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RESUMEN

El control de malezas es un aspecto importante a considerar en una plantacion de banano,
controlandose principalmente mediante la aplicacion de herbicidas, entre los cuales se
tiene al glifosato y glufosinato de amonio, sin embargo no se tiene una informacién sobre
el herbicida que cause menor impacto sobre el hijuelo de sucesion ni del tiempo que debe
transcurrir entre el deshije y la aplicacion de herbicidas. Por lo expresado anteriormente,
se llevo a cabo la presente investigacion a fin de determinar los efectos de la deriva
simulada a diferentes tiempos de aplicacion de herbicidas sobre heridas provocadas
durante la labor del deshije en las plantas de banano. La investigacion se realizé entre los
meses de agosto a octubre del 2016, en el sector Monte Redondo, perteneciente al cantén
Baba, provincia de Los Rios, a 1°46°04.55 de latitud este y 79°39°59.3 de longitud norte,
bajo el auspicio de la Estacién Experimental Tropical Pichilingue del INIAP. Se utilizé un
disefio completamente al azar con arreglo factorial 2x6+1 en 15 repeticiones, siendo dos
herbicidas a 6 tiempos de aplicacion, cuyas interacciones se compararon con un testigo,
considerando como repeticiones a cada planta. Se evaluaron datos de crecimiento de
plantas, circunferencia de pseudotallo y emision foliar, cuyo analisis reflejé que el
glifosato permitié un mayor crecimiento de las plantas, registrando un incremento de
altura de plantas de 107.8 cm. La circunferencia del pseudotallo fue mayor al aplicar
glufosinato de amonio, permitiendo obtener plantas con circunferencia de pseudotallo de
22.15% mas que las tratadas con glifosato. Al aplicarse los herbicidas inmediatamente
después del deshije se logré un mayor crecimiento y circunferencia del pseudotallo con
116.1 y 39.3 cm, respectivamente. Cuando se aplico Glifosato inmediatamente despueés del
deshije se obtuvo plantas méas altas que crecieron en un promedio de 119.5 cm. La
aplicacion de glufosinato de amonio al momento del deshije, produjo plantas con
pseudotallo mas grueso con una longitud de circunferencia de 42.5 cm. La emisién foliar
no se vio influenciada por ninguno de los herbicidas, ni por los diferentes tiempos de

aplicacion.

Palabras Claves: banano, herbicidas, glifosato, glufosinato de amonio.
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SUMMARY

Weed control is an important aspect to consider in a banana plantation, mainly controlled
by the use of herbicides, among which has glyphosate and glufosinate ammonium,
however there is no information about the herbicide that causes less impact On the honey
Of succession or of the time that must elapse between the dehydration and the use of
herbicides. The present investigation was carried out in order to determine the effects of
the simulated drift in different times of application of herbicides on wounds caused during
the work of dewatering in the banana plants. The research was carried out between August
and October 2016, in the Monte Redondo sector, belonging to Baba, Los Rios province, at
1 ° 46'04.55 east latitude and 79 ° 39'59.3 longitude north, low The sponsorship of the
Tropical Pichilingue Experimental Station of INIAP. A completely randomized design
with 2x6 + 1 factorial arrangement was used in 15 replicates, with two herbicides at 6
application times, whose interactions are compared with a control, considering as
replicates to each plant. Plant growth, pseudotallo circumference and leaf emission data
were evaluated, which showed that glyphosate allowed a greater growth of plants,
registering a plant height of 107.8 cm. The circumference of the pseudotallo was mayor
when applying glufosinate of ammonium, allowing to obtain plants with circumference of
pseudotallo of 22.15% more than those treated with glyphosate. When the herbicides were
applied immediately after the dehistance, a greater growth and circumference of the
pseudotallo was achieved with 116.1 and 39.3 cm, respectively. When Glyphosate was
applied immediately after the break, it obtained higher plants that grew in an average of
119.5 cm. The application of ammonium gluten at the time of thawing, production plants
with the thickest pseudotallo with a circumference length of 42.5. cm. The leaf emission
was not influenced by any of the herbicides, nor by the different times of application.

Keywords: banana, herbicides, glyphosate, ammonium glufosinate.
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INTRODUCCION

En banano es conocida la importancia de los hijos productivos, también conocidos
como “hijos espada”, en la unidad productiva madre hijo-nieto; ya que éstos garantizan
la futura cosecha (Soto, 1992). Por esta razén las practicas agronémicas, deben evitar

cualquier dafio a los hijos espada.

En la actualidad, el glifosato es el herbicida més utilizado para el control de malezas en
banano, del cual se ha investigado su efecto en los hijos espada. En estudios realizados
por Agiero y Pérez (1998), se concluyé que a las dosis recomendadas por la casa
comercial y en aspersiones por debajo de los 60 cm de altura de hijos espada, este
herbicida no afect6 el crecimiento, desarrollo, produccion ni calidad de fruta (Rodriguez
& Aguero, 2004).

El banano es una de las frutas mas comercializada ya que es reconocida por sus fuentes
de nutricion y energia. Frecuentemente, atletas y deportistas consumen banano antes y
durante la realizacion de sus actividades. Esto se debe a que la energia alterna que
provee el banano ayuda a dar la resistencia necesaria para el éxito.

El banano es una fruta ideal para lograr una dieta saludable. Este ayuda a incrementar la
cantidad admitida de comida vegetal en las dietas porque no necesitan ser cocidas,
proceso durante el cual importantes nutrientes se pueden perder. Esta fruta se la puede
disfrutar en su estado natural y no necesita azucar, salsas, sal, 0 grasa para resaltar su

delicioso sabor.

El glufosinato de amonio es un compuesto que se usa como herbicida no selectivo, de
gran aceptacion en la agricultura moderna ya que solo actla sobre las partes verdes de la
planta (Bayer CropScience, 2005).Contiene intrinsecamente al isomero L- de la
fosfinotricina, responsable de la actividad herbicida, que inhibe la actividad de la
enzima glutamina sintetasa, la cual interviene en la asimilacion del nitrogeno y como

resultado se alcanzan niveles toxicos de amonio en las células de la planta (Soto, 1992).



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de Investigacion

1.1.1 Planteamiento del Problema

Uno de los problemas del cultivo de banano son los efectos observados luego de la
aplicacion de herbicidas empleados posterior a la labor del deshije, labor que al
realizarla sin precaucion genera heridas en donde cae el herbicida generando problemas
por la translocacion del ingrediente quimico. En algunos trabajos de investigacion se
han reportado dafios a los cultivos siendo particular el caso del cultivo de banano, tales
como elongacion de tallo, rajaduras, deformaciones en las hojas, enanismos,

dimorfismo del fruto entre otros (Montesdeoca & Rodriguez, 2006).
Algunos herbicidas, son potencialmente causantes de dafios toxicologicos Yy
ambientales, pudiendo provocar retardo en el crecimiento de organismos animales y

vegetales, ademas de cambios histopatoldgicos, alteraciones de parametros enzimaticos
(Salazar & Aldana, 2001).

1.1.2 Formulacion del Problema

¢Cudles son los efectos de la deriva simulada en aplicacion de herbicidas sobre heridas

provocadas durante la labor del deshije en las plantas de banano?

1.1.3 Sistematizacion del Problema

En base a la problematica abordaba anteriormente se plantearon las siguientes

directrices:

¢Cual es el efecto que produce la aplicacion de los herbicidas sobre el desarrollo y

crecimiento en la condicion de sucesion madre e hijo?

¢Queé herbicida causa menor efecto sobre el hijo de sucesion en plantas de banano?

¢ Cual es el tiempo adecuado entre deshije y aplicacion de herbicida?



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Determinar los efectos de la deriva simulada a diferentes tiempos de aplicacion de
herbicidas sobre heridas provocadas durante la labor del deshije en las plantas de

banano

1.2.2 Objetivos Especificos

o Identificar el efecto provocado por la aplicacion de los herbicidas, sobre el

desarrollo y crecimiento en la condicion de sucesion madre e hijo.

o Determinar el herbicida que cause menor efecto en el hijo de sucesion.

o Determinar el tiempo adecuado entre deshije y aplicacion de herbicida.

1.3 Justificacion

El uso indiscriminado de herbicidas para el control de malezas dentro de las
plantaciones bananeras, ha venido causado dafios a las plantas y a la agroecologia de la
plantacion, ademas del peligro de causar dafios irreversibles a quienes los aplican si no
cuentan con las debidas normas y prendas de proteccion. Hasta la fecha no se cuenta
con informacion precisa y fiable de cuéles son las consecuencias de la aplicacion de
estos herbicidas sobre las heridas dejadas por la labor del deshije en una plantacion de
banano; teniendo en consideracion el tiempo de aplicacion de haber realizado esta

actividad.

En los Gltimos afios también se ha venido difundiendo en el argot bananero el empleo de
un herbicida de contacto que presenta baja toxicidad en banano, el cual debe ser
estudiado méas a fondo y comparado con los efectos que podria producir sobre el cultivo

y en el control sobre las malezas en el interior de las plantaciones. Bajo los antecedentes



y problematica expuestos, se planted la presente investigacion para de esta manera

obtener informacidn sobre el uso de estos herbicidas en banano.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco Teorico

2.1.1 Importancia del Cultivo de Banano

El banano, es un cultivo muy importante en el mundo. Puede encontrarse en estado
silvestre, semisilvestre y en forma comercialmente cultivada. Este cultivo puede
reconocerse como el més difundido del mundo por su importancia sobre la alimentacion
de millones de personas y su enorme impacto econémico y cultural, especialmente en

paises de desarrollo (Tejeda, 2003).

Se ha estimado que la produccion mundial anual de banano es cercana a las 99 millones
de toneladas. Esto incluye desde el consumo como postre en los paises desarrollados,
especialmente en Norteamérica y Europa, hasta su consumo en los paises mas pobres de

Asia, Africa y Latinoamérica, donde es una importante fuente alimenticia (Paiz, 2003).

La fruta fue seleccionada por su facilidad para ser consumida cruda, y esta es una de sus
mayores cualidades hasta hoy, cuando todavia sirve como postre de facil consumo. Sus
caracteristicas partenocarpicas (esto es, que su fruto se desarrolla sin polinizacion) y la
ausencia de semillas, son posibles razones para su eleccion como cultivo (Belalcazar,
2010).

El banano ha tenido una influencia monumental sobre los aspectos econémicos, sociales
y culturales de los paises donde se cultiva. En algunos casos, ha llegado a impulsar
cambios profundos en el pensamiento de los ciudadanos de esos paises, en aspectos que

van desde la ecologia hasta la organizacién laboral (Paiz, 2003).

En muchos paises en desarrollo, gran parte de la produccion de banano se destina al
autoconsumo o se comercia localmente, desempefiando asi una funcién primordial en la
seguridad alimentaria. Se estima que la produccion mundial de banano aument6 un 30%
durante los afios noventa, debido en gran parte al incremento de la produccion de
Cavendish. No es posible determinar el valor exacto del cultivo puesto que sélo la
séptima parte de los bananos producidos llegan al mercado internacional. El valor total
del comercio internacional de banano fluctda entre 4500 y 5000 millones de dolares



americanos anuales. América Latina es la primera region respecto a produccion de

Cavendish, seguida de Asia (Jiménez, 2006).

El principal pais productor de banano para el 2009 segun datos de la FAOSTAT fue
Filipinas, el cual registro una produccion de 9, 013,186 toneladas, precedido por China
y Ecuador con una produccién de 8, 207,702 y 7, 637,324 toneladas respectivamente.
(Navarro, 2008).

La oferta mundial de banano ha venido siendo liderada en los ultimos afios
principalmente por 5 paises. Ecuador es el principal exportador con una participacion
del 24%, seguido por, Bélgica 17%, Colombia 10%, Costa Rica con 5 % y Guatemala
con 5%, siendo abastecido el 61% de la demanda mundial por estos paises. Lo anterior,
hace que el mercado mundial de esta fruta se vea afectado por el comportamiento de la

produccion y exportacion de estos cuatro mercados (Navarro, 2008).

2.1.2 Produccion de Banano en el Ecuador

Es muy importante, resaltar la solidez de la actividad bananera, en el contexto de la
economia del pais, pues la exportacion de la fruta, antes y después del boom petrolero,
mantiene una posicion gravitante, como generador de divisas para el erario nacional y
de fuentes de empleo para el pueblo ecuatoriano y es muy superior al de otros rubros
productivos (PROECUADOR, 2013).

Segin CORPEI (2008) Ecuador es lider por mas de cuatro décadas en el ambito
internacional bananero. El banano ecuatoriano es fundamental en el comercio mundial,
ya que Ecuador no solo es el primer exportador de esta fruta desde 1952, sino también
es el segundo mayor productor; ya que goza de condiciones climaticas excepcionales,
las que junto a la riqueza de su suelo, han permitido que el pais se convierta en un

productor agricola de excelente calidad. Existe disponibilidad de la fruta todo el afio.

La economia ecuatoriana ha tenido un crecimiento de 3,9% del producto interno bruto
PIB. En la estructura porcentual del PIB, el sector agropecuario y pesquero ocupa el
17% del PIB que lo convierte en el sector mas importante y generador de mano de obra.



Actualmente las exportaciones de petroleo y sus derivados representan el 43% del valor
total. En las exportaciones no petroleras, los productos agropecuarios y sus derivados
ocupan la posicion méas relevante: banano (18,2%), camaron (4,57%), flores (4,89%),
cacao (2,63%), entre otros (Viteri, 2008).

En el Ecuador se produce aproximadamente una cuarta parte del banano que se
consume en EE.UU. y Europa. EIl grueso del mercado est4 abastecido por las marcas
Dole, Chiquita y Del Monte, que juntas comercian el 60% del banano que se consume
en el mundo. Durante el afio 2001, el 31% del total del banano exportado por Dole
provenia de Ecuador, frente al 13% del exportado por Del Monte y el 7% del exportado
por Chiquita. De las tres marcas, Dole, Chiquita y Del Monte, solamente Dole posee
alrededor de 800 hectareas destinadas a la produccion de banano en Ecuador, las otras
dos adquieren la fruta de numerosos productores locales. Lo mismo sucede con los
exportadores ecuatorianos, Exportadora Bananera Noboa S.A. (Noboa), Rey Banano del
Pacifico C.A. (Reybanpac), la subsidiaria de Holding Favorita Fruit Company
(Favorita), etc (Cortez, 2014).

El comercio internacional de banano se basa primordialmente en la exportacion de
bananos del tipo Cavendish. EI Cavendish sustituyé al Gros Michel en el comercio
internacional debido a su resistencia a la enfermedad del Mal de Panama (Fusarium
oxysporum f. sp. Cubense) y a su mayor productividad (hasta 60 toneladas por hectarea
en plantaciones modernas). Los bananos Cavendish destinados a los mercados de
exportacion se producen ahora en todo el mundo, tanto en pequefias explotaciones como
en grandes plantaciones de miles de hectareas. Alrededor del 26% del total de los
cultivos de Cavendish se exporta. Con ocho de cada 10 bananos, América Latina es con

creces la mayor zona exportadora del mundo (Jiménez, 2006).

2.1.2.1 Distribucion de Cultivo en Ecuador

En nuestro pais el cultivo del banano se encuentra distribuido en todo el Litoral
Ecuatoriano. El ex-Programa Nacional del Banano controlaba y fomentaba el cultivo en
el Ecuador (Jiménez, 2006). SICA (2008) indica que en nuestro pais el cultivo del

banano se halla distribuido varias zonas, cuales se muestran en la tabla 1:



Tabla1l Descripcion de las zonas bananeras del Ecuador

Zonas Descripcion

Ubicada en la provincia de Esmeraldas y Pichincha y abarca
Zona Norte las zonas bananeras de Quinindé, Esmeraldas y Santo

Domingo de los Colorados.

Areas bananeras de Quevedo, Provincia de Los Rios; La
Zona Central Mana, Provincia de Cotopaxi y Velasco Ibarra en la Provincia

del Guayas.

Localizada en la Provincia de Los Rios, comprende las &reas
Subcentral localizadas en Puebloviejo, Urdaneta, Ventanas y el Canton

Balzar en la Provincia del Guayas.

_ _ Se extiende desde Naranjito, Milagro hasta Yaguachi en la
Oriental-Milagro o
Provincia del Guayas.

Situada en la Provincia del Guayas con incumbencia en el
Oriental-El Triunfo  Cantén EI Triunfo, La Troncal en la Provincia del Cafar y

Santa Ana en la Provincia del Azuay.

Naranjal Ocupa las localidades de Naranjal, Balao y Tenguel.

Ubicada en la provincia de ElI Oro y comprende los Cantones:
Sur-Machala _ )
Santa Rosa, Arenillas, Guabo, Machala y Pasaje.

Fuente: SICA (2008)

2.1.3 Origeny Taxonomia

El banano es una planta monocotileddnea herbacea, clasificada segun Simmonds (1966)
dentro de la familia Musaceas, género Musa y orden Zingiberales. EI nombre de banano
es originario de Africa y se aplica principalmente a los cultivares cuya fruta es de
consumo fresco como el Gros Michel y el Cavendish. La mayoria de los bananos
comestibles pertenecen a dos especies silvestres: Musa acuminata y Musa balbisiana,

las cuales en su forma silvestre son diploides y fértiles, mientras los genotipos
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cultivados son partenocéarpicos y estériles, condiciones indispensables para obtener fruta
comestible (Stover & Simmonds, 1989).

El centro de origen del banano se encuentra ubicado en el sureste Asiatico e Indochina,
region donde ocurrié su domesticacion para ser cultivado. Posiblemente, el banano
inicialmente se utilizd como fuente de fibra (Soto, 1992), posteriormente fue
seleccionado por su facilidad para ser consumido crudo, cualidad que hasta hoy es

utilizado como postre de facil consumo por su caracteristica partenocarpia (Price, 1992).

Se cree que el banano estuvo presente en América en la época precolombina, pero no se
tienen pruebas contundentes de esto. Los bananos son una introduccién relativamente
nueva realizada a comienzos del Siglo XIX y que sell6 el inicio de lo que Eduardo
Galeano en su libro "Las venas abiertas de América Latina" ha llamado "la
bananizacion de Guatemala, Honduras, Costa Rica, Panama, Colombia y Ecuador", es
decir compafias fruteras norteamericanas, como la United Fruit Company que
pertenecia a Minor Keith, se apoderaron con técnicas no siempre muy correctas de

grandes y productivas plantaciones de los paises antes mencionados (Jiménez, 2006).

2.1.4 Descripcion Botanica

2.1.4.1 Sistema Radicular

El sistema radicular de las plantas de banano es adventicio, o sea, la mayor parte se
encuentra creciendo cerca de la superficie del suelo (primeros 50 cm aproximadamente).
Estd compuesto de un eje radicular, del cual se producen las raices laterales primarias
(de primer orden); a partir de ellas se desarrollan las raices laterales secundarias (de
segundo orden). Grupo de tres a cuatro ejes de raices blancas y carnosas de 5 a 8 mm de
grosor emergen usualmente de un primordio comun en la llamada “zona marginal” y
atraviesan la corteza para emerger por el cormo. Estas raices pueden llegar a medir
hasta 5 0 10 metros (Soto, 1990; Stover & Simonds, 1987; Price, 1995; Robinson,
1996).
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Belalcazar (2010) relata que las raices del grupo del género Musa se originan en el
cilindro central o cambium, desde donde avanza hacia la superficie externa o corteza del
cormo y emergen por lo nudos o bien por los entrenudos, en grupos conformados por
una, dos, tres y hasta cuatro raices sin ajustarse a ninguna clase de patrén. Su
distribucion espacial puede considerarse como del tipo de radial horizontal,
encontrandose el mayor nimero de raices en la capa de suelo correspondiente a los
primeros 20 cm de profundidad. Su crecimiento y desarrollo esta orientado hacia las

aéreas mas fértiles.

Los pelos radiculares se desarrollan a partir de los extremos del pie radicular y son los
principales responsables de la absorcion de agua y nutrientes. La planta de banano sigue
produciendo raices hasta la floracién o el momento en que emerge la inflorescencia. Sin
embargo, las raices pueden permanecer vivas y funcionales después de la floracion
(Price, 1995). La planta de banano puede producir entre 200 y 500 raices (Ortiz et al.,
2001).

Las principales funciones de la raiz son: anclaje, absorcion de agua y nutrientes, sintesis
de hormonas y el almacenamiento (Ortiz et al., 2001). Las raices se distribuyen en los
primeros 30 a 40cm, se encuentra mayor concentracion de éstas, entre los primeros 15 a
20cm de profundidad. Su diametro oscila entre 5 y 10mm; la longitud varia y puede
llegar entre 5 y 10m en crecimiento lateral, si no son obstaculizadas durante su
crecimiento, y hasta 1.5m de profundidad. El poder de penetracion de las raices del
banano es débil y su distribucion radical esté relacionada con la textura y estructura del
suelo (Lavillé, 1964; Beugnon & Champion, 1966).

2.1.4.2 Cormo o Rizoma

Morfolégicamente, el cormo se define como un tallo que desarrolla hojas en la parte
superior y raices adventicias en la parte inferior o rizomorfo; produce una yema
vegetativa o retofio que sale de la planta madre y sufre un cambio anatomico y
morfoldgico de los tejidos y al crecer diametralmente forma el cormo. Los nudos estan
muy agrupados y en cada uno de ellos hay una hoja cuya base foliar se extiende
lateralmente hasta circundarlo. Tanto las hojas bien desarrolladas como las

escuamiformes de lamina foliar reducida que las anteceden, subtienden una sola yema
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lateral o futuro retofio (Champion, 1968). ElI cormo es un importante Organo de
almacenamiento que ayuda a sustentar el crecimiento del racimo y el desarrollo de los
hijuelos de la planta. Antes de la floracion el cormo contiene cerca del 35% del total de
materia organica de la planta, el cual baja un 20% al momento que alcanza la madurez
del fruto, conforme las reservas se redistribuyen durante el crecimiento (Robinson,
1996).

De cualquier manera, este es el verdadero tallo del banano, de donde se originan las
hojas que parten del meristemo apical que se encuentra en la parte superior. El tallo esta
formado por muchos entrenudos cortos cubiertos externamente por la base de las hojas,
y de los nudos brotan las raices adventicias. Durante la produccion de hojas se producen
los hijuelos, que son yemas laterales que salen del cormo original, opuestas a cada hoja
en un angulo de 180° (Ortiz et al., 2001).

2.1.4.3 Hojas

La hoja emerge enrollada en forma de cigarro. Una vez que ha salido la tercera parte de
la longitud, la presencia de la coloracion verde o pigmentacion clorofilica se hace
inmediatamente (Chenche, 2006).

Las primeras hojas del hijo se producen partiendo del meristemo central y se conocen
como hojas escala, seguidas por las hojas angostas (de espada) y finalmente se forman
las hojas maduras de tamafio completo, cerca de los seis meses de edad de la planta. Las

hojas de mayor tamafio se producen al momento de la floracion (Robinson, 1996).

Las hojas se originan del punto central de crecimiento o meristemo terminal, situado en
la parte superior del bulbo, luego se forma precozmente el peciolo y la nervadura central
terminada en filamento, lo que serd la vaina posteriormente. La lamina foliar es
dorsiventral y glabra. Externamente, el limbo se observa como una ldmina delgada, muy
verde en su cara superior y mas o menos glauca en la inferior. Esta surcada por una
nervadura estriada formada por las venas mayores que resaltan en la cara adaxial. La

produccion de las hojas cesa cuando emerge la inflorescencia (Soto, 2002).
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Las hojas se componen de cuatro partes: vaina, peciolo, lamina y apéndice, que se
desarrollan con la edad de la planta (Leon, 1987). La vaina es la parte inferior y
envolvente de la hoja. El peciolo es redondeado y acanalado y se extiende en la parte
central de la lamina formando la nervadura. La ld&mina se desarrolla en el centro del
pseudotallo como un cilindro enrollado y puede llegar a medir entre 1.5 y 2.8 m de

largo por entre 0.7 y 1.0 m de ancho (Ledn, 1987; Karamura & Karamura, 1995).

Cuando se han producido cerca de 20 hojas, surge el tallo floral, cuya continuacion
forma el eje de la inflorescencia, donde las hojas son reemplazadas por brécteas

femeninas y masculinas dando origen a la bellota o chira (Ledn, 1987).

2.1.4.4 Pseudotallo

El pseudotallo esta formado por las vainas envolventes de las hojas (Ledn, 1987). Este
ofrece a la planta apoyo y la capacidad de almacenar reservas amilaceas; por otra parte,
le permite alcanzar mayor altura y elevar el nivel de las l1dminas foliares que captan la
luz solar. En una planta adulta puede medir 5 m de altura y 40cm de didmetro segun el
clon. Su estructura es resistente y puede soportar el peso de las laminas foliares y de su
inflorescencia que llega hasta 75kg (Aubert, 1973; Simmonds, 1973). El verdadero tallo
aéreo se inicia a partir del cormo y termina en la inflorescencia. Su funcion es de
conexién vascular entre las hojas y las raices, y de los frutos y hojas (Stover &
Simmonds, 1987).

2.1.4.5 Inflorescencia y Racimo

La inflorescencia estd formada por glomérulos florales dispuestas en dos hileras e
insertadas en el raquis, conocidos como coronas (manos). Por su parte, las flores
corresponden a tres clases: pistiladas, que forman las manos superiores, neutras, en la
seccion central y estaminadas, que se ubican en el punto terminal del racimo (Leon,
1987).

Las primeras manos en florecer son las femeninas, seguidas por las manos perfectas y
luego por las flores masculinas. Los frutos se desarrollan sin fecundacion por lo que son

partenocarpicos. Un racimo puede tener de 5 a 20 manos, cada una con 2 a 20 frutos. El

14



numero de frutos por mano y el nimero de manos por racimo depende mucho del efecto
de la fertilidad y humedad del suelo (Ochse & Soule, 1986).

2.1.4.6 Fruto

El fruto de banano se caracteriza botanicamente como una cereza con pericarpo
(Robinson, 1996). El fruto se forma partiendo de los ovarios de las flores pistiladas que
muestran un gran aumento en volumen. La forma del fruto varia con el cultivar y el
color es generalmente amarillo, aunque existen tipos de color rojo y verde (Ledn, 1987).
El desarrollo de los frutos es partenocérpico, es decir sin polinizacion. Los frutos son
estériles, debido a una serie de causas que incluyen genes especificos de esterilidad

femenina, triploidia y cambios cromosomicos (Soto, 1990).

La parte comestible que resulta del engrosamiento de las paredes del ovario, es una
masa de parénquima cargada de azucar y almiddn, en la madurez no hay células activas
de taninos, ni tejidos fibrosos. Los tres l6culos que forman el ovario se pueden separar
longitudinalmente por sus planos de union. En el I6culo inmediato a la cascara se
encuentra un surco fino longitudinal que corresponde a cada una de las haces vasculares
principales. En un corte transversal aparecen muchos haces vasculares como puntos
de color mas claro sobre el fondo blanco del parénquima y del endocarpo que esta
presentado por paredes de células delgadas radiales, que en la madurez permiten separar
la cascara de la parte central de la fruta. Los frutos son partenocérpicos, la longitud del
fruto fluctta entre 10 y 30 cm (Chenche, 2006).

Comercialmente, es muy importante obtener nimero balanceado de dedos por mano,
dedos maés largos (mayores de 25 cm), con buen didmetro interno y externo y sin mucha
curvatura. Se prefieren los racimos de forma cilindrica en comparacion con los racimos
de forma coénica. Esto varia de un cultivo a otro y el desarrollo del fruto cambia
considerablemente de acuerdo con las condiciones climéticas y de manejo (Ortiz et al.,
2001).
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2.1.5 Practicas Agronomicas

2.1.5.1 Riegoy Drenaje

El riego puede ser aplicado por gravedad, suprafoliar (gran cafion) o subfoliar,
dependiendo del sistema a emplearse, de la cantidad de agua disponible, del tipo de
suelo, de su topografia, de la disponibilidad econémica y de la fertilidad del suelo. La
cantidad o frecuencia del riego dependen de la calidad de agua, tipo de suelo,
necesidades de cultivo, sistema utilizado y, principalmente, de la cantidad y distribucion
de las lluvias. Lo ideal es regar diariamente para mantener la capacidad de campo en los
120 cm de profundidad (Correa, 2015).

Las plantas de banano tienen grandes necesidades hidricas, debido a sus caracteristicas
boténicas y fisiologicas (plantas de gran tamafio y rdpido crecimiento). Por esto, las
plantas requieren de adecuadas condiciones de humedad en el suelo a través de todo el

afio que les permitan crecer y desarrollarse normalmente (Tejeda, 2003).

Otro aspecto importante en el disefio del sistema de riego es la construccion de drenes,
los cuales facilitaran el desalojo de los excesos de agua de riego de la parcela de cultivo.
Los drenes pueden ser superficiales (para evitar encharcamientos o saturacion del suelo)
o profundos (para corregir mala percolacion o capa freatica alta), de acuerdo a las
necesidades del terreno. Un buen sistema de drenaje aumenta la produccién y reduce la
incidencia de plagas y enfermedades. La necesidad de un sistema de drenaje profundo,
en el caso de banano, se ve cuando la capa freatica es demasiado alta, al menos 40 — 60
cm de profundidad (Torres, 2012).

Dada esta situacion se debe establecer un sistema de drenes similar al de riego, pero este
en vez de abastecer de agua a la parcela permitird la evacuacion de ésta a fin de no
perjudicar el normal desarrollo del cultivo. El sistema de drenaje cuenta con una serie
de canales que conducen el agua hasta un punto de descarga natural, ubicado en una
zona mas baja que la parcela de cultivo. La distancia de colocacion entre drenes en

terrenos cultivados varia segun la textura del suelo, el cultivo y la pendiente del terreno;
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en suelos con pendientes no mayores a 2% los drenes pueden colocarse entre 50 a 200

m de distancia entre ellos, a profundidades que van desde 1.65 a 2.65 m (Torres, 2012).

2.1.5.2 Control de Malezas

Las malezas compiten con la planta de banano por los rayos solares, agua, espacio y
nutrientes; ademas, de ser hospederos de plagas y enfermedades de importancia
econdmica como los trips, la cochinilla, el virus BSV, entre otras. Por esta razon, hay

que eliminarlas (Torres, 2012).

El control puede ser manual o quimico mediante la aplicacion de herbicidas o
matamalezas. En el primer caso, el control se realiza mediante “rozas o chapias” con
machete, método eficaz pero no elimina definitivamente las malezas. En el segundo
caso, el control de malezas se efectlia con productos quimicos sistémicos o de contacto
(Navarro, 2008).

2.1.5.3 Fertilizacién

En los cultivos de banano del Ecuador se ha determinado que los elementos minerales
indispensables que deben ser aplicados al suelo son nitrégeno y potasio. La fertilizacion
debe ser adecuada y la cantidad de fertilizantes varia de acuerdo a los requerimientos de
las diferentes zonas o regiones. El fertilizante debe ser aplicado en la zona de méaxima
absorcion, es decir, mas o menos desde la base de la planta hasta 1 metro hacia afuera
en un semicirculo y alrededor del hijo seleccionado para produccion. Para realizar una
fertilizacion racional y completa, que es lo que exige el banano, debido a sus
caracteristicas tan especiales de crecimiento, las cantidades de fertilizantes deben ser
distribuidas en 12 aplicaciones anuales, tomando en cuenta la disponibilidad del riego y
el nimero de labores de cultivo. En cultivos sin riego se deben realizar 2 6 3
aplicaciones por afio en las siguientes temporadas: primera, diciembre y enero; segunda,

mayo Y junio; tercera, octubre para aprovechar las gartas (Banascopio.com, s.f.).
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2.1.5.4 Deshije

Esta practica cultural tiene por objeto mantener la densidad adecuada de plantas por
unidad de superficie, un espaciamiento uniforme, regular el nimero de hijos por unidad
de produccidn, seleccionar los mejores hijos eliminando los deficientes y excedentes.
Con deshije constante y eficiente se obtiene mayor produccién distribuida durante todo
el afio. La unidad de produccion, esta constituida por la planta madre, el hijo y el nieto
(Navarro, 2008).

En una planta de banano hay tres clases de hijos: hijo de espada, hijo de agua e hijo de
rebrote. Los hijos de espada o puyones son los que nacen profundos y alejados de la
base de la planta madre, crecen fuertes y vigorosos. El follaje termina en punta, de ahi

su nombre y es el mejor ubicado (Velasquez, 2015).

Los hijos de agua son los que desarrollan hojas anchas a muy temprana edad debido a
deficiencias nutricionales. Siempre deben ser eliminados y se utilizan cuando hay un
solo hijo de espada (Alban, 2014).

Los rebrotes son los hijos que vuelven a brotar luego de haber sido cortados, también
desarrollan hojas anchas prematuramente y se parecen a los hijos de agua con la
diferencia que se nota la cicatriz donde se hizo el corte. La rapidez de crecimiento de

estos rebrotes decide la frecuencia de los deshijes (Alban, 2014).

Cuando se realiza el deshije, los cortes con machete deben hacerse o méas profundo
posible tratando de eliminar la yema de crecimiento del hijo evitando el rebrote; el corte
se dirige de adentro hacia afuera para no herir a la madre, luego se procede a cubrir la
parte cortada (Alban, 2014).

2.1.5.5 Deshoje
Consiste en eliminar las hojas que ya cumplieron su ciclo o estan agobiadas o dobladas

y las que estan interfiriendo con el desarrollo del racimo. El corte debe de ser lo mas

cerca posible a la base de la hoja; si una parte de una hoja joven y sana interfiere con un
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racimo puede eliminarse esa parte rasgandola o cortandola, dejando el resto para que

cumpla su funcion (Carrion, 2014).

2.1.5.6 Deschante

Esta labor consiste en eliminar las vainas del pseudotallo, las que se secan una vez
cumplido su ciclo de vida. Para ello, se debe utilizar un machete. Deben cortarse
unicamente las vainas que estén completamente secas y que se desprenden facilmente al
tirarlas. Nunca deben eliminarse vainas verdes, desgarrandolas o rasgandolas, ya que
por las heridas ocasionadas pueden penetrar bacterias u otros agentes infecciosos
(Torres, 2012).

2.1.5.7 Apuntalado

Es necesario realizar esta labor en todas las plantas que tienen racimo para evitar que se
caigan y se pierda la fruta. Los materiales que sirven para este trabajo son: cafia de
bambd, cafia brava, pambil, alambre, piola de yute, piola de plastico o nylon. EI mas
generalizado es el bamb0 y la cafia brava que se utilizan cortando dos pedazos llamados
palancas o cujes, segln la variedad, y que se colocan en forma de tijera con el vértice

hacia arriba de tal manera que no topen el racimo (Banascopio.com, s.f.)

2.1.5.8 Enfunde

Esta practica ofrece grandes beneficios al productor ya que protege al racimo, con una
funda de polietileno perforada de las dimensiones apropiadas, del dafio producido por
los insectos, hojas, productos quimicos, lograndose una fruta mas limpia y de excelente
calidad. Se ha comprobado que la fruta enfundada tiene un 10% mas de peso que las

gue no han sido cubiertas (Aboboreira, 1994)

El enfunde debe realizarse cuando ha caido la tercera bractea de la inflorescencia y se
abre la mano; se sujeta la funda al tallo de la inflorescencia a una altura conveniente con
“cinta plastica de colores”, para determinar la fecha de la cosecha segun la edad
(Carrién, 2014).
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2.1.5.9 Desmane

Ocasionalmente hay que eliminar la Gltima mano o “falsa mano” y la primera, segunda
0 tercera siguientes, que se estima no llegaran a adquirir el tamafio minimo requerido,
para favorecer el desarrollo de las manos restantes. EI desmane se realiza cuando los
frutos se han colocado hacia abajo, manualmente, sin usar herramientas. Actualmente se
sacan los dedos laterales de cada mano del racimo al momento del enfunde (Carrion,
2014).

2.1.6 Requerimientos Edafocliméticos

Al escoger un terreno para el cultivo de banano debe tomarse en cuenta el clima, el
suelo, las vias de comunicacién que posee, las condiciones de las vias, la facilidad de
obtener y transportar agua de riego, qué cultivos se sembraron anteriormente, qué
pesticidas se utilizaron, la topografia y otros factores que podrian reducir la produccion
de fruta. Es importante tener un levantamiento topografico del terreno para realizar el
cultivo de banano, para la ubicacion de canales de drenaje, canales de riego o tendido de
tuberias, los sitios donde se construiran las empacadoras, el disefio de ubicacion de
funiculares y cables vias, ubicacion de guardarrayas u otro trabajo que requiera el
cultivo (SICA, 2008).

2.1.6.1 Temperatura

El clima ideal es el tropical humedo. La temperatura adecuada va desde los 18,5°C a
35,5°C. A temperaturas inferiores de 15,5°C se retarda el crecimiento. Con temperaturas
de 40°C no se han observado efectos negativos siempre y cuando la provisién de agua
sea normal (SICA, 2008).

Las bajas temperaturas inhiben el crecimiento, se pierde la turgencia en la planta, hay
amarillamiento de las hojas, la distancia entre hojas disminuye, hay obstruccion
vascular, se producen hojas mas pequefias y se puede llegar incluso a inhibir la paricion.
Hay pérdida de la vida verde de la fruta, problemas de calidad de esta y mayor

susceptibilidad a plagas y enfermedades. Los sintomas en la fruta incluyen la reduccion

20



del flujo de latex, rayas de color entre café y rojizo asociadas a los haces vasculares en
la fruta, desarrollo lento del color amarillo cuando se madura, y un color grisiceo
amarillo oscurecido en la fruta ya madura. Si las bajas temperaturas ocurren en el
momento de paricion, el espacio entre manos disminuye, lo que crea problemas en la
calidad de la fruta, ademas se extiende el periodo de paricion a cosecha hasta 45 dias
(Ortiz et al., 2001).

2.1.6.2 Suelo

Para el desarrollo e instalacion de una plantacién bananera, primero se debe seleccionar
el suelo, el cual de preferencia debe ser franco limoso, con buen drenaje subterraneo que

permita dar la facilidad a las raices de obtener agua y oxigeno (Dole Peru, 2012).

El cultivo de banano requiere de suelos fértiles para asegurar altas productividades, con
una capacidad de intercambio catiénico de mas de 25 cmol(+)/l. Se deben evitar los
suelos muy livianos 0 muy pesados y con alta densidad aparente, cuyo pH debe estar
comprendido entre 5.5 y 6.0. El alto contenido de materia organica es altamente
recomendable para tener un suelo fértil. La topografia es preferible que sea plana debido
al sistema de cables que se utiliza en el cultivo y con buen drenaje el cual tampoco debe

ser excesivo (Ortiz et al., 2001).

Los mejores suelos para el cultivo de banano son aquellos de formacion aluvial y que se
encuentran en los valles costeros, de textura arenosa, pero suficientemente provistos de
arcilla y limo para retener el agua. Suelos con buena estructura y gran porosidad y que
posean buen drenaje, favorecen el desarrollo de la planta. ElI exceso de humedad
produce un mal desarrollo de la planta y la pudricion de sus raices. Los tipos de suelo
mas recomendables para obtener una buena cosecha econdmica de banano son los
suelos de textura media, desde franco arenoso, muy fino y fino, hasta franco arcilloso
(Navarro, 2008).

Como norma general, puede decirse que los mejores suelos para el cultivo del banano
son aquellos con altos contenidos de nutrientes, bien balanceados y complementados
con el abonamiento, procurando suplir la extraccion de minerales que se da con las

cosechas Yy las pérdidas que se producen por el proceso de lixiviacion. El banano ofrece

21



una gran tolerancia organica, pues vegeta sobre suelos cuya reaccion varia de pH 4.5 a
pH 8, pero, las plantaciones de mejor aspecto se encuentran en condiciones ligeramente
acidas o muy ligeramente alcalinas: pH 6 a 7.5. La condicion ideal de pH del suelo es de
6.5 (Alban, 2014).

2.1.6.3 Precipitacion

La pluviosidad necesaria varia de 1.000 a 2.000 milimetros por afio o 100- 180
milimetros por mes. En el pais es necesario realizar el riego porque tiene definido sus

épocas lluviosa y seca (SICA, 2008).

El banano ofrece poca resistencia a la sequia. Después de varios dias de sequia se nota
que las hojas se resecan unas después de otras, se marchitan las vainas y posteriormente
ocurre la rotura del pseudotallo. EI cormo por el contrario soporta comodamente un
periodo de sequia extenso y conserva la habilidad de volver a producir hojas mucho
después de la desaparicidn del pseudotallo. Resultado de la sequia son las obstrucciones
floral y foliar. La primera dificulta la salida de la inflorescencia dando como
consecuencia, racimos torcidos y entrenudos muy cortos en el raquis que impiden el
enderezamiento de los frutos. La foliar causa problemas en el desarrollo de las hojas
(Jiménez, 2006).

2.1.6.4 Vientos

Los vientos secos en combinacion con altas temperaturas pueden afectar seriamente a
las hojas del banano. Hasta 15 Km/h el efecto del viento puede ser benéfico, al producir
una mayor transpiracién de la planta, y permitiéndole a esta bajar su temperatura (sobre
todo cuando es muy alta). Cierto grado de desgaje (rompimiento en tiras) de las laminas
no se considera perjudicial. Sin embargo con vientos de 40 Km/h las laminas de las
hojas se empiezan a rajar. A 55 Km/h se caen las plantas y se puede dar una pérdida de
peso en los racimos de hasta un 20%. Las variedades mas pequefias como el Gran
Enano o Grand Nain son mucho menos susceptibles al volcamiento que las variedades

mas altas como Valery y Gros Michel (Ortiz et al., 2001).
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2.1.6.5 Luminosidad

La luz no influye mucho en el desarrollo de la planta en condiciones tropicales, pero si
lo hace en condiciones subtropicales, sin embargo, al reducir la intensidad de la luz, el
ciclo vegetativo de la planta se alarga, por lo que el desarrollo de los hijos es afectado

por la luz en cantidad e intensidad (Jiménez, 2006).

2.1.6.6 Altitud

El banano crece bien de 0 a 300 metros sobre el nivel del mar. Por cada 100 metros el
ciclo se extiende otros 45 dias. A mayores alturas, baja el peso del racimo, aumentando

la tasa de retorno (hasta 90 dias) y se afecta la densidad estomatica (Ortiz et al., 2001).

2.1.7 Influencia de los Herbicidas en los Cultivos

Los herbicidas son sustancias quimicas que ocasionan la muerte de plantas o que
inhiben su normal crecimiento. Asi, existen herbicidas selectivos o especificos, que
permiten controlar malezas sin afectar a los cultivos y herbicidas no selectivos o de
accion total, que se utilizan generalmente en los barbechos, previo a la implantacion del
cultivo (Montesdeoca & Rodriguez, 2006)

En términos generales, el desarrollo de resistencia a cualquier herbicida involucra un
proceso de seleccion ligado al de variabilidad intraespecifica. Se asume que cualquier
poblacién de malezas puede tener biotipos resistentes en baja frecuencia, debido a
mutaciones que ocurren naturalmente. Asi, el uso repetido de un mismo herbicida
expone a la poblacion a una presion de seleccion que conduce al aumento del nimero de
individuos resistentes. Los biotipos susceptibles mueren mientras que los resistentes
sobreviven produciendo propagulos. Si persiste la aplicacidon de herbicidas que actuan
sobre el mismo sitio de accion, la proporcion del biotipo resistente se incrementa en

relacion al biotipo susceptible (Villalba, 2009).
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2.1.7.1 Glifosato

El glifosato es un herbicida sistémico no selectivo y de amplio espectro que se usa para
destruir plantas no deseables en campos de cultivos, lugares de recreacion y jardines
privados. A escala mundial se ha transformado en el herbicida mas utilizado. Los
fabricantes de formulas comerciales a base de glifosato afirman que se trata de
productos de ‘baja toxicidad y amistosos para el medio ambiente’. Sin embargo,
diversos estudios toxicoldgicos conducidos por instituciones cientificas independientes
indican que este herbicida no es en absoluto seguro, como se pensaba antes. En efecto,
productos a base de este principio activo pueden ser altamente toxicos para animales y
seres humanos (RAP-AL, 2010).

El herbicida glifosato surgi6 como una opcién para el control de malezas en banano.
Este herbicida muestra accién sistémica que provee un control de amplio espectro. Lo
anterior y la rapida biodegradacién y des activacion en el suelo, ademés de su baja
toxicidad a fauna en general y al hombre, permitieron un rapido crecimiento en las
ventas de herbicidas basados en glifosato a partir de 1991 (Franz, Mao, & Sikorski,
1997).

2.1.7.2 Glufosinato de Amonio

Es un herbicida de amplio espectro que penetra a través de los tejidos verdes de las
plantas susceptibles, donde actla sobre la biosintesis de Glutamina. Utilizado de
acuerdo a las recomendaciones dadas, presenta bajo riesgo de fitotoxicidad al cultivo
del banano, el cual demuestra alta tolerancia a este herbicida, tanto en plantas adultas
como en los "hijos" y "nietos". El Glufosinato interfiere la accion de la enzima
glutamina sintetasa; esta alteracion causa la acumulacion del amoniaco, que es una
fitotoxina la cual permite el efecto herbicida: Inhibiciéon de la sintesis de Glutamina,
disminucion en la tasa fotosintética, detencién del crecimiento, decoloracion de tejidos
verdes y por ultimo necrosis de los rganos donde el producto ha sido absorbido (Bayer
CropScience, 2005).
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2.1.8 Deriva de Herbicidas

Cuando se aplica un producto herbicida que es toxico a un cultivo vecino y se presenta
un fuerte viento durante la aplicacion, puede ocasionarsele perjuicios (Jerry, 1981). El
movimiento de la gota herbicida resultante de la pulverizacion fuera del area donde se
encuentra el objetivo buscado (maleza, cultivo, insecto, etc.) se denomina “deriva” y es
favorecida por el viento, altura de la barra y tamafio de la gota. La ocurrencia de dafios
por deriva de herbicidas es frecuente, ain en el mismo campo del productor, como
consecuencia de la vecindad de cultivos diferentes o estadios de crecimiento distintos
para una misma especie. Si se procede con prisa y sin tomar precauciones en la
operacion de pulverizacion y existe algun cultivo vecino sensible al herbicida aplicado,
las probabilidades de que ocurra algin dafio son altas. Resulta desgastante lograr una

reparacion economica por el dafio sufrido (Olea, 1997).

2.1.8.1 Causas del Movimiento de Producto Fuera del Objetivo

Originalmente se creia que la deriva de los pesticidas ocurria cuando las aplicaciones no
se realizaban correctamente, y los pesticidas se desviaban fuera del objetivo,
perjudicando a personas o propiedades (CDPR, Sf). Morris (2013), indica que entre las

causas del movimiento del productor fuera del objetivo se considera:

e Deriva de gotas: Es el movimiento de las gotas una vez que éstas salen de la
boquilla de la pulverizadora y no llegan a su objetivo. Esta asociado directamente
con el tamafio de las gotas combinado con la altura de aplicacién, la velocidad del
viento, la velocidad de avance del equipo pulverizador y la presion de trabajo. Es
posible controlar el tamafio de la gota a través de la correcta eleccion de la boquilla 'y
operando el equipo con la presion de trabajo recomendada. De esta forma, se
minimiza la cantidad de gotas finas (gotas con didmetro inferior a 150 pum) que

tienen probabilidad de derivar.

e Volatilizacion: Es un cambio de fase, de liquido o sélido a gaseoso. Es dependiente
de la molécula y de la formulacion del herbicida y se mide como presion de vapor.

Esta es la forma en la que un herbicida se puede mover posteriormente a una
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aplicacion, aun habiendo llegado al objetivo. La volatilizacion so6lo ocurre con
determinados herbicidas y puede ser modificado a través de cambios en la

formulacion.

e Contaminacion de equipos por limpieza deficiente: La falta de limpieza del tanque
es una de las causas mas frecuentes de dafio a cultivos por herbicidas. En lineas
generales se recomienda siempre la limpieza de tanque con productos especificos

para esa funcion entre una aplicacion y otra.

2.1.8.2 Condiciones Climaticas que Afectan la Deriva

Las condiciones climaticas pueden afectar el potencial de deriva de los herbicidas
siendo el viento uno de los factores mas criticos. Se recomienda realizar las aplicaciones
con velocidades de viento de entre 5 y 15 km/h. A velocidades superiores serd mayor la
distancia a la cual se moveran las gotas. Por otro lado, velocidades por debajo de 5 km/h
incrementan la probabilidad de inversion térmica. La misma suele durar hasta que el sol
caliente la superficie del suelo o hasta que un frente climatico culmine con este proceso.
En general por la mafana los vientos son suaves, las temperaturas son bajas y la
humedad relativa es alta siendo estas buenas condiciones de aplicacion. Cuando nos
encontramos en horarios después del mediodia las condiciones cambian, es decir,
aumenta la temperatura, disminuye la humedad relativa y generalmente la velocidad del
viento aumenta, siendo estas condiciones mas riesgosas para realizar una aplicacién

segura y eficiente (Morris, 2013).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion
La presente investigacion se realizo entre los meses de agosto a octubre del 2016, bajo
el auspicio del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias “INIAP”, en

terrenos de la Finca “Monte Redondo”, ubicada en el canton Baba, Provincia de Los

Rios, entre la latitud 1°46°04.55 y longitud 79°39759.3", a una altitud de 6 m.s.n.m.

3.2 Caracteristicas Edafoclimaticas

En la Tabla 2, se describen las caracteristicas edafoclimaticas del sitio experimental.

Tabla 2 Caracteristicas edafoclimaticas del sitio experimental

Zona climatica Bosque tropical humedo
Temperatura promedio ZoRe

Precipitacion media anual 1500 mm

Humedad relativa promedio 80%

Topografia Plana

Tipo de suelo Francos

pH 6.0

3.3 Tipo de Investigacion

Se realizé una investigacion de tipo experimental, mediante la evaluacion de variables
para identificar de esta manera el efecto de la deriva de los herbicidas luego de la labor
de deshije en banano.

3.4 Meétodos de Investigacion

En la investigacion se utilizd el método deductivo partiendo de informacion general
existente en la literatura sobre la deriva de herbicidas para llegar a la identificacion de
los efectos especificos que puede producir sobre los hijuelos de sucesion del banano.
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3.5 Fuentes de Recopilacion de Informacion

La informacion para la presente investigacion se obtuvo mediante la observacion directa
y la medicion de variables (fuentes primarias), asi como también de libros, revistas,

publicaciones e internet (fuentes secundarias).

3.6 Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizd6 un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2x6+1 en 15
repeticiones, siendo dos herbicidas a 6 tiempos de aplicacidn, cuyas interacciones se
compararon con un testigo, considerando como repeticiones a cada planta.

Todas las variables se sometieron al analisis de varianza y se utilizo la prueba de Tukey
al 95% de probabilidad para la comparacion de medias de los herbicidas, tiempos de
aplicacion y tratamientos. El correspondiente procesamiento se lo realizo en Infostat.

En la Tabla 3 se indica el esquema del ADEVA.

Tabla 3 Esquema del ADEVA

Fuentes de variacion Grados de libertad

Herbicidas
Tiempos de aplicacién

Herbicidas * Tiempos de aplicacion

= o1 o1

Testigo
Error 183

Total 195
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3.6.1 Especificaciones del Experimento

En la Tabla 4 se presentan las especificaciones del experimento:

Tabla4 Especificaciones del experimento

NUmero de repeticiones : 15

NUmero de herbicidas .2

Numero de tiempos . 6

Numero de testigos 1

NuUmero de tratamientos : 13

NUmero de plantas por tratamiento : 15

Total de plantas en el ensayo : 195

Distancia entre hileras : 30m

Distancia entre plantas : 3.0m

Densidad poblacional 1111 plantas/ha

El croquis del sitio experimental se presenta en el Anexo 1.

3.6.2 Especificaciones de la Parcela Experimental
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3.7 Instrumentos de Investigacion

3.7.1 Factores en Estudio

3.7.1.1 Factor A: Herbicidas

A;: Glifosato

A,: Glufosinato de amonio

3.7.1.2 Factor B: Tiempos de Aplicacion Después del Deshije (DDD)

B1: 0 horas DDD
B>: 4 horas DDD
Bs: 8 horas DDD
B4: 12 horas DDD
Bs: 24 horas DDD
Be: 48 horas DDD

3.7.2 Tratamientos Estudiados

En la Tabla 5 se presenta la descripcion de los tratamientos estudiados:

Tabla 5 Especificaciones del experimento

Tratamientos

Descripcion

Tq:
Ts:
Ta:
T4
Ts:
Te:
T
Ts:
To:
Tio:
T
T1o:
Tis:

Glifosato + 0 horas DDD

Glifosato + 4 horas DDD

Glifosato + 8 horas DDD

Glifosato + 12 horas DDD

Glifosato + 24 horas DDD

Glifosato + 48 horas DDD

Glufosinato de amonio + 0 horas DDD
Glufosinato de amonio + 4 horas DDD
Glufosinato de amonio + 8 horas DDD
Glufosinato de amonio + 12 horas DDD
Glufosinato de amonio + 24 horas DDD
Glufosinato de amonio + 48 horas DDD
Testigo
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3.7.3 Manejo del Experimento

Se utilizaron plantas de banano cv. Williams establecidas en una bananera comercial. A
las plantas destinadas para la aplicacion de los tratamientos, se les dio igual manejo que
a las demés. En el sitio donde se instalo el experimento se realizé un andlisis de suelo

para determinar las condiciones nutricionales.

El &rea destinada para el implementacion del ensayo consto con todas las instalaciones
necesarias para el correcto desarrollo de las plantas como drenaje y riego y se aplicaron
las labores culturales tales como deshoje, deshije, deschante, fertilizacion balanceada y

manejo integrado de Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet).

La aplicacion de los herbicidas se realizé simulando derivas hacia los hijuelos de 0.5 m
de altura, con los diferentes tratamientos en estudio utilizando una aspersora marca CP3.

3.7.4 Datos Registrados y Metodologia de Evaluacion

3.7.4.1 Crecimiento de la Planta (cm)

La altura del pseudotallo se registrd al inicio y final del ensayo para determinar el
crecimiento de la planta, considerando desde el nivel del suelo hasta la V formada por

las Gltimas hojas emitidas.

3.7.4.2 Circunferencia del Pseudotallo (cm)

La circunferencia se midié a 50 cm desde el nivel del suelo utilizando una cinta métrica.
Esta variable se evalu6 al inicio y final del experimento después de la aplicacion de los
tratamientos hasta el final del ensayo.

3.7.4.3 Emision Foliar Segun la Escala de Brun (0 — 8)

Se determiné el nimero total de hojas emitidas durante la duracion del experimento

utilizando la metodologia propuesta por Brun (1993), citado por Alban (2014).
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Figura 1 Escala de Brun, para medir la emision de hojas en bananos

En la Tabla 6 se describen cada una de los valores de la escala de Brun (1993)

Tabla 6 Especificaciones del experimento

Valor Descripcion de la hoja
0 100% hoja abierta
2 Hoja cigarro (hasta 5 cm)
4 Hoja cigarro (hasta 20 cm)
6 Hoja bandera (desdoblamiento del extremo apical)
8 75% de la hoja abierta

3.8 Recursos Humanos y Materiales

En la Tabla 7 se indican los materiales y equipos utilizados en la investigacion:

Tabla7 Materiales y equipos utilizados en la investigacion

Materiales/equipos Cantidad
Cinta métrica 1
Aspersora de mochila CP3 1
Machete 1
Estaquillas 100
Mascarillas 1
Libreta de campo 1
Flexémetro 1
Botas (par) 1
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultados

4.1.1 Crecimiento de Planta (cm)

Los promedios mostrados en la Tabla 8 corresponden al crecimiento de los hijuelos de
sucesion, cuyo andlisis de varianza determind significancia estadistica en el nivel 0.01
para los tiempos de aplicacion y tratamientos, y significancia estadistica en el nivel 0.05
para los herbicidas, registrando un coeficiente de variacion de 14.4 por ciento.

La aplicacion de glifosato permitié una mayor altura de hijuelos con un promedio de
107.8 cm, superior estadisticamente al Glufosinato de amonio, cuyo uso reflejo un
crecimiento de 102.2 cm, en los hijuelos de sucesion.

Al aplicarse los herbicidas inmediatamente después del deshije se pudo obtener plantas
mas altas que experimentaron un crecimiento de 116.1 cm, sin diferir estadisticamente
del tiempo de aplicacion de 4 horas con 110.4, superiores estadisticamente a los demas
tiempos de aplicacion que presentaron valores entre 99.0 y 103.3 cm de crecimiento de

la planta.

El tratamiento 1 (glifosato aplicado inmediatamente después del deshije) produjo un
mayor crecimiento de plantas con 119.5 cm, en igualdad estadistica con la aplicacion de
los tratamientos 2, 3, 4, 7 y 13 (glifosato a las 4, 8 y12 horas después del deshije,
glufosinato de amonio a las 0 y 4 horas, y testigo) que registraron un crecimiento desde
102.8 hasta 114.1 cm, estadisticamente superiores a los demas tratamientos que

registraron un incremento en la altura de plantas entre 97.1 y 100.5 centimetros.
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Tabla 8 Efecto de la deriva simulada en aplicacion de herbicidas sobre el crecimiento
de hijuelos de sucesion mediante heridas provocadas por el deshije en banano
(Musa AAA) cv. Williams

Tratamientos Crecimiento de plantas

(cm)*
Herbicidas
A:: Glifosato 1078 a
A;: Glufosinato de amonio 1022 b
Tiempos de aplicacion
B.: 0 horas DDD 116.1 a
B,: 4 horas DDD 1104 ab
Bs: 8 horas DDD 102.3 bc
B4: 12 horas DDD 103.3 bc
Bs: 24 horas DDD 99.0 c
Be: 48 horas DDD 99.0 c
Interacciones y testigo
T;: Glifosato + 0 horas DDD 1195 a
T,: Glifosato + 4 horas DDD 114.1 ab
Ts: Glifosato + 8 horas DDD 107.6 ab
T4: Glifosato + 12 horas DDD 106.2 ab
Ts: Glifosato + 24 horas DDD 993 b
Te: Glifosato + 48 horas DDD 100.2 b
T-: Glufosinato de amonio + 0 horas DDD 112.6 ab
Ts: Glufosinato de amonio + 4 horas DDD 106.7 ab
Tg: Glufosinato de amonio + 8 horas DDD 971 b
T1o: Glufosinato de amonio + 12 horas DDD 1005 b
T11: Glufosinato de amonio + 24 horas DDD 986 b
T12: Glufosinato de amonio + 48 horas DDD 979 b
T3t Testigo 102.8 ab
Promedio 104.9
Coeficiente de Variacién (%) 14.4

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la Prueba de
Tukey al 95% de probabilidad.
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4.1.2 Circunferencia de Pseudotallo (cm)

En la Tabla 9 se presentan los promedios de la circunferencia del pseudotallo en las
plantas de banano durante el tiempo de duracion del ensayo. El analisis de varianza
reflejo que todas las fuentes de variacion registraron significancia estadistica en el nivel

0.01, siendo el coeficiente de variacion 11.1 por ciento.

Con el glufosinato de amonio las plantas registraron una circunferencia de pseudotallo
de 39.7 cm, estadisticamente superior al glifosato cuya aplicacion registro una

circunferencia de pseudotallo de 32.5 centimetros.

El tiempo de aplicacién de cero horas registr6 mayor circunferencia de pseudotallo con
un promedio de 39.3 cm, estadisticamente igual a los tiempos de 4 y 12 horas que
permitieron una circunferencia de 37.4 y 36.2 cm, respectivamente, superiores
estadisticamente a los demas tiempos de aplicacion que alcanzaron valores entre 33.6 y

35.9 centimetros.

Aplicando el tratamiento 7 (Glufosinato de amonio a las 0 horas después del deshije) se
registr6 mayor circunferencia de pseudotallo con 42.5 cm, en igualdad estadistica con
los tratamientos 8, 9, 10 y 11 (aplicacion de dicho herbicida a 4, 8, 12 y 24 horas
después del deshije) que presentaron promedios entre 38.7 y 41.2 cm de circunferencia
de pseudotallo, superiores estadisticamente a las demas interacciones que registraron

valores de circunferencia de pseudotallo entre 28.5 y 37.6 centimetros.
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Tabla9 Efecto de la deriva simulada en aplicacion de herbicidas sobre la

circunferencia de pseudotallo de hijuelos de sucesion mediante heridas

provocadas por el deshije en banano (Musa AAA) cv. Williams

Circunferencia de

Tratamientos pseudotallo
(cm)*

Herbicidas

A;: Glifosato 325 b

A,: Glufosinato de amonio 39.7 a

Tiempos de aplicacion

B:: 0 horas DDD 39.3 a

B,: 4 horas DDD 37.4 ab

Bs: 8 horas DDD 359 bc

B4: 12 horas DDD 36.2 abc

Bs: 24 horas DDD 33.6 c

Bs: 48 horas DDD 34.1 c

Interacciones y testigo

T;: Glifosato + 0 horas DDD 36.1 cd

T,: Glifosato + 4 horas DDD 35.5 cde

Ts: Glifosato + 8 horas DDD 33.0 defg

T4: Glifosato + 12 horas DDD 31.3 efg

Ts: Glifosato + 24 horas DDD 28.5 g

Te: Glifosato + 48 horas DDD 30.6 fg

T-: Glufosinato de amonio + 0 horas DDD 425 a

Ts: Glufosinato de amonio + 4 horas DDD 39.2 abc

To: Glufosinato de amonio + 8 horas DDD 38.9 abc

T1o: Glufosinato de amonio + 12 horas DDD 412 ab

T11: Glufosinato de amonio + 24 horas DDD 38.7 abc

T1,: Glufosinato de amonio + 48 horas DDD 37.6  bcd

Ti3: Testigo 335 def

Promedio 35.9

Coeficiente de Variacion (%) 11.1

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la Prueba de
Tukey al 95% de probabilidad.
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4.1.3 Emision Foliar

Los promedios correspondientes al indice de emision foliar de los hijuelos de sucesion
se presentan en la Tabla 10, evidencidndose que de acuerdo al anélisis de varianza,
ninguna de las fuentes de variacion presentd significancia estadistica, siendo el

coeficiente de variacion 28.5 por ciento.

Los herbicidas no presentaron diferencias significativas, siendo glifosato el que mayor
indice de emision foliar registrd con un 9.0 hojas, mientras que el glufosinato de amonio

presento un indice de emision foliar de 8.6 hojas.

El tiempo de aplicacion que mayor indice de emision foliar registro fue el de 4 horas
después del deshije con un promedio de 9.9 hojas, sin diferir estadisticamente de los
demas tiempos de aplicacion estudiados que registraron indices de emision foliar que

fluctuaron entre 8.1 y 9.1 hojas.

Aplicando el tratamiento 8 (Glufosinato de amonio a las 4 horas después del deshije) se
observd mayor indice de emisién foliar con un valor de 10.1, encontrandose en igualdad
estadistica con los demas tratamientos y testigo que registraron indices de emision foliar

entre 7.9 y 9.9 hojas.
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Tabla 10 Efectos de la deriva simulada en aplicacion de herbicidas sobre la emisién
foliar de hijuelos de sucesién mediante heridas provocadas por el deshije en
banano (Musa AAA) cv. Williams

Tratamientos Emisién foliar
Herbicidas

A:: Glifosato 9.0 a
A;: Glufosinato de amonio 8.6
Tiempos de aplicacion

B;: 0 horas DDD 84 a
B,: 4 horas DDD 99 a
Bs: 8 horas DDD 85 a
B4: 12 horas DDD 81 a
Bs: 24 horas DDD 9.0 a
Bs: 48 horas DDD 91 a

Interacciones y testigo
T;: Glifosato + 0 horas DDD

T,: Glifosato + 4 horas DDD 10.1 a
Ts: Glifosato + 8 horas DDD 99 a
T4: Glifosato + 12 horas DDD 98 a
Ts: Glifosato + 24 horas DDD 95 a
Te: Glifosato + 48 horas DDD 9.2 a
T-: Glufosinato de amonio + 0 horas DDD 9.1 a
Ts: Glufosinato de amonio + 4 horas DDD 8.8 a
Tg: Glufosinato de amonio + 8 horas DDD 8.7 a
T10: Glufosinato de amonio + 12 horas DDD 85 a
T11: Glufosinato de amonio + 24 horas DDD 84 a
T1o: Glufosinato de amonio + 48 horas DDD 8.3 a
Ti3: Testigo 79 a
Promedio 7.9 a
Coeficiente de Variacién (%) 28.5

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la Prueba de
Tukey al 95% de probabilidad.
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4.2 Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo apreciar que el herbicida que menor
impacto tuvo en el crecimiento de las plantas fue el glifosato, que segun el anélisis de
los datos registrados, evidenciaron una diferencia de 5.6 cm de altura de plantas con
respecto a las evaluadas bajo la aplicacion del glufosinato de amonio, lo que concuerda
con Agiero, Pérez y Guzman (1998) quienes en un estudio con varios ciclos de
aplicacion de glifosato Roundup sobre cultivo de banano en Costa Rica no encontraron
efectos en el desarrollo de los hijos espada, ni en la sanidad y crecimiento radicular.

Mahmud (2016), al evaluar influencia de la deriva de herbicidas en el cultivo de banano
(Musa AAA) cv. Williams, demostrd que no se present6 diferencia significativa entre los
herbicidas glifosato y glufosinato de amonio, de tal manera que el primero permitié un
crecimiento de plantas de 2.4 cm por debajo de la aplicacion del segundo.

La aplicacién de los herbicidas inmediatamente después del deshije asi como 4 horas
después de dicha labor, produjeron menor impacto en crecimiento de la planta
reflejando un crecimiento de 116.1 y 110.4 cm, respectivamente, lo que se puede
atribuir principalmente a que al aplicarse herbicidas en menor tiempo transcurrido con
respecto al deshije, las malezas interfieren en menor en escala en la absorcion de
nutrientes del suelo por parte de dicho hijuelo (Reyes et al., 2010). A nivel de
tratamientos se evidenci6 que la aplicacion de ambos herbicidas a las 0 y 4 horas no
difirieron del testigo, por lo que se pueden usar en dichos tiempos para causar menor

impacto en el crecimiento de los hijuelos de sucesion.

La circunferencia del pseudotallo fue mayor en las plantas a las que se les aplico
glufosinato de amonio para controlar las arvenses en comparacion con el glifosato,
observandose una diferencia de 7.2 cm. Sin embargo la diferencia no es ampliamente
significativa por lo que ambos herbicidas se pueden utilizar para el control de malezas,
ya que la altura de plantas no influye directamente en el rendimiento, Brenes y Agliero
(2012), al evaluar la toxicidad de herbicidas promisorios para el control de
Dieffenbachia oerstedii en hijuelos de banano, observando que todos los tratamientos

con glifosato no se diferenciaron del testigo en las evaluaciones de la circunferencia del

41



pseudotallo, con diferencias entre 3.3 y 5.0 con respecto a los valores obtenidos en el
testigo, afirmando que el glifosato provee un control aceptable de la maleza con
selectividad a los hijuelos espada del cultivo de banano. (Brenes & Aguero, 2012). Al
igual que en el crecimiento de las plantas, los tiempos de aplicacion méas cercanos a la
practica de deshije afectaron en menor escala a la circunferencia del pseudotallo, ya que
al no existir malezas en la primera etapa de los hijos de sucesién éste se puede
desarrollar con mayor facilidad (Aboboreira, 1994). Las interacciones del glufosinato de
amonio con los diferentes tiempos (a excepcion del tiempo de 48 horas) de aplicacién
que registraron mayor circunferencia del pseudotallo con incrementos de longitudes de

circunferencia que oscilaron entre 38.7 y 42.5 cm.

La emisién foliar no se vio influenciada por ninguno de los herbicidas, ni por los
diferentes tiempos de aplicacion, ya que esta variable principalmente depende del plan
de fertilizacion, condiciones climéticas asi como de la préctica de deshoje fitosanitario
(Vargas, Acufia, & Valle, 2015), obteniendo valores que oscilaron entre 7.9 y 10.1.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

e El glifosato permitié un mayor crecimiento de las plantas, registrando un incremento
de altura de plantas de 107.8 centimetros, desde la semana 18 a la 32 de edad de los

hijuelos de sucesion.

e La circunferencia del pseudotallo en el hijuelo fue mayor al aplicar glufosinato de
amonio, permitiendo obtener plantas con circunferencia de pseudotallo de 22.15%

mas que las tratadas con glifosato.

e Al aplicarse los herbicidas inmediatamente después del deshije (O horas después del
deshije) se logré un mayor crecimiento y circunferencia del pseudotallo con 116.1 y

39.3 cm, respectivamente.

e Cuando se aplico el tratamiento 1 (Glifosato inmediatamente después del deshije) se

obtuvo plantas mas altas que crecieron en un promedio de 119.5 centimetros.

e La aplicacion del tratamiento 7 (glufosinato de amonio al momento del deshije),
produjo plantas con pseudotallo més grueso con una circunferencia de 42.5.

centimetros.

e La emision foliar en los tratamientos estudiados no se vio influenciada por ninguno

de los herbicidas, ni por los diferentes tiempos de aplicacién.
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5.2 Recomendaciones

Estudiar diferentes dosis de los herbicidas en estudio a fin de identificar la que permita
un mayor control de malezas, causando el menor impacto en el desarrollo de las plantas
de banano, promoviendo de esta manera una tecnologia agricola que ayude a los

productores a la correcta utilizacion de herbicidas.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1 Croquis de campo del experimento de banano

35.0 m?

195.0m

9.0m 40m 9.0m 40m

Avrea total del sitio experimental: 6825.0 m?

9.0m

150m 150m 150m 150m 150m 150m 150m 150m 150m 150m 150m 150m

15.0m
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Anexo 3 Medicion de la circunferencia de pseudotallo y altura de plantas
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Anexo 4 Aplicacion de herbicidas en
el cultivo de banano

Anexo 5 Bordes foliares quemados,
producto de la aplicacion del
herbicida
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Anexo 6 Repollamiento de la planta de
banano afectado por la deriva
de herbicida
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