incidencia de sigatoka negra en las plantaciones de musáceas es necesario 

el uso de fungicidas para disminuir la infestación provocada por esta enfermedad. El abuso 

de estos productos puede generar resistencia a la enfermedad. Por lo tanto, existe la 

obligación de buscar alternativas para contrarrestar los daños irreversibles que podría 

provocar si no se lleva a cabo un riguroso control fitosanitario combinado con prácticas 

culturales.
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2.1. Marco Conceptual. 

 

CIB. 

 

Centro de investigación de banano BASF localizado en el campus “La María”. 

 

Banano. 

 

El banano es una planta herbácea de la familia musaceae, originaría del sudeste de Asia, su 

fruto (banana o banano) es partenocárpico y se lo consume maduro (12). 

 

Mycosphaerella fijiensis. 

 

Hongo superior de la clase ascomicetos, causante de la enfermedad conocida como sigatoka 

negra (13). 

 

Sigatoka. 

 

Es una enfermedad causada por el hongo (Mycosphaerella fijiensis), es descrita en el ámbito 

mundial como la afección más importante y destructiva del banano (Musa  paradisiaca ) 

(14). 

 

Fungicida. 

 

Es un producto que tiene la capacidad de destruir hongos e incluye también todos aquellos 

compuestos que pueden proporcionar resistencia a la planta huésped o que convierten el 

medio ambiente en un lugar inadecuado para el desarrollo y crecimiento del organismo 

infeccioso (15). 

 

Residualidad. 

 

Es el fragmento o cantidad de cualquier sustancia especifica presente en alimentos, 

productos agrícolas y otros tipos de productos o alimentos, así como en el ambiente (16). 
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Eficiencia 

 

Es el nivel productivo que debe alcanzarse con la menor cantidad posible de recursos (17). 

 

Eficacia 

 

La eficacia es un punto de referencia para lograr algo que se ha demostrado que es posible 

(18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

10 
 

2.2. Marco referencial. 

 

2.2.1. Origen y distribución del cultivo de banano. 

 

Procedente del sudeste asiático, el banano es una planta que se cultiva desde hace 10 000 

años y cuyas primeras huellas se encontraron en Papúa Nueva Guinea (19). Cerca de la edad 

media llevaron la fruta a África, extendiéndose después por América Tropical a zonas como 

Panamá, Colombia y Ecuador. En la actualidad el cultivo del banano se extiende a muchas 

regiones cálidas del mundo (20). En el Ecuador el banano se produce principalmente en las 

provincias de Manabí, Los Ríos, Guayas, El Oro y Esmeraldas (21). 

 

Según los registros estadísticos más antiguos, se conoce que el Ecuador inicia las 

exportaciones de banano en 1910, año en que se exportaron 71.617 racimos con un peso de 

más de 100 libras cada uno (22). Esta fruta concentra entre el 24 y 25% de las exportaciones 

no petroleras del Ecuador y genera divisas  entre 2.9 y 3.2 mil millones de dólares en ventas 

al año (23). Ecuador se ubica en el primer lugar del ‘ranking’ de exportadores de banano en 

el mundo ver tabla 1. En el 2018 vendió $ 3.2 mil millones. Eso significó que el 23.7% de 

toda la fruta que se consumió en el mundo salió de las plantaciones ecuatorianas (24). 

Tabla 1. Principales exportadores de banano en el mundo. 

Rango País Usd 

1 Ecuador $ 3.2 Mil Millones 

2 Filipinas $ 1.5 Mil Millones 

3 Guatemala $ 1.47 Mil Millones 

4 Costa Rica $ 1 Mil Millones 

5 Bélgica $ 956.3 Millones 

Fuente: Workman, 2019 (24). 

 

El banano se cultiva en todas las regiones tropicales y tiene una importancia fundamental   

para la economía de muchos países en desarrollo. En términos de valor bruto  de  producción, 

el banano es el cuarto cultivo alimentario más importante del mundo, después del arroz, el 

trigo y el maíz (25). 
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2.2.2. Taxonomía del banano. 

 

Tabla 2. Clasificación taxonómica del banano. 

Reino:  Plantae 

División:  Magnoliophyta 

Clase:  Liliopsida 

Orden:  Zingiberales 

Familia:  Musaceae 

Género:  Musa 

Especie:  Paradisiaca 

Fuente: Astudillo, 2016 (26). 

 

 

2.2.3. Características botánicas. 

 

Raíz. 

 

La planta de banano se caracteriza por tener el sistema radicular superficial, cuando emergen 

son de color blanco y cuando llegan a su fase de madurez se vuelven amarillentas y duras, 

su diámetro oscila entre 5 – 8 milímetros, pueden alcanzar longitudes de 2.5 m a 3 m en 

crecimiento lateral y de profundizarse hasta 1.5 m (27). 

 

Pseudotallo. 

 

La función del pseudotallo es de sostén y de almacenamiento de reservas hídricas y 

amiláceas; varía en grosor y tamaño dependiendo del genotipo (28). 

 

Hoja. 

 

El sistema foliar del banano es la fuente primaria de fotoasimilados y varía 

considerablemente de tamaño y funcionalidad. Durante la fase vegetativa, la planta 

generalmente emite entre 35 y 36 hojas, con una frecuencia de una hoja/semana en época de 

lluvias y entre 0.4 y 0.6 hoja/semana en condiciones de sequía. El desarrollo y llenado de los 
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frutos depende, principalmente, de la actividad de las hojas funcionales presentes con la 

aparición de la inflorescencia (29). 

 

Fruto. 

 

Crece en el racimo, como una baya larga, carnosa con cascara amarilla roja o morada y 

numerosas semillas negruzcas a lo largo de la parte central de la pulpa, que puede ser blanca 

amarillenta o rosada. El fruto al principio es verde, luego en la maduración amarillo (30). 

 

 

2.2.4. Requerimientos edafoclimáticos. 

 

Clima. 

 

El clima ideal es el tropical húmedo, la temperatura adecuada va desde los 18.5°c a 35.5°c,  

temperaturas inferiores de 15.5°c se retarda el crecimiento mientras que con temperaturas de 

40°c se presenta stress, siempre y cuando la provisión de agua no sea normal (31). 

 

Suelo. 

 

Los suelos aptos para el desarrollo del cultivo de banano son aquellos que presentan una 

textura: franco arenoso, franco arcilloso, franco arcillo limoso y franco limoso; además 

deben poseer un buen drenaje interno y alta fertilidad, su profundidad debe ser de 1.2 a 1.5 

metros. Por otro lado, deben poseer buenas propiedades de retención de agua, los suelos 

arcillosos con un 40% no son recomendables para el cultivo. El pH del suelo para el banano 

es de 6.5, logrando tolerar un pH de 5.5 hasta 7.5 (32).  

La pluviosidad. 

 

La pluviosidad necesaria varia de 1.000 a 2.000 milímetros por año o 100 – 180 milímetros 

por mes, en el país es necesario realizar riego porque tiene definido sus estaciones lluviosa 

y seca (32). 
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Luminosidad. 

 

Se requieren 1.200 h/año, aproximadamente de 3 a 5 horas de sol brillante por día y una 

acumulación de 4.380 h/luz al año (33). 

 

Viento. 

 

Las zonas con vientos no mayores a 30 km por hora son los ideales, para evitar volcamiento 

de las plantas. Además ausencia de vientos fuertes debido a su altura y débil constitución del 

pseudotallo (31).  

 

Humedad relativa. 

 

Humedades relativas altas (mayores al 80%) favorecen el desarrollo de enfermedades 

fungosas y plagas principalmente altitud se recomienda alturas sobre el nivel del mar entre 

0 a 300 metros (31). 

 

 

2.2.5. Sigatoka negra. 

 

La sigatoka negra es una enfermedad foliar del banano causada por el hongo ascomiceto 

Mycosphaerella fijiensis y constituye el principal problema fitopatológico del cultivo. El 

patógeno destruye rápidamente el tejido foliar, como consecuencia se reduce la fotosíntesis 

y se afecta el crecimiento de la planta y la producción (34). Se encuentra distribuida en la 

mayoría de las regiones bananeras en el mundo, fue reportado por primera vez en febrero de 

1963 en el distrito de Sigatoka de la isla de Viti Levu en Fidji situada al sudeste asiático (35). 

En el continente americano se identificó por primera vez en Honduras en el año 1972, de 

donde se diseminó a todos los países bananeros de américa y algunas islas del caribe (36).  

 

La sigatoka negra se considera la enfermedad más dañina y costosa del banano y el plátano 

porque su control representa el 27% de los costos totales de producción. Se ha estimado que 

la enfermedad causa una pérdida de rendimiento superior al 38% en el plátano y pueden 
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producirse pérdidas aún mayores en las bananas de exportación cuando fallan las medidas 

de control (34). 

 

 

2.2.6. Agente causal. 

 

El agente causal de la sigatoka negra es el hongo ascomycete que se reproduce en forma 

sexual y asexual durante su ciclo de vida. Mycosphaerella fijiensis (fase sexual) o 

Paracercospora fijiensis (fase asexual). Durante la fase asexual correspondiente al género 

paracercospora se presenta en el desarrollo de las primeras lesiones de esta enfermedad las 

cuales son descritas como pizcas o estrías, en esta fase se observa la presencia de 

conidióforos emergiendo de los estomas a la superficie de las hojas, terminado la fase de 

reproducción de los conidióforos, se inicia la fase sexual de la enfermedad sobre el primer 

estado de la mancha con la producción de ascosporas en estructuras llamadas peritecios, los 

cuales se forman sobre la superficie del estado más avanzado (35). 

 

 

2.2.7. Epidemiología. 

 

Los conidios y ascosporas juegan un papel importante en la propagación de la enfermedad. 

Los conidios se forman en condiciones de alta humedad, especialmente si hay una película 

de agua libre en las hojas. Se forman durante el desarrollo de las primeras etapas de la 

enfermedad. Los principales medios de dispersión son el lavado con lluvia y las salpicaduras; 

así como también se dispersan por el viento. Los conidios se asocian principalmente con la 

propagación local de la enfermedad y son importantes durante los períodos de alta humedad, 

rocío frecuente y lluvias intermitentes. Debido a que el hongo produce relativamente pocos 

conidios, se considera que las ascosporas son más importantes en la propagación de la 

sigatoka negra (37). 
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2.2.8.  Estadios. 

 

Según la escala de Fouré, los síntomas de la sigatoka negra se pueden reconocer a través de 

seis estados. 

 

Estadio 1. Pequeñas lesiones o puntos de color blanco-amarillento a marrón, de 1 mm de 

longitud, denominadas pizcas, apenas visibles en el envés de las hojas. 

 

Estadio 2. Rayas o estrías cloróticas de 3–4 mm de longitud por 1 mm de ancho, de color 

marrón. 

 

Estadio 3. Las rayas o estrías se alargan y amplían dando la impresión de haber sido pintadas 

con pincel, sin bordes definidos y de color café, que pueden alcanzar hasta 2 cm de longitud. 

 

Estadio 4. Manchas de forma elíptica, color café en el envés y negro en el haz. 

 

Estadio 5. Manchas negras rodeadas de un anillo negro y a veces un halo amarillento y 

centro seco y semihundido. 

 

Estadio 6. Manchas con centro seco y hundido, de coloración marrón clara, rodeadas de 

tejido clorótico (38). 

 

 

 

2.2.9. Manejo de la sigatoka negra. 

 

Las medidas de manejo de la enfermedad se han basado en el uso de productos químicos  y 

prácticas culturales, aunque el primero permite enfrentar de forma eficaz la enfermedad, 

presenta desventajas por sus efectos sobre el medio ambiente, sumado a la resistencia de las 

poblaciones del patógeno, adquirida por la aplicación de ciertos fungicidas sistémicos muy 

utilizados (39). Las prácticas culturales y agronómicas están orientadas a reducir las fuentes 
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de inóculo del patógeno y modificar las condiciones micro climáticas que favorecen el 

desarrollo de la enfermedad (14). 

 

 

2.2.9.1. Control cultural. 

 

El control cultural reduce las fuentes de inóculo del patógeno y las condiciones favorables 

para su desarrollo, así como incrementa el vigor de las plantas. Para combatir la enfermedad 

se requiere conocer su comportamiento a través del tiempo, su relación con el clima y las 

prácticas de manejo. La práctica más importante para reducir la fuente de inóculo es la 

remoción de hojas afectadas o porciones de éstas. El tejido removido se deposita en el suelo 

y es factible la aplicación de urea para acelerar su descomposición (36).  

 

Una práctica alternativa consiste en colocar la hojarasca y plantas cosechadas en pequeños 

montones para su rápida degradación, lo cual reduce el inóculo e incorpora nutrientes y 

materia orgánica al suelo. La poda temprana de las puntas de hojas jóvenes (antes de 

presentar lesiones esporuladas) y la eliminación rápida de plantas cosechadas disminuyen el 

inóculo. También, el manejo agronómico del cultivo como densidad de plantación, sistemas 

de drenaje, métodos de riego, control de malezas, fertilización química-biológica y control 

de nematodos, ayuda a reducir las condiciones favorables para el desarrollo de sigatoka 

negra e incrementar el vigor de las plantas (36). 

 

 

2.2.9.2. Control químico. 

 

El control eficaz de sigatoka negra se basa en el uso de agroquímicos, lo cual es preocupante 

por el incremento de casos de perdida de sensibilidad del patógeno hacia fungicidas. 

Actualmente, se cuantifican entre 15 y 60 aplicaciones anuales de fungicidas para el combate 

de sigatoka negra, lo que representa el 78% de la inversión total de pesticidas utilizados en 

la producción de musáceas. Desde el punto de vista preventivo, económico y ambiental, la 
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resistencia genética de cultivares es el método con mayor eficacia y sostenibilidad para 

control de sigatoka negra (7).  

 

La alta demanda de uso de fungicidas de síntesis necesarios para obtener una fruta que 

cumpla con los estándares de calidad para exportación, los cuales se ven afectados por la 

enfermedad principalmente en la duración de la vida verde de la fruta cosechada. Dichos 

fungicidas deben ser aplicados en intervalos de 7-12 días en los países bananeros, con altos 

costos de producción en sus cultivos (40).  

 

 

2.2.9.3. Resistencia de los fungicidas. 

 

La resistencia a los fungicidas es una forma de selección que describe la capacidad de un 

hongo para sobrevivir y reproducirse en presencia de un fungicida. La resistencia práctica 

(resistencia de campo) se produce cuando la prevalencia de aislamientos resistentes a 

fungicidas alcanza un umbral crítico en el que ya no se observa el control de la enfermedad 

(41). 

 

 

2.2.10. Fungicidas para el control de sigatoka negra. 

 

A. Diethofencarb. 

 

Es un fungicida sistémico con la acción protectora y curativa inhibiendo la mitosis, es 

producto establecido como una solución para la botrytis en frutas y hortalizas, fue etiquetado 

para la sigatoka negra en el cultivo de banano por su efectivo control contra el hongo 

Mycosphaerella fijiensis (42). 

 

B. Izopyrazam. 

 

Es un novedoso fungicida con acción preventiva, curativa y poderoso efecto anti esporulante, 

para el control eficiente de la sigatoka negra en banano, es un inhibidor de crecimiento del 
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tubo germinativo, de formación de apresorios y del desarrollo de hongos después de la 

penetración del hongo en la hoja (43). 

 

C. Boscalid. 

 

Es un fungicida sistémico que inhibe la respiración celular de las mitocondrias interfiriendo 

en el transporte de electrones del complejo II, inhibiendo la formación de ATP, esencial en 

los procesos metabólicos de los hongos. De esta forma actúa sobre todos los estadios de 

desarrollo y reproducción de hongo, como inhibidor de la germinación de esporas, desarrollo 

y penetración de los tubos germinativos, crecimiento del micelio y esporulación (44). 

 

D. Pyraclostrobin. 

 

Es un fungicida sistémico con acción preventiva, curativa y erradicante. Tiene acción 

translaminar y se redistribuye localmente en la hoja formando depósitos adheridos a la cera 

de la cutícula proporcionando alta resistencia al lavado. Parte de la molécula solubilizada 

penetra y difunde en el interior del tejido vegetal a distancias cortas y se distribuye formando 

depósitos en áreas de la capa cerosa de la epidermis, que no fueron tratadas directamente 

con el fungicida (45). 

 

E. Trifloxystrobin. 

 

Es un fungicida preventivo y curativo, el producto actúa inhibiendo la respiración 

mitocondrial y por esto los procesos bioquímicos son severamente afectados. El crecimiento 

se detiene y el hongo muere por lo que posee una acción sistémica diferente a los estándares 

conocidos, denominándose mesosistemicidad (46). 

 

2.2.11. Investigaciones realizadas 
 

En una investigación realizada por Manzo et,al. (47), donde según el análisis de sensibilidad 

a los fungicidas presentó la pérdida de sensibilidad de 10 aislados a benomyl, siete a 

propiconazol y nueve a azoxistrobin. Dichos aislados fueron capaces de crecer a las 

concentraciones que indican pérdida de sensibilidad. De acuerdo con los resultados de esta 
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investigación, es importante acatar las recomendaciones para el uso de los fungicidas a fin 

de evitar fallas en el control de la enfermedad. 

 

Por otra parte, Portilla (9), experimentó con los ingredientes activos: Diethofencarb 0.6 L 

ha-1, Pyraclostrobin 0.4 L ha-1, Pyrimethanil 0.5 L ha-1, Epoxiconazole 1.25 L ha-1 donde 

obtuvo como resultado que Epoxiconazole obtuvo los mejores valores en relación al resto 

de fungicidas seguido del Pyraclostrobin para el control de la infección ocasionada por 

sigatoka negra. 

 

Farias y Orozco (48), manifiestan que el control de la enfermedad está basado en programas 

de aspersión de fungicidas. Por lo tanto, evaluaron los fungicidas: Pyraclostrobin y 

Azoxystrobin. La aplicación foliar del fungicida Pyraclostrobin registró un control 

satisfactorio de sigatoka negra en banano. Sin embargo, no hubo diferencia en control de la 

enfermedad entre dosis de Pyraclostrobin y el Azoxystrobin. 
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3.1. Localización de la investigación. 

 

La investigación se realizó en el campo de investigación Basf (We créate chemistry 

Ecuador), en el campus “La María”, perteneciente a la Universidad Técnica Estatal de 

Quevedo, ubicada en el kilómetro 7.5 de la vía Quevedo-El Empalme, cantón Mocache, 

provincia de Los Ríos, cuya ubicación geográfica es de 1°3ʼ18ʼʼ de latitud sur y 

79°25ʼ24ʼʼde longitud oeste. 

 

 

3.1.1. Características agro-climáticas del lugar experimental. 

 

Tabla 3. Características agro meteorológicas del campus “La María” UTEQ – Mocache. 

Parámetros   Promedio 

Temperatura °C  24.97 

Humedad relativa % 

Precipitaciones anual mm 

Heliofanía, horas luz año 

 85.78 

3181.8 

867.10 

Zona ecológica 

Topografía  

 Bh-T 

Plana 

Fuente: INAMHI, (49). 

 

 

3.2. Tipo de investigación. 

 

La investigación fue de campo pertinente a la línea de investigación de agricultura, 

silvicultura y producción animal y la sub línea “desarrollo y manejo de variedades e híbridos 

en cultivo de interés estratégico para el Ecuador” que aporta al desarrollo de conocimientos. 
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3.3. Métodos de investigación. 

 

• Método de observación. 

 

Se aplicó este método para observar los estadios de la sigatoka negra en el cultivo de banano, 

de esta forma se pudo determinar el tratamiento que presentó mejor resultado en la 

investigación. 

 

• Método comparativo. 

 

Este método fue de gran relevancia porque permitió determinar las diferencias entre los 

tratamientos y variables estudiadas y así conocer que tratamiento fue idóneo para el control 

de sigatoka negra. 

 

• Método analítico. 

 

El método proporcionó el análisis de la eficiencia que producen los ingredientes activos en 

el control de sigatoka negra en el cultivo de banano. Logrando identificar las diferencias en 

la residualidad de los productos. 

 

 

3.4. Fuentes de recopilación de información. 

 

• Primarias. 

 

Esta información se obtuvo mediante la observación y recolección directa de datos en el área 

experimental. 

 

• Secundarias. 

 

Las fuentes de información secundarias se obtuvieron a través de revisión bibliográfica que 

tuvo como principio recopilar y reorganizar información de revistas científicas, tesis, libros 

y buscadores académicos. 



 

23 
 

3.5. Diseño de la investigación. 

 

Para esta investigación se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA), el cual constó 

de siete tratamientos y seis repeticiones cada uno, ver tabla 4. Las variables fueron analizadas 

con el Modelo Lineal Generalizado (GLM) con distribución Quasi-Binominal (P≤0.05). 

Cuando el análisis de desviaciones mostró diferencias significativas entre tratamientos, fue 

realizado la prueba de Tukey (P≤0.05). 

 

Los análisis fueron realizados con el programa RStudio, versión 3.6.2 (50) 

Tabla 4. Esquema del análisis para el Diseño Completamente al Azar (DCA). 

Fuente de variación  Grados de libertad 

Tratamientos (t-1) 6 

Error experimental 

Total 

(t) (r-1) 

(t x r)-1 

35 

41 

Elaborado por: Autor.  

 

 

3.5.1. Modelo matemático. 

 

El modelo matemático para el Diseño Completamente al Azar (DCA) es el siguiente: 

𝒚𝒊 = ∑ 𝜷𝒋𝑿𝒊𝒋

𝒋

+  𝓔𝒊
 

 

Dónde: 

𝒚𝒊= Vector de la variable de respuesta 

𝜷𝒋 = Vector de parámetros 

𝑿𝒊𝒋 = Matriz de variables predictoras y covariables. 
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3.6. Instrumento de investigación. 

 

En esta investigación se evaluaron las siguientes variables: 

 

 

3.6.1. Eficacia del producto en el control de sigatoka negra. 

 

La evaluación de esta variable se realizó mediante la observación visual de las hojas de 

banano que presentaron estadios visibles causados por sigatoka negra. La metodología 

planteada por Stover nos permitió determinar el grado de infestación, ver tabla 5. 

 

                         Figura 1. Escala de Stover modificado por Ghaul (1989). 
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Tabla 5. Escala de Stover, descripción del daño causado en la hoja. 

            Grado  Descripción del daño en la hoja  

1  Hasta 10 manchas por hoja. 

2 

3 

4 

5 

6 

 Menos del 5% del área foliar enferma. 

De 6 a 15% del área foliar enferma. 

De 16 a 33 % del área foliar enferma. 

De 34 a 50% del área foliar enferma. 

Más del 50% del área foliar enferma. 

Fuente: Almodóvar W, Díaz M, 2007 (51). 

 

 

3.6.2. Residualidad del producto (%). 

 

Para diagnosticar esta variable se aplicó la metodología de hoja simple, donde lo inverso al 

área foliar afectada (AFA) es la residualidad, siendo aquello la hoja limpia libre de 

enfermedad. 

 

 

3.6.3. Análisis de costos. 

 

Se realizó un análisis de costos en comparación con la eficiencia de los diferentes 

tratamientos para el control de sigatoka negra en época de alta presión. 

 

• Procedimiento del experimento 

 

El área del ensayo fue constituida por siete bloques, las parcelas están divididas por una 

longitud de 14 m de largo y 14 m de ancho, con un área de alrededor 196 m2   de las parcelas, 

además, están estuvieron divididas por barreras vivas de pasto King grass, en cada parcela 

se sembró 12 plantas de banano variedad (Williams), en forma de “L” a distancia de 2.5 m 

entre plantas y a 2.8 m entre hileras. Encontrándose así por cada bloque un tratamiento, con 

un total de 12 plantas por tratamiento, donde se evaluaron seis unidades por tratamiento. 
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El paso inicial fue la de identificar cada una de las plantas de siete semanas de edad y 

aplicarle un manejo adecuado, se identificó la emisión foliar y posteriormente se marcó la 

hoja uno y dos, de esta forma se realizó la evaluación y registro del estado evolutivo de la 

enfermedad. 

 

Para la aplicación de los fungicidas se utilizó el método por aspersión foliar (parte aérea de 

la planta), de manera que logre cubrir de forma homogénea la hoja uno y dos. 

 

La mezcla establecida fue de 5 gl ha-1, los componentes en las mezclas fueron aceite agrícola 

a dosis de 1.5 gl ha-1, Emulsificante de nombre comercial “Mixer” a dosis de 1% en relación 

al aceite, dosis del fungicida y la proporción restante de agua. 

 

Para la preparación de la mezcla se utilizó una mini mezcladora, la cual asimila la actividad 

que realiza una mezcladora de pista. Esta mezcladora permitió regular el tiempo que iba a 

girar y calibrar a 2000 revoluciones por minuto. 

 

Las mezclas de los fungicidas fueron realizadas agregando los componentes cada dos 

minutos de la siguiente manera: Se encendió la mezcladora, se aplicó el aceite, después se 

adiciono el emulsificante, luego se aplicó el 60% del agua total, posteriormente se agregó el 

fungicida y finalmente se vertió el 40% de agua restante. Tomando un tiempo de ocho 

minutos por cada mezcla. 

 

Respecto a la preparación de los fungicidas, se realizó en 2 litros de mezcla total por 

tratamiento en las siguientes dosis: Boscalid 0.4 Lha-1, Izopyrazam 0.6 Lha-1, 

Diethofencarb(1) 0.6 Lha-1, Diethofencarb(2) 0.6 Lha-1, Pyraclostrobin 0.4 Lha-1, 

Trifloxystrobin 0.15 Lha-1. En la aplicación se utilizó una bomba tipo jacto modelo Djb con 

boquilla de calibración 80-01 que posee un dispositivo con presión constante, para simular 

las aplicaciones aéreas cubriendo la hoja uno y dos de la planta. La aplicación de los 

fungicidas se la realizo a las 10 semanas después de haber sembrado las plantas en las 

parcelas.  
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3.7. Tratamientos de los datos. 

 

Esquema de los tratamientos de la investigación: 

 

Tabla 6. Estructura de los tratamientos. 

Tratamientos Ingrediente 

Activo 

Dosis(Lha-1) Repeticiones Plantas por 

tratamiento 

T0 Testigo Agua 6 12 

T1 Boscalid 0.4 6 12 

T2 Izopyrazam 0.6 6 12 

T3 Diethofencarb(1) 0.6 6 12 

T4 Diethofencarb(2) 0.6 6 12 

T5 Pyraclostrobin 0.4 6 12 

T6 Trifloxystrobin 0.15 6 12 

Elaborado por: Autor.  

 

 

3.8. Recursos humanos. 

 

Las personas que contribuyeron en la realización del proyecto de investigación fueron: el 

director del proyecto de investigación Ing. Gerardo Segovia Freire. M.Sc, Mario Moreno 

Moreta autor de la investigación y el personal del centro de investigación de banano BASF 

localizado en el campus “La María”. 

 

 

3.9. Recursos materiales. 

 

Los materiales necesarios para realizar este proyecto de investigación fueron los siguientes: 
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3.9.1. Genético. 

 

Plántulas de banano tipo Williams. 

Pasto King Grass. 

 

3.9.2. Insumo. 

 

Fertilizante. 

Emulsificante. 

Herbicida. 

Nematicida. 

Insecticida. 

 

3.9.3. Campo. 

 

Machete. 

Rastrillo. 

Pala. 

Barra. 

Mascarilla. 

Guante. 

Balde. 

Manguera para riego. 

Bomba de mochila. 

 

3.9.4. Oficina. 

 

Computadora. 

Libreta de campo. 

Impresora. 
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30 
 

4.1. Resultados y discusión. 

 

En este capítulo de la presente investigación se presentan los resultados obtenidos mediante 

el análisis de datos respecto a las siguientes variables: Eficacia (índice de infestación), 

residualidad del producto y análisis de costo de los diferentes tratamientos. 

 

 

4.1.1. Eficacia del producto en el control de sigatoka negra. 

 

De acuerdo a los resultados expuestos en la figura 2, no hubo diferencia estadística en 

ninguno de los tratamientos a los 7 y 14 días después de la aplicación de fungicidas foliares 

para el control de sigatoka negra. 

 

Sin embargo, a partir de los 21 días después de la aplicación de los productos, se observó 

diferencias estadísticas, por cuanto el tratamiento que presento el mejor índice de eficacia   

fue el T5 (Pyraclostrobin) que presentó mejores resultados a partir del día 35 dda. 

 

Se puede comparar que para la variable eficacia existe diferencia entre los  tratamientos 

evaluados donde el T5 (Pyraclostrobin) tuvo la capacidad de combatir  la infección 

ocasionada por la sigatoka negra después de los 35 días de la aplicación lo cual concuerda 

con Farías y Orozco (48), en su investigación el Pyraclostrobin abatió significativamente los 

niveles de infección por manchas de sigatoka negra con respectos a sus otros tratamientos. 

Con respecto al tratamiento que presentó menor sensibilidad a la infección fue el testigo y 

el T4 (Diethofencarb 2) siendo similar a lo reportado por Murillo (52), donde presentó menor 

eficacia comparado con los demás tratamientos. 
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Figura 2. Promedios del porcentaje de infección de la hoja dos, mediante respuesta a las 

aplicaciones de fungicidas foliares en época de alta presión para el control de sigatoka 

negra (Mycosphaerella fijiensis) en banano (Musa paradisiaca). 

 

 

4.1.2. Residualidad del producto (%). 

 

Acorde a los resultados obtenidos se muestra en la figura 3, que no se obtuvo diferencia 

estadística en ninguno de los tratamientos a los 7 y 14 días después de la aplicación de 

fungicidas foliares para el control de sigatoka negra. 

A partir de los 21 y 28 días después de la aplicación de los productos fúngicos, se observó 

significancia estadística del testigo frente a los demás tratamientos. Sin embargo, dio como 

resultado que todos los fungicidas aplicados causan el mismo efecto sobre la residualidad en 

la hoja evaluada.  
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El mejor índice de residualidad para el control de sigatoka negra fue el T5 (Pyraclostrobin) 

presentando los mejores resultados. 

 

 

La variable residualidad a los 21 y 28 días después de la aplicación de los tratamientos, se 

observó significancia estadística lo cual coincide con Portilla (9),  donde obtuvo diferencia 

sin embargo manifiesta que todos los fungicidas aplicados causan el mismo efecto sobre la 

residualidad en la hoja evaluada donde Pyraclostrobin  le reportó 91% de residualidad, 

siendo un valor similar al obtenido en esta investigación 96.5% Manzo et, al. (50), 

Manifiesta que los fungicidas tienen riesgo de desarrollar resistencia y desarrollar resistencia 

al patógeno por lo cual se recomienda rotar o alternar los productos. 

 

Figura 3. Promedios de la residualidad de los productos en la hoja uno, mediante respuesta a las 

aplicaciones de fungicidas foliares en época de alta presión para el control de sigatoka 

negra (Mycosphaerella fijiensis) en banano (Musa paradisiaca).
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4.1.3. Análisis de costo. 

 

En la tabla 7, se presenta el costo de aplicación por tratamiento, la mezcla del T5 (Pyraclostrobin) logró un menor rubro por aplicación con un total 

de $ 31.88, seguido del T4 (Diethofencarb 2) con $ 34.88 del costo total. 

 

Tabla 7. Análisis de los costos por hectárea de los diferentes fungicidas foliares en época de alta presión para el control de sigatoka negra (Mycosphaerella 

fijiensis) en de banano (Musa paradisiaca). 

 

 

Detalle de costos T0 

Testigo 

T1 

Boscalid 

T2 

Izopyrazam 

T3 

Diethofencarb(1) 

T4 

Diethofencarb(2) 

T5 

Pyraclostrobin 

T6 

Trifloxystrobin 

Costos Fijos 
  

     

Agua $0.00 $0.68 $0.68 $0.68 $0.68 $0.68 $0.68 

Emulsificante 
$0.00 $3.00 $3.00 $3.00 $3.00 $3.00 $3.00 

Aceite agrícola 
$0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 

Mano de obra 
$0.00 $15.00 $15.00 $15.00 $15.00 $15.00 $15.00 

Total costos fijos 
$0.00 $18.68 $18.68 $18.68 $18.68 $18.68 $18.68 

Costos variables          

Fungicida 
$0.00 $25.20 $35.28 $16.28 $16.20 $13.20 $18.00 

Total costos 

variables 

$0.00 $25.20 $35.28 $16.28 $16.20 $13.20 $18.00 

Costos totales $0.00 $43.88 $53.96 $34.96 $34.88 $31.88 $36.68 
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5.1. Conclusiones. 

 

• La evaluación de la eficacia de los diferentes fungicidas foliares, a partir de los 35 

días después de la aplicación los tratamientos a base de Pyraclostrobin y 

Trifloxystrobin reportaron un bajo índice de infección, por cual el mejor resultado es 

el T5 Pyraclostrobin según la dosis evaluada de 0.4 Lha-1. 

 

• La residualidad de los ingredientes activos, para el control de sigatoka negra el 

tratamiento que presentó mejor residualidad fue el T5 (Pyraclostrobin) dando como 

resultado mayor protección en las hojas de banano. 

 

• El análisis de los costos detalla que el tratamiento T5 (Pyraclostrobin) es el más 

rentable seguido del T4 Diethofencarb(2). Sin embargo, los resultados el T5 presentó 

el menor rubro de costos además está relacionado con mejor eficacia y residualidad. 
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5.2. Recomendaciones. 
 

• El tratamiento recomendado a utilizar para el control de sigatoka negra en época de 

alta presión es la mezcla a base de Pyraclostrobin, cabe recalcar que se deben 

considerar las condiciones agroclimáticas y el adecuado manejo de los productos.  

 

• Realizar las aplicaciones de fungicidas en las dosis recomendadas esto permitirá un 

adecuado uso y evitar una posible resistencia del patógeno al producto. 

 

• Utilizar productos de calidad, económicamente rentables y que aseguren alta eficacia 

como es el caso de Pyraclostrobin. 
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Anexo 1. Análisis estadístico (RStudio) de la variable residualidad. 

DDA   Df Resid. Dev       F Pr(>F) 

 
Error 6 0   

7 Tratamiento 35 2,44E-06 0 1 

  Total 41 0.0000e+00               

 
Error 6 0   

14 Tratamiento 35 2,44E-06 0 1 

  Total 41 0.0000e+00               

 
Error 6 0.18818           

21 
Tratamiento 35 0.12914 72.711 4.274e-05 *** 

  Total 41 0.31732                          

 
Error 6 0.73973   

28 
Tratamiento 35 0.14030 34.902 2.285e-13 *** 

  Total 41 0.88003     

 
Error 6 215.132   

35 Tratamiento 35 0.11019 111.8 2.2e-16 *** 

  Total 41 226.151     

 
Error 6 250.120   

42 
Tratamiento 35 0.27558 50.723 7.982e-16 *** 

  Total 41 277.678     

 
Error 6 85.289   

49 
Tratamiento 35 0.7663 64.706 < 2.2e-16 *** 

  Total 41 92.952     

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

 

Anexo 2. Análisis estadístico (RStudio) de la variable eficacia. 

DDA   Df Resid. Dev       F Pr(>F) 

 Error 6 0   

7 Tratamiento 35 2,44E-06 0 1 

  Total 41 0.0000e+00               

 Error 6 0   

14 Tratamiento 35 2,44E-06 0 1 

  Total 41 0.0000e+00               

 Error 6 0.57413   

21 Tratamiento 35 0.16552 19.421 8.03e-10 *** 

  Total 41 0.73964                         

 Error 6 0.90726           

28 Tratamiento 35 0.35232 13.977 4.796e-08 *** 

  Total 41 125.958     

 Error 6 30.476   
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35 Tratamiento 35 0.4630 35.918 1.496e-13 *** 

  Total 41 35.106     

 Error 6 31.391   

42 Tratamiento 35 0.7610 23.044 8.236e-11 *** 

  Total 41 39.001     

 Error 6 79.714   

49 Tratamiento 35 0.7515 59.764 < 2.2e-16 *** 

  Total 41 87.229     

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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Anexo 3. Cronograma de actividades del proyecto de investigación. 

 

Actividades 
2019 2020 

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo 

Planteamiento del tema de investigación x        

Elaboración del anteproyecto de 

investigación 
x x       

Presentación y fase de aprobación del tema 

de investigación 
 x x      

Inicio del trabajo de campo y siembra de 

plantas 
 x x x x    

Aplicación de tratamientos   x      

Toma de datos    x x    

Análisis de la información      x   

Redacción del informe final      x   

Revisión del informe con el director de 

tesis 
     x   

Presentación del informe académico 

completo 
      x  

Pre-sustentación del informe de 

investigación 
      x  

Sustentación del informe de investigación        x 
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Anexo 4. Croquis de distribución de los tratamientos en campo. 

 

T2 

Izopyrazam 

 

T0 

Agua 

 

T5 

Pyraclostrobin 

 

T4 

Diethofencarb (2) 

 

T1 

Boscalid 

 

T3 

Diethofencarb (1) 

 

 

T6 

Trifloxystrobin 

                         Elaborado por: Autor 
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Anexo 5. Cálculo para establecer el costo de la mezcla a base de Boscalid. 

 

Dosis de producto total por hectárea 5 galones=18.93 Litros 

 Dosis de aceite 1.5 gal     

 5gal 18.93L  1.5gal*18.93L/5gal= 5.68L 

 1.50gal x   
    

    
Aceite agrícola Costo $2L    

 1gal $2  1.5gal*$2/1gal=$3 

 1.5gal x   
     

     

 

Dosis 1%  referente al 

total de aceite   

 100% 5.68L  1%*5.68L/100%=0.0568L 

 1.00% x   
    

    
Emulsificante Costo $12L    

 1L $12  0.568L*$12/1L=$0.68 

 0.0568L x   
     

     

 Dosis 0.4Lha-1 

  

 Costo $63L   
Fungicida (Cumora) 

Boscalid 1L $63  0.4L*$63/1L=$25.2 

 0.4L x   
 

 

Costo de jornal 

Se empleó 6 jornales a un costo de $90, aplicando los tratamientos en un dia,  siendo el 

valor de $15 por cada tratamiento 

 

 

Anexo 6. Cálculo para establecer el costo de la mezcla a base de Isopyrazam. 
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Dosis de producto total por hectárea 5 galones=18.93 Litros 

 Dosis de aceite 1.5 gal   

         5gal     18.93L  1.5gal*18.93L/5gal= 5.68L 

 1.50gal x   
     

     
Aceite agrícola Costo $2L    

 1gal $2  1.5gal*$2/1gal=$3 

 1.5gal x   
     

     

 

Dosis 1%  referente al 

total de aceite   

 100% 5.68L  1%*5.68L/100%=0.0568L 

 1.00% x   
     

                                                             
  Costo $12L   

Emulsificante 

 1L $12  0.568L*$12/1L=$0,68 

 0.0568L x   

     

 

 

Dosis 0.6Lha-1   

 Costo $58.80L   
Fungicida (Reflect) 1L $58.8  0.6L*$58.8/1L=$35.28 

Isopyrazam 0.6L x   

 

 

Anexo 7. Cálculo para establecer el costo de la mezcla a base de Diethofencarb(1). 

Dosis de producto total por hectárea 5 galones=18.93 Litros 

 Dosis de aceite 1.5 gal   

 

Costo de jornal 

Se empleó 6 jornales a un costo de $90 aplicando los tratamientos en un dia,  siendo el 

valor de $15 por cada tratamiento 
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      5gal 18.93L  1.5gal*18.93L/5gal= 5.68L 

 1.50gal x   
     

     
Aceite agrícola Costo $2L    

   1 gal $2  1.5gal*$2/1gal=$3 

 1.5gal x   
     

     

 

Dosis 1%  referente al 

total de aceite   

  100% 5.68L  1%*5.68L/100%=0.0568L 

 1.00% x   

      
Emulsificante Costo $12L    

         1L $12  0.568L*$12/1L=$0.68 

 0.0568L x   
     

     

 Dosis 0.6 Lha-1   

 Costo $28L   
Fungicida (Powmyl) 

Diethofencarb(1) 1L $28  0.6L*$28/1L=$16.8 

 0.6L x   

 

 

Costo de jornal 

Se empleó 6 jornales a un costo de $90 aplicando los tratamientos en un dia,  siendo el 

valor de $15 por cada tratamiento 
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        Anexo 8. Cálculo para establecer el costo de la mezcla a base de Diethofencarb (2). 

 

Dosis de producto total por  hectárea  5 galones=18.93 Litros 

 Dosis de aceite 1.5 gal   

 5gal 18.93L  1.5gal*18.93L/5gal= 5.68L 

 1.50gal  x   
     

     
Aceite agrícola Costo $2L    

 1gal $2  1.5gl*$2/1gl=$3 

 1.5gal x   

     

 

Dosis 1%  referente al 

total de aceite   

 100% 5.68L  1%*5.68L/100%=0.0568L 

 1.00% x   
     

     

     
Emulsificante Costo $12L    

 1L $12  0.568L*$12/1L=$0.68 

 0.0568L    
     

     

 Dosis 0.6 Lha-1   

 Costo $27L   
Fungicida (Korus) 

Diethofencarb(2) 1L $27  0.6L*$27/1L=$16.2 

 0.6L x   

 

Costo de jornal 

Se empleó 6 jornales a un costo de $90 aplicando los tratamientos en un dia,  siendo el 

valor de $15 por cada tratamiento 
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Anexo 9. Cálculo para establecer el costo de la mezcla a base de Pyraclostrobin. 

 

Dosis de producto total por hectárea 5 galones=18.93 Litros 

 Dosis de aceite 1.5 gal   

 5 18.93  1.5gal*18.93L/5gal= 5.68L 

 1.50 x   
     

     
Aceite agrícola Costo $2L    

 1gal 2  1.5gal*$2/1gal=$3 

 1.5gal x   
     

 

Dosis 1%  referente al 

total de aceite   

 100% 5.68L  1%*5.68L/100%=0.0568L 

 1.00% x   
     

     
Emulsificante Costo $12L    

 1L 12  0.568L*$12/1L=$0.68 

 0.0568L 0.6816   
     

     

 Dosis 0.4 Lha-1   

 Costo $33L   
Fungicida (Regnum) 

Pyraclostrobim 1 33  0.4L*$33/1L=$13.2 

 0.4 x   

 

 

 

Anexo 10. Cálculo para establecer el costo de la mezcla a base de Trifloxystrobin. 

 

Costo de jornal 

Se empleó 6 jornales a un costo de $90 aplicando los tratamientos en un dia,  siendo el 

valor de $15 por cada tratamiento 
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Dosis de producto total por hectárea 5 galones=18.93 Litros 

 Dosis de aceite 1.5 gal   

 5gal 18.93L  1.5gal*18.93L/5gal= 5.68L 

 1.50gal x   
     

     
Aceite agrícola Costo $2L    

 1gal $2  1.5gal*$2/1gal=$3 

 1.5gal x   
     

 

Dosis 1%  referente al 

total de aceite   

 100% 5.68L  1%*5.68L/100%=0.0568L 

 1.00% x   
     

     
Emulsificante Costo $12L    

 1L $12  0.568L*$12/1L=$0.68 

 0.0568L x   
     

     

 Dosis 0.15Lha-1   

 Costo $120L   
Fungicida (Tega) 

Trifloxystrobim 1L $120  0,15L*$120/1L=$18 

 0.15L x   
     

 

 

 

Anexo 11. Cosecha a los 49 DDA, tratamiento Testigo Hoja 1 haz y envés. 

Costo de jornal 

Se empleó 6 jornales a un costo de $90 aplicando los tratamientos en un dia,  siendo el 

valor de $15 por cada tratamiento 
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Anexo 12. Cosecha a los 49 DDA, tratamiento Testigo Hoja 2. haz y envés. 
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Anexo 13. Cosecha a los 49 DDA, tratamiento Cumora Hoja 1. haz y envés. 
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Anexo 14. Cosecha a los 49 DDA, tratamiento Cumora Hoja 2. haz y envés. 

 

Anexo 15. Cosecha a los 49 DDA, tratamiento Reflect hoja 1 haz y envés. 
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Anexo 16. Cosecha a los 49 DDA, tratamiento Reflect hoja 2 haz y envés. 
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Anexo 17. Cosecha a los 49 DDA, tratamiento Powmyl hoja 1 haz y envés. 

 

Anexo 18. Cosecha a los 49 DDA, tratamiento Powmyl hoja 2 haz y envés. 
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Anexo 19. Cosecha a los 49 DDA, tratamiento Korus hoja 1 haz y envés. 
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Anexo 20. Cosecha a los 49 DDA, tratamiento Korus hoja 2 haz y envés. 

 

Anexo 21. Cosecha a los 49 DDA, tratamiento Regnum hoja 1 haz y envés. 
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Anexo 22. Cosecha a los 49 DDA, tratamiento Regnum hoja 2 haz y envés. 
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Anexo 23. Cosecha a los 49 DDA, tratamiento Tega hoja 1 haz y envés. 

 

Anexo 24. Cosecha a los 49 DDA, tratamiento Tega hoja 2 haz y envés. 
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Anexo 25. Fotos de campo 

 B. Siembra de plantas A. Fumigación de biofertilizantes 
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H. Mezcla de productos 

C. Fungicida cumora  

G. Fungicida reflect  F. Fungicida powmyl  

E. Fungicida korus D. Fungicida regnum 
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I. Fungicida tega 

L. Aplicación de fungicida 

K. Aplicación de tratamientos J. Planta fumigada 



 

67 
 

 

 

 

 

 

 

N. Toma de datos M. Evaluación en campo 


