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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se evaluo la eficiencia de diferentes fungicidas foliares -
quimicos para el control de sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) en el cultivo de
banano (Musa paradisiaca L.) en la finca experimental La Maria, Universidad Técnica
Estatal de Quevedo. Los tratamientos estudiados fueron: TO (Testigo Absoluto), T1 Opus
team 1.25 L ha'* (Epoxyconazol + Fenpropimorf), T2 Opal 1.25 L ha* (Epoxiconazol) +
Volley 0.7 L ha (Fenpropimorf), T3 Volley 0,7 L ha® (Fenpropimorf), T4 Opal 1.25 L
ha! (Epoxiconazol). Durante un periodo de campo de 49 dias después de haber realizar
la aplicacion. La metodologia empleada fue la de Stover modificada por Gaul, las
variables analizadas fueron: porcentaje de la hoja limpia (%), area foliar afectada (AFA),
eficacia del producto y andlisis el costo de los tratamientos. Se emple6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con 5 tratamientos, cada tratamiento con 5 observaciones,
realizando la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. Los datos fueron analizados en el
programa estadistico INFOSTAT, donde el porcentaje de la hoja limpia a los 49 dias
después de la aplicacion en la hoja 2, se observé un bajo indice de presion de la
enfermedad que demuestran que no hay diferencia estadistica entre los fungicidas, sin
embargo, si se presentd diferencia entre el testigo absoluto segun la prueba de Tukey
(P<0,05). En cuanto al AFA en hoja 3, a los 49 dias después de la aplicacion donde se
muestran una baja incidencia de la enfermedad a medida de que avanza los dias se observo
que no hubo diferencia estadistica entre los fungicidas pero si se presento diferencia entre
el testigo absoluto segln la prueba de Tukey (P<0,05). La eficacia del producto (indice
de infeccion) en hoja 2, a los 49 dias después de la aplicacion se observo que no hubo
diferencia estadistica entre los fungicidas mientras si existid en comparacion con el
testigo absoluto segun la prueba de Tukey (P<0,05). En cuanto al anélisis de costo
econdmico de los tratamientos muestran que el Opal (1.25 L ha) presento menor costo

de aplicacion y eficacia para el control de sigatoka negra en el cultivo de banano.

Palabras claves: Muséaceas, sigatoka negra, fungicidas, area foliar afectada, eficacia.
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ABSTRACT

In this research work, the efficiency of different foliar - chemical fungicides for the
control of black sigatoka (Mycosphaerella fijiensis) in the banana crop (Musa paradisiaca
L.) in the experimental farm La Maria, Quevedo State Technical University, was
evaluated. The treatments studied were : TO (Testigo Absoluto), T1 Opus team 1.25 L
ha (Epoxyconazol + Fenpropimorf), T2 Opal 1.25 L ha* (Epoxiconazol) + Volley 0.7 L
ha' (Fenpropimorf), T3 Volley 0,7 L ha' (Fenpropimorf), T4 Opal 1.25 L ha'
(Epoxiconazol). During a field period of 49 days after having made the application. The
methodology used was that of Stover modified by Gaul, the variables analyzed were:
percentage of the clean leaf (%), affected leaf area (AFA), efficacy of the product and
analysis of the cost of the treatments. A Completely Randomized Design (DCA) was used
with 5 treatments, each treatment with 5 observations, performing the Tukey test at 5%
probability. The data were analyzed in the statistical program INFOSTAT, where the
percentage of the leaf cleans at 49 days after application on sheet 2, a low index of disease
pressure was observed that show that there is no statistical difference between the
fungicides , however, if there was a difference between the absolute control according to
the Tukey test (P <0.05). Regarding the AFA in sheet 3, 49 days after the application
where there is a low incidence of the disease as the days progresses it was observed that
there was no statistical difference between the fungicides but if there was a difference
between the absolute control according to the Tukey test (P <0.05). The efficacy of the
product (Index of infection) in sheet 2, at 49 days after application, it was observed that
there was no statistical difference between the fungicides while it existed in comparison
with the absolute control according to the Tukey test (P <0, 05). Regarding the analysis
of the economic cost of the treatments, they show that the Opal (1.25 L ha-1) presented
lower cost of application and effectiveness for the control of black sigatoka in the banana

crop.

Key words: Musaceae, black sigatoka, fungicides, affected leaf area, efficacy.
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En este trabajo de investigacion se evalud la eficiencia de diferentes
fungicidas foliares - quimicos para el control de sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis) en el cultivo de banano (Musa paradisiaca L.)
en la finca experimental La Maria, Universidad Técnica Estatal de
Quevedo. Los tratamientos estudiados fueron: TO (Testigo Absoluto), T1
Opus team 1.25 L ha (Epoxyconazol + Fenpropimorf), T2 Opal 1.25 L
ha! (Epoxiconazol) + Volley 0.7 L ha (Fenpropimorf), T3 Volley 0,7 L
ha (Fenpropimorf), T4 Opal 1.25 L ha! (Epoxiconazol). Durante un
periodo de campo de 49 dias después de haber realizar la aplicacion. La
metodologia empleada fue la de Stover modificada por Gaul, las variables

Resumen: analizadas fueron: porcentaje de la hoja limpia (%), area foliar afectada

(AFA), eficacia del producto y analisis el costo de los tratamientos. Se
empled un Disefio Completamente al Azar (DCA) con 5 tratamientos,
cada tratamiento con 5 observaciones, realizando la prueba de Tukey al
5% de probabilidad. Los datos fueron analizados en el programa
estadistico INFOSTAT, donde el porcentaje de la hoja limpia a los 49
dias después de la aplicacién en la hoja 2, se observo un bajo indice de
presion de la enfermedad que demuestran que no hay diferencia
estadistica entre los fungicidas, sin embargo, si se presento diferencia
entre el testigo absoluto segun la prueba de Tukey (P<0,05). En cuanto al
AFA en hoja 3, a los 49 dias después de la aplicacién donde se muestran

una baja incidencia de la enfermedad a medida de que avanza los dias se
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observo que no hubo diferencia estadistica entre los fungicidas pero si se
presentd diferencia entre el testigo absoluto seguin la prueba de Tukey
(P<0,05). La eficacia del producto (indice de infeccidn) en hoja 2, a los
49 dias después de la aplicacion se observd que no hubo diferencia
estadistica entre los fungicidas mientras si existio en comparacion con el
testigo absoluto segun la prueba de Tukey (P<0,05). En cuanto al anlisis
de costo econdmico de los tratamientos muestran que el Opal (1.25 L ha’
1y presento menor costo de aplicacion y eficacia para el control de

sigatoka negra en el cultivo de banano.

Abstract:

In this research work, the efficiency of different foliar - chemical
fungicides for the control of black sigatoka (Mycosphaerella fijiensis) in
the banana crop (Musa paradisiaca L.) in the experimental farm La
Maria, Quevedo State Technical University, was evaluated. The
treatments studied were : TO (Testigo Absoluto), T1 Opus team 1.25 L
ha! (Epoxyconazol + Fenpropimorf), T2 Opal 1.25 L ha'* (Epoxiconazol)
+Volley 0.7 L ha* (Fenpropimorf), T3 Volley 0,7 L ha'* (Fenpropimorf),
T4 Opal 1.25 L ha* (Epoxiconazol). During a field period of 49 days after
having made the application. The methodology used was that of Stover
modified by Gaul, the variables analyzed were: percentage of the clean
leaf (%), affected leaf area (AFA), efficacy of the product and analysis of
the cost of the treatments. A Completely Randomized Design (DCA) was
used with 5 treatments, each treatment with 5 observations, performing
the Tukey test at 5% probability. The data were analyzed in the statistical
program INFOSTAT, where the percentage of the leaf cleans at 49 days
after application on sheet 2, a low index of disease pressure was observed
that show that there is no statistical difference between the fungicides ,
however, if there was a difference between the absolute control according
to the Tukey test (P <0.05). Regarding the AFA in sheet 3, 49 days after
the application where there is a low incidence of the disease as the days
progresses it was observed that there was no statistical difference between
the fungicides but if there was a difference between the absolute control
according to the Tukey test (P <0.05). The efficacy of the product (index
of infection) in sheet 2, at 49 days after application, it was observed that
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there was no statistical difference between the fungicides while it existed
in comparison with the absolute control according to the Tukey test (P
<0, 05). Regarding the analysis of the economic cost of the treatments,
they show that the Opal (1.25 L ha-1) presented lower cost of application
and effectiveness for the control of black sigatoka in the banana crop.

Descripcion:

URI:
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1. INTRODUCCION

El cultivo de banano corresponde al género Musa y constituye el cuarto cultivo méas
importante en el mundo, esta especie se siembra en mas de 120 paises, en las que produce
cerca de 100 millones de toneladas anualmente. La fruta de este cultivo forman el
principal alimento de cerca de 400 millones de personas, ya que cuenta con un gran

contenido de carbohidratos, vitaminas y minerales (1).

El cultivo de banano contribuye a la seguridad alimenticia en gran parte del mundo en
desarrollo y proporciona ingreso y empleo a las poblaciones rurales. Influye en forma
decisiva en la economia de muchos paises de bajos ingresos y con déficit de alimentos,
es una de las frutas mas exportadas en fresco del mundo en cuanto a volumen y valor. La
produccidn local esta destinada a la exportacion para el autoconsumo o venta de los
mercados locales (2). El Ecuador ocupa el segundo lugar de los paises exportadores de
banano, abasteciendo el 17% de la fruta a nivel mundial (3).

Es el cultivo mas importante econdmicamente en el Ecuador, ha enfrentado limitaciones
en los problemas fitosanitarios en el manejo de la sigatoka negra. Esta enfermedad
produce severos dafios en el follaje de la planta lo que ocasiona una disminucién en la
respiracion y la actividad fotosintética, reduciendo indirectamente el rendimiento y la
calidad de la fruta (4).

La sigatoka negra (M. fijiensis) es una enfermedad foliar que ha impactado negativamente
en la sostenibilidad del cultivo de banano, debido a que requiere un manejo cultural
permanente y un control quimico costoso. Concluye que la sostenibilidad se puede lograr
en la integracion de productores, extensionistas, investigadores, implementacion de
programas dirigidos a capacitar a los productores en el manejo integrado del cultivo,
mejorar las condiciones de vida de las comunidades y la promocion de materiales

resistentes a sigatoka negra (5).



La sigatoka negra ocasiona elevadas pérdidas econdémica a nivel foliar en el cultivo de
banano siendo la principal enfermedad a nivel mundial, los agricultores han empleado
estrategias para el control de esta enfermedad, controles quimicos y practicas
agronémicas. El problema principal de esta enfermedad se debe a su alta viabilidad

genética y patogeénica del hongo (6).

Dado que existe una tendencia a la resistencia o tolerancia en el desarrollo de la sigatoka
negra (M. fijiensis) hacia los fungicidas, se aplican usualmente en combinacién con
fungicidas protectores de amplio espectro, es recurrente el problema con la resistencia a
los fungicidas en las plantaciones de exportacion, es evidente que la resistencia genética

a la Sigatoka negra seria mas util (7).

La importancia de la presente investigacion pretende conocer el efecto de ciertos
fungicidas sobre el control de sigatoka negra en el cultivo de banano en la incidencia y
severidad, de manera que se pueda constituir un manejo cultural, el cual representaria una
alternativa para el control de la enfermedad, con el propdsito de reducir la dependencia

del combate quimico.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

En el pais, la exportacién bananera es uno de los principales ingresos con los que se
cuenta; el sector bananero ha sido afectado severamente por el hongo causal de la sigatoka
negra (M. fijiensis), por lo tanto tratar de disminuir y darle frente a los efectos
ocasionados por la enfermedad que incide en los problemas econémicos a las industrias

bananeras es el principal de este sector productivo.

A pesar de que el uso excesivo de fungicidas se debe al incremento y a la severidad que
ha adquirido la enfermedad actualmente, teniendo en cuenta los diferentes problemas
fitosanitarios, lo cual trae como consecuencia una reduccién del rendimiento y calidad de
la fruta. Por otra parte el impacto de los productos quimicos para el control de sigatoka
negra (M. fijiensis) es uno de los problemas que afecta el agroecosistema y
consecuentemente al ser humano. La alta incidencia de sigatoka negra destruye el sistema

foliar causando pérdidas hasta en un 50 % en el rendimiento del cultivo.

En la presente investigacion se procura determinar la eficiencia de los productos
comerciales, mediante controles para reducir el ataque de sigatoka negra, estableciendo

alternativas viables de produccién para medianos y grandes productores.

¢ Diagnostico.

Los primeros sintomas visuales de la sigatoka negra son pequefias lesiones o puntos de
color marrén que se pueden observar en el envés de la hoja, causado por el hongo (M.
fijiensis) es una enfermedad foliar que se produce en las musaceas, principalmente se

encuentra influenciado por las condiciones climaticas y el manejo del cultivo.



e Prondstico.

La sigatoka negra es una de las enfermedades méas limitantes en el cultivo de banano que
no solo amenaza los problemas fitosanitarios. Por lo que se requiere combatirla para
disminuir el dafio que ocasiona en las plantaciones, con el uso y aplicaciones de nuevos

fungicidas con mayor residualidad del producto en la planta.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢El empleo eficiente de diferentes fungicidas foliares — quimicos permitira controlar la

sigatoka negra en el cultivo de banano?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

v' ¢Cual de los fungicidas utilizados alcanzara mayor eficiencia sobre el hongo M.

fijiensis en el cultivo?

v ¢ Cudl es el método mas efectivo, seguro y sostenible para determinar el manejo de
la enfermedad?



1.2.0bjetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Evaluar la eficiencia de diferentes fungicidas foliares - quimicos para el control de
sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) en el cultivo de banano (Musa paradisiaca

L.) en la finca experimental La Maria”.

1.2.2. Objetivos especificos.

+ ldentificar el porcentaje de hoja limpia libre de enfermedad que originan los

fungicidas en la plantacién a medida que pasa el tiempo de aplicacion.

+ Determinar el porcentaje del area foliar afectada por la enfermedad en el cultivo

banano (M. paradisiaca L.).

+ Evaluar la eficiencia de los diferentes fungicidas foliares — quimicos para el

control de la sigatoka negra (M. fijiensis) en el monocultivo de musacea.

+ Analizar el costo de aplicacién de los tratamientos en estudio para el control de

sigatoka negra (M. fijiensis).



1.3. Justificacion.

De acuerdo al planteamiento del problema de la investigacion se justifica dado que los
fungicidas foliares — quimicos son muy eficaces en el control de la enfermedad, de modo
que ayudan a solucionar los problemas que hoy en dia perjudica en el sector bananero. La
sigatoka negra M. fijiensis es una de las enfermedades mas importantes que afecta la
produccion de medianos y grandes productores, dando como resultado un bajo

rendimiento y calidad del fruto.

El interés de la investigacion es estudiar el comportamiento de los fungicidas en el control
sanitario donde nos permita evaluar los dafios y los efectos negativos ocasionados por la
enfermedad con el fin de mejorar el manejo del cultivo, ya que las condiciones
ambientales son adecuadas para la propagacion del hongo ocasionando graves pérdidas

en la produccién y manejo de la plantacion.

El propdsito de esta investigacion es beneficiar el sector agricola, aplicando medidas de
control de la enfermedad con el uso de fungicidas quimico- foliares que ayuden a reducir

la incidencia o severidad de la sigatoka negra.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.Marco conceptual.

Ascosporas.

Las ascosporas de origen asexual se encuentran tanto en el haz como en el envés de la
hoja, la cual penetra por los estomas. Al presentarse en la planta como puntos negros o
pizcas, las estrias alrededor de las 2 0 3 semanas con un color café oscuro se inicia la
infeccion con ascosporas y pueden permanecer 21 semana después causando una necrosis

total causando la muerte de la hoja (8).

M. fijiensis.

Se caracteriza por su alta produccion asexual y sexualmente desarrollandose rapidamente
en los tejidos foliares de las musaceas causando lesiones en la parte inferior de la hojas
produciendo necrosis completa en la planta, disminuyendo la fotosintesis durante el
crecimiento y desarrollo credndose madurez anticipada del fruto, obteniendo un bajo

rendimiento (9).

Epidemiologia.

Depende principalmente de los factores bidticos y abidticos. Los estdndares de
temperaturay humedad los cuales condicionan la incidencia y severidad de la enfermedad
(10).

Musaceas.

Son plantas herbaceas de la familia Musaceae. El banano es uno de los cultivos mas
habituales en todos los paises con clima tropical, presentan grandes beneficios, debido a
gue ayudan al cuerpo a retener ciertos componentes como el calcio, nitrogeno y fésforo;
sirven como alimento para los diabéticos, conservan propiedades antioxidantes y
antibioticas. El platano asi mismo es una excelente fuente de potasio, vitaminas y almidon
(12).



Eficiencia.

Es un parametro en donde se expone la capacidad accion del producto quimico en el

control del hongo de la hoja segln la metodologia de Stover modificada (12).
Residualidad.

Es el efecto del funguicida después de haber realizado la aplicacién manteniendo una
medida de control de ingrediente activo, en vista de que mantiene el control de la
enfermedad sin nuevas aplicaciones (12).

Fungicidas.

Son plaguicidas utilizados en la proteccion contra todo tipo de hongo en los cultivos. Los
fungicidas, son compuestos quimicos que actlan sobre el patdgeno para controla

enfermedades fungicas o impiden el crecimiento del hongo, se debe utilizar manejado con

precaucion para impedir cualquier dafio a la salud humana y del medio ambiente (13).

Severidad.

Porcentaje de area de tejidos cubierta con sintomas;mas apropiado para la medicion de
las enfermedades foliares; siempre se establece la fase de desarrollo del cultivo (14).

Incidencia.

Es la cantidad de individuos o partes contables de un individuo, afectados por una
determinada enfermedad respecto al total analizado expresada en %. Es una estimacion

visual en la cual se establecen grados de infeccion en una determinada planta (15).
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2.2.Marco referencial.
2.2.1.Cultivo de banano.

Es una planta herbécea perenne también conocida como Musa , se desarrolla en clima
calido, con una humedad constante en el aire. Se caracteriza por que el tallo de la
planta es un 6rgano subterraneo que sobre sale desde el suelo en la época de floracion
(16), el tallo con una estructura conica asimétrica del cual emergen raices y yemas
vegetativas, las hojas pueden alcanzar a medir hasta 5m por 1m de ancho, el tallo floral
surge cuando se han originado cerca de 20 hojas adultas, su fruto es de forma alargado
cilindrico y de color verde amarillento cuando madura. Para un éptimo desarrollo en

climas tropicales alcanza mayor rentabilidad (17).

Asi mismo, es considerado como una de las frutas de més alto consumo, misma que
contribuye enorme cantidad de nutrientes, vitaminas y minerales al ser humano, por
tal motivo cabe enfatizar la efectividad de una elevada cantidad de exportaciones de

este fruto, comprendiendo mercados locales, nacionales y mundiales (18).

2.2.2. Origen.

Las musaceas tienen su origen en el Asia Sudoriental, de donde fue llevada a otros
lugares como las Filipinas, la India y Ecuador, se inicié la comercializacidon bananera
en la década de 1950, dando origen a grupos hibridos de los cuales se derivan los
platanos y guineos. Practicamente desconocidas en América ain a finales del siglo

pasado, eran consideradas frutas exéticas (19).

2.2.3. Produccion de banano en el Ecuador.

Se produce banano en 20 provincias del territorio continental. La Costa aporta con el
89% de la produccion nacional, Sierra con el 10% y el Oriente con el 1%. El
Ecuador produce 3.9 millones de toneladas de banano al afio. De la produccion

nacional; las demas provincias tienen una produccion minima (20).
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2.2.4. Clasificacion taxondémica.

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del cultivo de banano de la siguiente manera:

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa

Fuente: (21).

2.2.5.Importancia econémica.

La importancia econdmica de la industria de este cultivo constituye una significativa
fuente de ingreso y empleo mas de 500000 familias (22). Las estadisticas demuestran que
el banano se encuentra en segundo lugar en la economia del pais, esta fruta tiene gran
demanda por su valiosa composicién de vitaminas (A, B6 y C) y minerales (Ca, P), pero

es exclusivamente apreciable por su excelente concentracion de potasio (23).

2.2.6. Requerimientos edafoclimaticos.

2.2.6.1. Clima.

El clima excelente en las zonas calidas. La temperatura apropiada parte desde los 18.5°C
a 35.5°C. A temperaturas menores de 15.5°C atrasa el crecimiento. Con temperaturas de
40°C no se han observado efectos negativos, siempre y cuando el agua sea normal. La
pluviosidad necesaria varia de 120 a 150 mm de lluvia mensual. Los requerimientos de
agua estan en el orden de 1200 - 1300 mm/afio (24).

2.2.6.2. Suelo.

El cultivo requiere terrenos bien drenados, disponibilidad de nutrientes. Con preferencia

suelos de textura franco arcillo debido a las raices de 1.5 m de profundidad (24).
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2.3. Sigatoka negra en el Ecuador.

Fue reconocida por la década de los 80 en la zona bananera en la Provincia de Esmeraldas
los inconvenientes fitosanitarios provocados por el hongo crean impacto econdémico en la
produccién a nivel mundial, enfermedad causada por un hongo ya que causa mayor
pérdida econdémica por la disminucion en el contenido fotosintético, dando como

resultado un bajo rendimiento y calidad del fruto (25).

En la actualidadel Viceministro de Agricultura de Ecuador ejecuto entrega de kits de
fumigacion para combatir la emergencia bananera, para impedir el desarrollo del hongo
de manera oportuna. La fumigacion es parte de la estrategia para los pequefios
productores bananeros a los que se les ha entregado productos quimicos para disminuir
el impacto (26). El hongo que causa la enfermedad es M. fijiensis, el cuél ataca el sistema

foliar, causando dafios graves en el desarrollo si no se controla convenientemente (27).

2.3.1. Agente causal.

El agente causal es el hongo Ascomycete que se reproduce en forma sexual y asexual
durante su ciclo de vida. 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 estrias. En esta fase se observa la presencia de
conidiéforos emergiendo de los estomas a la superficie de las hojas. Terminado la fase de
reproduccion de los conididforos, se inicia la fase sexual de la enfermedad sobre el primer
estado de la mancha con la produccion de ascosporas en estructuras llamadas peritecios,

los cuales se forman sobre la superficie del estado mas avanzado (28).

2.3.2. Epidemiologia.

El ciclo de vida de M. fijiensis da inicio con la germinacion de las esporas, que
posteriormente de germinadas son liberadas y salen dispersadas de las manchas de los
ultimos estadios por accion del viento, que posteriormente se depositan en las otras hojas
de banano, para subsiguientemente repetir el ciclo. Sus esporas son rapidas en germinar

en un lapso de una a dos horas, las que dan lugar a la presencia de los tubos germinativos
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que se ramifican y alargan, ese proceso puede demorarse hasta una semana. El hongo se
desarrolla favorablemente a una temperatura promedio de 25 a 28 °C, en condiciones
favorables, su periodo de incubacién dura aproximadamente 17 dias en el banano (29).

Las ascosporas constituyen la principal fuente de indculo y pueden ser transportadas a
grandes distancias por el viento. La concentracion de ascosporas dentro de una plantacién
puede ser 10 a 100 veces mas alta que la de conidios, su produccion es particularmente

abundante en condiciones de altas lluvias y temperaturas (30).

Los sintomas se presentan en el envés de la hoja, mostrando la aparicion de la enfermedad,
donde los sintomas se desarrollan en fases a través del tiempo. La presencia del hongo
afecta exclusivamente sobre el llenado del producto, adquiriendo como consecuencia un
bajo nimero de manos, dedos de calibre y peso que no cubren los estandares comerciales
(31) .

Tabla 2. Clasificacion del agente causal sigatoka negra.

Sigatoka negra (Mycosphaerella Fijiensis)

Reino Fungi
Division Ascomycota
Subdivision Pezizomycotina
Clase Dothideomycetes
Orden Mycospharellales
Genero Mycosphaerella
Especie fijiensis
Clasificador Pierre A. Morelet

Fuente: (22).

2.3.3. El impacto de la sigatoka negra.

La alta demanda de uso de fungicidas necesarios para contrarrestar los efectos de la
sigatoka negra y producir fruta de calidad para exportacion. Esta enfermedad provoca un
deterioro paulatino del area foliar, que progresa hacia el desarrollo de una fuerte necrosis
(32).
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2.3.4. Importancia de la enfermedad.

La sigatoka negra es considerada la enfermedad mas importante y con mayor relevancia
a nivel mundial. Y debido a la susceptibilidad de este cultivo a la enfermedad se requiere
el uso de multiples fungicidas a frecuencias relativamente altas con costos estimados en
mas del 30 % del total de la produccion (33).

2.3.5. Desarrollo de la enfermedad.

El desarrollo de la enfermedad en el cultivo de banano es el principal inconveniente
fitopatologico debido a las caracteristicas bioldgicas de produccion de ascosporas, la
Sigatoka negra adquiere precipitadamente prevalecer sobre otras enfermedades foliares
menos agresivas deteriorando el area foliar de la planta, prolonga la floracion y la cosecha
y reduce tanto el llenado del racimo logra amenazar seriamente la competitividad de la

produccién (34).

2.3.6.Sintomas de la enfermedad.

Los sintomas varian en funcién del estado del desarrollo de la planta y la severidad del
ataque. La sigatoka negra se reconoce en el envés de la hoja por la gran cantidad de estrias
y manchas de color café a negro. La evolucion a través de los seis estadios y sus

caracteristicas se presenta de la siguiente manera:

Estadio 1: pequefias decoloraciones (pizcas) o amarilla miento visibles en el envés de la

hoja.

Estadio 2: se observa una pequefia raya, generalmente de color café y visible en el envés
de la hoja; en el haz se visualiza como una raya que cambia progresivamente de color

café a negro.

Estadio 3: las rayas o estrias se hace mas alargada y bajo condiciones climaticas

favorables, alcanza una longitud de 2 a 3 cm.

Estadio 4: mancha negra en el haz de la hoja, claramente apreciada a simple vista.
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Estadio 5: la mancha eliptica se vuelve totalmente negra y se ha extendido en el haz de
la hoja. Esta mancha tiene un halo amarillo que la rodea y su centro comienza a

deprimirse.

Estadio 6: al alcazar este estadio el centro de la mancha se seca, adquiere un color gris
claro y lo rodea un anillo bien definido de color negro, rodeado a su vez por un halo de

color amarillo brillante (35).

Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3

Estadio 4 Estadio 5 Estadio 6

Figura 1. Etapa de los sintomas en funcién del estado del desarrollo del hongo en la hoja de la
planta (36).

2.3.7. Dafo econémico.

El hongo ha sido reconocido como enfermedad foliar que afecta a las musaceas a nivel
mundial, principalmente en plantaciones comerciales de América Central, Panama,
Colombia y Ecuador, es considerada como una seria amenaza para la produccion del
cultivo de banano por sus efectos altamente destructivos sobre el follaje de las plantas y
los graves resultados que esto tiene para la cantidad y calidad del producto (37).
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2.4. ldentificacion de los fungicidas a investigar.

Para el control quimico la principal herramienta es mediante la utilizacion alternada de
fungicidas protectantes y sistémico, indicando que los fungicidas son de diferentes grupos
como son: los: triazoles, morfolinas, benzimidazoles, tiofanatos, carbamatos y el
clorotalonil, son métodos de control quimico son mas efectivos y econdmicos. Pero el
hongo se hace mas agresivo y resistentes a los fungicidas sistémicos de ciertos grupos
quimicos (38).

2.4.1. Epoxyconazol + Fenpropimorf.

Es un fungicida sistémico con propiedades protectoras y curativas para el control de Moho
pulverulento, Rhynchosporium spp, mancha neta y rozaduras marrones y amarillas tanto
en invierno Y cebada de primavera; Oidio, rozaduras marrones y amarillas, Septoria
tritici y Septoria nodorum en trigo de invierno y primavera y triticale; Oidio, rozaduras

marrones y amarillas y Rhynchosporium spp (39).

2.4.1.1. Tiempo de aplicacion.

Se puede aplicar al inicio del ataque de la enfermedad foliar. Se puede utilizar un méaximo
de dos aplicaciones. Antes de que la cosecha ingrese en el periodo de floracion en el
invierno y primavera trigo, centeno. Para un efecto 6ptimo contra la mancha ocular con
Opus Team, aplique entre las vainas foliares erectas y segundo nodo etapas detectables
del cultivo (39).

2.4.2. Fenpropimorph.

Fungicida sistémico de accion preventivo y de contacto para combatir la sigatoka negra
(M. fijiensis) en el cultivo de banano, es absorbido por las hojas e introducido a traves de
los tejidos vegetal, se puede mezclar en suspension con aceite agricola o en emulsiones
aceite mas agua complementando con un emulsificante. Puede ser aplicado tanto en

suspension y emulsion (40).
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2.4.2.1.Descripcion del fungicida.

Nombre comercial: Volley® 88 OL.

Grupo quimico: Morfolina.

Ingrediente activo: Fenpropimorph.

Concentracion: De 880 g de ingrediente activo / litro de producto comercial.

Modo de accidn: Atraviesa con precipitacion el tejido exterior de la planta, por otro lado
poco tiempo después de la aplicacion ha penetrado ya a las hojas gran parte del producto.
Se recomienda aplicar solo 0 en mezcla con triazoles y estrobilurinas, siempre y cuando

se hayan realizado pruebas de fitocompatibilidad (41).

Tabla 4. Instrucciones de uso de Fenpropimorph.

Cultivo Enfermedad Dosis Observaciones
(L/ha)
Banano  Sigatoka negra (M. 0.7 Aplicacion al follaje: Iniciar aplicaciones de
fijiensis) forma preventiva o bien cuando las

condiciones climatolégicas sean propicias

para el desarrollo de la enfermedad.

Fuente: (42).

2.4.3. Epoxiconazol.

Epoxiconazol impide la formaciéon del hongos y células hostiles existentes,  que
bloqueado la produccion de nuevas esporas exitosamente, en mezcla con fungicidas
puede ser necesario para restringir los niveles de micotoxinas. Esta caracteristica Unica
de OPAL 7.5 EC. es la razdn de su actividad superior entre los triazoles en el control de

la sigatoka (43).
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2.4.3.1.Descripcion del fungicida.

Nombre comercial: Opal 7.5 EC.
Nombre comun: (1SO-I) epoxiconazole.
Ingrediente activo: Epoxiconazol.

Concentracion: 75 g de ingrediente activo / litro de producto comercial.

Grupo quimico: Conazol, clorado, fluorado.

Formulacion: Concentrado emulsionable (EC), suspension concentrada

Usos: Control de enfermedades causadas por ascomycetes, basidiomicetes y

deuteromicetes en diversos cultivos (43).

Tabla 5. Instrucciones de uso de poxiconazol.

Cultivo Enfermedad Aplicacion

Dosis

BANANO Sigatoka Negra  Segun la época y presion de la

(Musa (M. fijiensis) enfermedad, puede aplicarse a
acuminata intervalos de 21 a 25 dias,
AAA) aplicando de 6 a 8 ciclo por afio

1.25L/Ha

Fuente: (42).

19



CAPITULO III
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3.1.Localizacion del experimento.

La presente investigacion se realizd durante la época lluviosa en el campo de
investigacion “BASF” (we create chemistry Ecuador), localizado en la Finca
Experimental “La Maria”, predios de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, la cual
estd ubicada en el km 7 de la Via Quevedo- EI Empalme Provincia de Los Rios. Se
encuentra a una altura de 75 metros sobre el nivel del mar entre las coordenadas

geograficas de 01° 06’ de latitud y 79° 29’ de longitud oeste.

Tabla 6. Parametros agrocliméticos de la zona bajo estudio.

Parédmetros Promedios
Temperatura promedio (°C) 25,47

Altitud (msnm) 75

Humedad relativa (%) 85,84
Precipitacion anual (mm) 2223,85
Heliofania (horas luz/afio) 898,66

Area agroecoldgica Bosque semi humedo tropical
Topografia Ligeramente ondulado

Fuente (44).

3.2.Tipo de investigacion.

El proyecto de investigacion es de tipo experimental correspondiente a la linea de
investigacion 2 de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo que sefiala: dentro los
parametros establecidos, puesto que se conoce sobre el ataque de la enfermedad en el
cultivo de banano y a partir de la eficiencia del fungicida para control de sigatoka negra
(M. fijiensis) en el cultivo de banano que contribuye al desarrollo de conocimiento y

tecnologias de la agricultura alternativa aplicable.
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3.3.Método de la investigacion.

3.3.1. Método de Stover modificada por Gaul.

Mediante este método se evalu6é de la incidencia y severidad de la Sigatoka negra
mediante la aplicacion de la escala modificada por Gauhl (1990), para obtener
informacion de la situacion sanitaria de la plantacion. Este sistema consiste en una
estimacion visual de la incidencia y severidad del area foliar afectada en todas las hojas
de las plantas préximas a la floracion, sin necesidad de bajar la hoja. La estimacion visual
esta en funcidn de seis grados de desarrollo de la enfermedad: grado 1 (hasta 10 manchas),
grado 2 (<5% del area foliar afectada), grado 3 (6 — 15%), grado 4 (16 — 33%), grado 5
(34 — 50%) y grado 6 (>50%).

Tabla 7. Escala de Stover modificada, en descripcion del grado por dafio en la hoja.

Grado  Toxicidad foliar Descripcion del dafio en la hoja

1 Ningun dafio aparente Hasta 10 % manchas por hojas

2 Dafio leve Menos del 5% del area foliar enferma.
3 Darfio moderado De 6 a 15% del area foliar enferma.

4 Dario severo De 16 a 33% del &rea foliar enferma.
5 Destructivo del tejido foliar De 34 a 50% del area foliar enferma.
6 Mas del 50% del area foliar enferma.

- . - - -

Grado 1 Grado 2 Grado =
(EFlasta 10 rmanchas ) {(=IS<a) (5 = 1525)
CGrado <1 Grado S5 CGrado &
(16 - I35 (31 - SO%5 ) (Pdas del SO2G )

Figura 2: Descripcion del grado por dafio en la hoja.
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3.4.Fuentes de recopilacion de informacién.

Luego de conocer las dificultades a cerca del cultivo de banano en el control de la sigatoka
negra, la informacion recopilada en su mayor parte de fuentes secundarias (libros, revistas
cientificas, articulos cientificos, documentales, etc.). Adicionalmente la informacién
recopilada por el investigador directamente a traveés de observacion directa, informacion

que se obtuvo de fuentes primarias.

3.5.Disefno experimental.

Para la presente investigacion se realizo en un Disefio Completamente al Azar (DCA),
conformado por 5 tratamientos y 5 observaciones, cada unidad experimental tuvo dos
meses de edad. El disefio de esta investigacion resulta cuando las unidades experimentales
son esencialmente homogéneas, es decir, cuando la variacion entre ellas es pequefia tanto
en el terreno, variedad de las plantas, condiciones climéticas y por las barreras del pasto
King grass que impiden el paso de los fungicidas aplicados a otras parcelas. Para la
comparacion de las medias de los tratamientos se aplico la prueba de Tukey con una
probabilidad del 5% (p<0.05).

El modelo matematico del disefio completamente al azar, viene dado por la siguiente

ecuacion:
Yij =l + ai + Eij
Donde:
Yij=  Observacion en la unidad experimental j (repeticién) donde ha aplicado el

tratamiento i
u = Lamedia general del experimento
ai = El efecto de los tratamientos

eij = El efecto del experimental

Tabla 8. Esquema del analisis de Varianza (ANDEVA).

Fuente de Variacion Grados de libertad

Tratamiento t-1 4
Error experimental t(r-1) 20
Total (t*r) -1 24
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3.6.Delineamiento experimental.

Area por parcela m?

Area total del experimento m?
Numero de observaciones
NUmero de tratamientos
Plantas a evaluar por parcela
Plantas experimentales
Distancia entre plantas m?

Unidades experimentales

3.7.Descripcion de los tratamientos.

144
720

25
2.50
25

Se indica la descripcion de los tratamientos, donde se encuentra los fungicidas evaluados

en la presente investigacion:

Tabla 9. Estructuracion de los tratamientos.

Tratamientos  Fungicidas Ingrediente  Observaciones Unidades Dosis
activo experimentales L/ Ha
TO Testigo - 5 5 e
absoluto
T1 Opus Team  Epoxyconazol+ 5 5 1,25
Fenpropimorf
T2 Opal + Epoxiconazol + 5 5 1,25 +
Volley Fenpropimorh 0,7
T3 Volley 0,7  Fenpropimorf 5 5 0,7
T4 Opal Epoxiconazol 5 5 1,25
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3.8.Variable en estudio.

Se estudiaron las siguientes variables: eficiencia, residualidad (%), area foliar afectada
(AFA), para determinar la eficiencia de los fungicidas para el control de la sigatoka negra.

Eficacia del producto para el control de sigatoka negra.

Para determinar las medidas usada por el investigador de diferentes lineas para la
evaluacion de incidencia y severidad lo que se llevo a cabo en la hoja dos por presentar
estadios visibles al momento de la evaluacion los cuales se registraron para la observacion

visual su evolucion frente a los tratamientos aplicados.

Porcentaje de la hoja libre de enfermedad (%0).

Para determinar la variable que se realizo en la aplicacion de los tratamientos en las dosis
recomendadas, se utilizd la metodologia de la hoja simple, lo cual es la hoja limpia libre
de enfermedad. Para determinar esta variable, se realiz6 evaluaciones cada 7 dias después

de la aplicacion.
Area foliar afectada (AFA).

Se obtuvo el porcentaje de Area foliar afectada por la enfermedad para cada parcela
mediante la metodologia de Stover, modificada por Gauhl. Este método permitio obtener

informacidn sanitaria de la plantacion.

3.9.Recursos humanos.

Coordinador de la investigacion:

Ing. Gerardo Segovia, M.Sc.

Responsable de la investigacion:

Karla Jessenia Salazar Carranza

Encargado del campo de investigacion “BASF” (The Chemical Company
Ecuador):

Jairo Benjamin Portilla Loor
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3.10. Materiales.

Genético

» Plantulas de banano
Plantas barreras vivas: pasto king grass
Aceite agricola

Emulsificante

vV V VYV V

Fungicidas

Campo

Guantes

Mascarilla

Vasos de precipitacion
Bomba

Baldes

Machete

YV V.V V V V V

Rastrillo
Oficina

Libreta de campo
computadora
calculadora
hojas

YV V. V VYV V

impresora



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4. Resultado y discusion.

Los resultados de la presente investigacion se analizaron de acuerdo a las variables:
eficiencia, residualidad (%), area foliar afectada (AFA) y andlisis de costo de cada
tratamiento para determinar la eficiencia de los fungicidas para el control de la sigatoka

negra.

4.1. Variables.

4.1.1. Porcentaje de la hoja libre de enfermedad.

Los resultados de la variable efecto del porcentaje de la hoja limpia libre de enfermedad de
diferentes fungicidas, muestran que no hay diferencias estadisticas entre los fungicidas
aplicados, sin embargo, si se presento diferencia entre el testigo absoluto segun la prueba de
Tukey (P<0,05). Se observd un bajo indice de la presion de la enfermedad durante los
primeros dias pero a medida que transcurieron los dias la presion de la enfermedad aumento
hasta el dia 49, mostrando que el tratamiento 4 (Opal), tuvo un mayor porcentaje libre de

enfermedad en comparacién con el testigo absoluto (Tabla 8).

Los resultados obtenidos concuerdan con los resultados obtenidos por Franco (12) quien en
el afio 2016 utilizd la mezcla de Volley 0,7 L ha * a los 49 dias después de la aplicacion
reportando un porcentaje 98,80 % libre de enfermedad en la investigacion titulada “Efecto
de fungicidas grupo amina sobre el control sanitario de M. fijiensis en plantulas de banano

(Musa paradisiaca AAA), siendo estos resultados superiores a los de esta investigacion.

Tabla 10. Analisis del porcentaje de la hoja limpia libre de enfermedad en la hoja 1, reaccion de
los fungicidas foliares contra el sigatoka negra (M. fijiensis).
Tratamientos dda7 ddal4 dda2l dda28 dda35 dda42 dda49

Opus Team 100*  99,96* 99,722 99,22% 97,88%* 956%  90,6°

Opal + Volley 100°® 100*  99,58% 98,98% 98,16% 9537  92.2°

Volley 0,7 100% 99,942 99,72% 98,88% 97,00° 932 84,28
Opal 1004 100% 99,842 99,28% 98,64% 97,1° 92,4¢

T. Absoluto 99,46 98,68"° 97° 93,7°  86,8° 61,2° 22"
EE. 0,02 0,02 0,18 0,29 2,35 36,41 4121
CV (%) 0,14 0,15 0,43 0,55 1,60 6,82 8,42

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.1.2.Porcentaje del area foliar afectada.

Los resultados presentan referencia al area foliar afectada en la hoja 3. De manera que desde
los 7 hasta los 49 dias respectivamente después de aplicacion, no hubo significancia
estadistica entre fungicidas pero si existio diferencia con el testigo absoluto segtn la prueba
Tukey (P<0,05), donde se muestra una baja incidencia de la enfermedad pero a medida que
avanzan los dias el indice de infeccién aumenta, siendo el tratamiento 1 (Opus Team), el que

tiene mas bajo promedio de infeccion en comparacion con el testigo absoluto (Tabla 9).

Segln Bastides (45) en el afio 2014, utilizé la mezcla de Opal a los 42 dias después de la
aplicacion reportando un menor porcentaje de infeccidn 62,5 % del area foliar afectada en
la investigacion titulada “Comportamiento de opal con aguas residuales para controlar
sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet), en banano, Provincia el Oro, siendo este

resultados mayores a los obtenidos en la investigacion.

Ademas Gutiérrez (46) en el afio 2015, indic6 que a los 49 dias después de la aplicacion la
mezcla de Opal con un porcentaje de 3,38% y Volley con un 4,10 % del area foliar afectada
en la investigacion titulada “Efecto del bioestimulante kelpak en mezclas con fungicidas
quimicos para el control de sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) en banano, en la finca

La Maria” siendo menor la infeccion a los resultados de la investigacion.

Tabla 11. Promedio del area foliar afectada en la hoja 3, en evaluaciones de los diferentes
fungicidas quimicos para el control de la sigatoka negra en cultivo de banano.

Tratamientos dda7 dda 14 dda2l dda28 dda35 dda42 ddad49

Opus Team 0,002 0,082 0,082 0,542 1,182  256% 5402
Opal + Volley 0,002 0,042 0,342 1,002 2,322 6,20® 15,202
Volley 0,7 0,002 0,062 0,222 0,962 2302 5402 11,002

Opal 0,008 0,042 0,082 0,542 1,022 2582 6,362
Testigo 0,64° 1,50° 4,10° 10,20° 21,80 45,80° 85,20°
EE. 0,0069 0,0379  0,1503 0,3596 1,8164 9,0895 33,9048

CV (%) 65,12 56,57 40,21 22,64 23,55 24,10 23,64

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.1.3. Andlisis de eficiencia de los tratamientos.

Los datos obtenidos muestran desde el dia 7 hasta el dia 49 no existe diferencia entre
fungicidas aplicados, mientras que para el dia 21 si existié diferencia estadistica entre
tratamientos segun la prueba de tukey (P<0.05), siendo el tratamiento 1 (Opus Team) el
mejor con un valor de 0 grados de infeccion en la hoja 2 en comparacion con los demés
tratamientos (Tabla 10), en comparacion con el testigo el cual si se obtuvo diferencia. En el

dia 21 que se encontrd diferencia entre fungicidas y el testigo absoluto.

Segun los resultados de Sabando (35) en el afio 2016, a los 49 dias después de la aplicacion
la mezcla de Opal reporto un grado 4, 40 de toxicidad foliar en la investigacion titulada
“Fungicidas del grupo triazoles para el control de sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis)
en plantulas de banano (Musa paradisiaca)” siendo esto resultado con mayor dafio de

toxicidad a los obtenidos en la investigacion.

Bautista (13), en su investigacion “Eficacia del fungicida (Mancozeb 800 g/kg WP) para el
control de sigatoka negra (Micosphaerella fijiensis) en el cultivo de banano (Musa
acuminata AAA. Variedad Williams enano)” en el 2017, sefiala que a los 49 dias después
de haber realizado la aplicacion, no se observo diferencia estadistica dando como resultado
que todos los tratamientos contienen la misma eficaz, con excepcion del testigo absoluto que

no se aplicd nada, de la misma manera de los resultados obtenidos en la investigacion.

Tabla 12. Eficiencia hoja 2, grado de la severidad del dafio en la hoja causa por la enfermedad
en cultivo de banano.

Tratamientos Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Dia 35 Dia 42 Dia 49

Opus Team 02 0? 02 12 1,472 162 2,62
Opal + Volley 0? 0,22 0,22 18 1,42 2,28 2,82
Volley 0,7 02 0,6 10 1,22 1,82 2,48 2,48
Opal 02 0? 0,4% 1,22 1,42 22 2,82
T. Absoluto 1P 1,6° 2°¢ 3P 4" 56° 6
EE 0,00 0,1447 0,053 0,0816 0,2289 0,3263  0,3053
CV (%) 0,06 79,26 45,06 19,30 23,92 20,70 16,64

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.1.4. Analisis de costo de los tratamientos.

Los resultados de la variable andlisis del costo econdémico de la presente investigacion en
cada uno de los tratamientos.

Se expone los costos fijos de manera semejante que cada uno de los tratamientos con un
valor de $15, 00. Con respecto a los costo variable con el valor mas alto la mezcla entre Opal

mas Volley 0,7 y con el menor costo el Opal, como se observa en la (Tabla 11).

Segun Cherrez et al (47), el andlisis del costo de sigatoka negra en el cultivo de banano en
el 2010, el costo de aplicaciones de fungicidas en los cultivos para controlar el hongo, se
producen por el incremento del efecto en la perdida de sensibilidad del hongo a los

fungicidas.

Tabla 13. Andlisis de costo de cada uno de los tratamientos para el control de la sigatoka negra
en el cultivo de banano.

TO T1 T2 T3 T4
Testigp  Opus Team  Opal + Volley  Volley 0.7 Opal
Aceite agricola ~ $00,00 $4,00 $4,00 $4,00 $4,00
Emulsificante $ 00,00 $ 11,00 $11,00 $11,00 $11,00
Aplicacion/ Ha ~ $ 00,00 $ 10,00 $10,00 $10,00 $ 10,00
Costo fijos $ 00,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00 $ 15,00
P.V.P (1) $ 00,00 $ 33,00 $ 18,75 $ 23,50 $ 18,75
P.V.P(2) $ 00,00 $ 00,00 $ 23,50 $ 00,00 $ 00,00
Costo variable  $ 00,00 $ 33,00 $42,25 $ 23,50 $ 18,75
Costo total $00.00 $48,00 $57,25 $ 38,50 $ 33,75
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.Conclusiones.

+ EIl efecto de los fungicidas en el area foliar libre de enfermedad, alcanzé un excelente
reaccion después de los 49 dia de la aplicacion, demostrando que es preferible utilizar

un fungicida a no aplicar nada para el control de la sigatoka negra (M. fijiensis).

+ Se determind por medio de observacion el comportamiento de la incidencia de la
enfermedad, teniendo un mejor control el tratamiento 1 (Opus Team) con un 5,40% del
total de la hoja afectada, siendo el fungicida que mejor control tienen sobre la sigatoka

negra, en comparacion con el testigo absoluto 85, 20 %.

+ Los datos obtenidos demuestran que hubo una eficiencia de control en la hoja 2, con
una descripcion del dafio menor al 5 % del area foliar enferma, con un grado de toxicidad
de 2,4 en el éarea foliar de la hoja, demostrando que el tratamiento 3 (Volley 0,7), fue
mejor en comparacion con el testigo absoluto con un valor de grado de toxicidad de 6

que representa mas del 50 % de dafios en el area foliar de la hoja.

+ Los analisis del costo de produccion en los tratamientos muestran que el Opal 7,5 EC
tiene un costo total de $ 33, 75 siendo el producto mas econémico y a su vez uno de los
mas efectivos en el control de la sigatoka negra en comparacion con los demas
tratamientos, mientras que el producto mas caro fue la mezcla entre Opal més Volley

teniendo un menor grado de control de la sigatoka.

33



5.2.Recomendaciones.

+ Realizar investigaciones en el cual se involucra la sigatoka negra durante la época
seca Yy lluviosa para lograr excelentes resultado en el control y residualidad de los

productos.

+ Analizar que otros factores bi6ticos y abi6ticos tienen influencia en el desarrollo de
la sigatoka negra en el cultivo de banano de manera determinar el mecanismo de

accion de los diferentes fungicidas reducir la incidencia de la enfermedad.

+ Utilizar productos quimicos - foliares con menor costo en la aplicacion, al mismo
tiempo determinar la efectividad para el control de la sigatoka negra (M. fijiensis) en

el cultivo de musaceas.

+ Realizar pruebas de fitocompatibilidad de los fungicidas que se van a utilizar en
mezclas para control de sigatoka negra mediantes diferentes rotaciones en la

aplicacidn para observar la resistensia del patdgeno.
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CAPITULO VII
ANEXOS



6.1.Analisis de varianza de las variables en estudios

Anexo 1. Analisis de varianza la eficiencia a través del indice de infeccion de la sigatoka

negra (M. fijiensis) en el cultivo de banano después de la aplicacion de los tiramientos.

Anexo 1.1. Cuadro de Andlisis de la VVarianza a los 7 dias

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 4,00 5 0,80 sd sd
Error 0,00 19 0,00
Total 4,00 24

Anexo 1. 2. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 14 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 9,49 5 1,90 13,11 <0,0001
Error 2,75 19 1,14
Total 12,24 24

Anexo 1.3. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 21 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 13,04 5 2,61 24,78 <0,0001
Error 2,00 19 0,11
Total 15,04 24

Anexo 1.4. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 28 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 14,69 5 2,94 36,01 <0,0001
Error 1,55 19 0, 08
Total 16,24 24

Anexo 1.5. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 35 dias
_F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 25,65 5 5,13 22,41 <0,0001
Error 4,35 19 0, 23
Total 30,00 24

Anexo 1.6. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 42 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 52,36 5 10,47 32,09 <0,0001
Error 6,20 19 0,33
Total 58,56 24

Anexo 1.7. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 49 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 45,64 5 9,13 29,90 <0,0001
Error 5,80 19 0,31
Total 51,44 24
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Anexo 2. Andlisis de varianza de hoja libre de enfermedad para el control la sigatoka

negra (M. fijiensis), en el cultivo de banano (Musa paradisiaca L).

Anexo 2.1. Cuadro de Andlisis de la VVarianza a los 7 dias

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 1,17 5 0,23 11,31 <0,0001
Error 0,39 19 0,02
Total 1,56 24

Anexo 2.2. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 14 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 6,73 5 1,35 62,72 <0,0001
Error 0,41 19 0,02
Total 7,13 24

Anexo 2.3. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 21 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 29,99 5 6,00 32,58 <0,0001
Error 3,50 19 0,18
Total 33,49 24

Anexo 2.4. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 28 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 116,93 5 79,47 79,47 <0,0001
Error 5 19 0,29
Total 122,53 24

Anexo 2.5. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 35 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 502,05 5 100,41 42,72 <0,0001
Error 44,66 19 2,35
Total 546,71 24

Anexo 2.6. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 42 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento  4681,91 5 936,38 25,72 <0,0001
Error 691,75 19 36, 41
Total 5373,66 24

Anexo 2.7. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 49 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento  18713,09 5 3742,62 90,82 <0,0001
Error 782,95 19 41,21
Total 19496,04 24
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Anexo 3. Andlisis de varianza del area foliar afectada después de la aplicacion de los

tratamientos para el control de la sigatoka negra (M. fijiensis), en el cultivo de banano

(Musa paradisiaca).

Anexo 3.1. Cuadro de Andlisis de la VVarianza a los 7 dias

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 1,64 5 0,33 47,17 <0,0001
Error 0,13 19 0,01
Total 1,77 24

Anexo 3.2. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 14 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 8,36 5 1,67 44,16 <0,0001
Error 0,72 19 0,04
Total 9,08 24

Anexo 3.3. Cuadro de Analisis de la Varianza 21 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 61,76 5 12,35 82,19 <0,0001
Error 2,86 19 0,15
Total 64,62 24

Anexo 3.4. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 28 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 357,69 5 71,54 198,96 <0,0001
Error 6,83 19 0,36
Total 364,52 24

Anexo 3.5. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 35 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento  1624,73 5 324,95 178,90 <0,0001
Error 34,51 19 1,82
Total 1659,25 24

Anexo 3.6. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 42 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento  6988,20 5 1397,64 153,76 <0,0001
Error 172,70 19 9,09
Total 7160,90 24

Anexo 3.7. Cuadro de Analisis de la Varianza a los 49 dias
F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento  23255,06 5 4651,01 137,18 <0,0001
Error 644,19 19 33,90
Total 23899,25 24
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Anexo 4. Porcentaje de la hoja limpia, comportamientos de los fungicidas evaluados después
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Anexo 5. Promedio del area foliar afectada en la hoja 3, en evaluaciones de los diferentes
fungicidas quimicos para el control de sigatoka negra en cultivo de banano.
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Anexo 6. Eficiencia hoja 2, grado de la severidad del dafio en la hoja causa por la enfermedad

en cultivo de banano.
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Anexo 7. Croquis del campo de investigacion

E Mapa del Campo de Investigacion Banano (CB), BASF, UTEQ
N S
Testigo Proyecto Proyecto
X X X
0 AREA DE HOJA SIMPLE -ETAPA 1 X X X
X X X
X X X
X X
Testigo Opus Team Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto
X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X A % X X X
Opal Volley 0.7 Opal I Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto
Volley
X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X

Area de la investigacion
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Anexo 8. Cronograma de actividades en la investigacion

ACTIVIDADES

MESES

Seleccione del tema

Anadlisis de la propuesta investigativa X
Revision literaria X
Elaboracion del anteproyecto

Presentacion y aprobacién de

anteproyecto

Investigacion del trabajo de campo
Instalacion de la plantacion
Manejo y labores culturales
Aplicacion de los funguicidas
Registro de datos

Tabulacién de datos

Presentacion del documento
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Anexo 9. Imagenes del trabajo de campo de la investigacion: limpieza y siembra de las
plantulas (A), mantenimiento y fertilizacion de las parcelas (B), calibribracion y
preparacion de las mezclas (C), identificacion de los tratamientos ( D), aplicacion de los
tratamientos ( E), evalucion semanal (F).

48



Anexo 10. Cosecha de la hoja 1, el haz y el envés de cada uno de los tratamientos a los

49 dias despues de la aplicacion.

Opal Opal + Volley  Opus Team Volley 0,7 Testigo

Opal Opal + Volley = Opus Team Volley 0,7 Testigo

Anexo 11. Cosecha de la hoja 2, el haz y el envés de cada uno de los tratamientos a los

49 dias despues de la aplicacion.

Opus Team  Opal + Volley Opal Volley 0,7 Testigo

Opus Team  Opal + Volley Opal Volley 0,7 Testigo
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Anexo 12. Cosecha de la hoja 3, el haz y el envés de cada uno de los tratamientos a los

49 dias despues de la aplicacion.

Opus Team Opal Volley 0,7 Opal + Volley Testigo

Opus Team  Opal Volley 0,7 Opal + Volley Testigo
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