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RESUMEN

MONITOREO Y CONTROL ESPACIAL DE LA SIGATOKA
NEGRA (Mycosphaerella fijiensis Morelet) EN EL CULTIVO DE

BANANO
Autor:

Jefferson Carrion
Tutor:

Ing. Abrahéan Cervantes

El banano es uno de los principales rubros de exportacion del Ecuador, las haciendas donde
se cultiva banano luchan dia a dia contra la enfermedad que ataca fuertemente a esta fruta,
la Sigatoka negra es causada por el hongo (Mycosphaerella fijiensis Morelet) constituyendo
en uno de los costos mas elevados en la produccion bananera debido a que ataca
directamente a las hojas de banano que son el motor de fotosintesis para producir almidones
y asi lograr a tener una fruta de excelente peso y calidad, causando asi aproximadamente
hasta el 50% de perdida en el rendimiento. La enfermedad se extienda a grandes distancias
si no se tiene las precauciones necesarias. La aplicaciones de fungicidas causa gran
impacto ambiental provocando contaminacion y elevacion de los costos de produccion,
pocos son los investigadores o productores que centran su vision al control de esta
enfermedad desde un punto de vista ecoldgico reduciendo la carga quimica de los fungicidas
convencionales utilizando alternativas mas amigables con el ambiente y herramientas mas
eficaces como el uso de los mapas espaciales mediante los SIG para la determinacion de
los focos de infeccidn que son zonas de gran impacto en una bananera que la convierte en
un gran fuente de inoculo en las plantaciones por ello se establecié determinar el foco de
infeccion del hongo (Mycosphaerella fijiensis Morelet) mediante el método espacial IDW y
su incidencia en la plantacion en los estadios de 4ta y 5 ta hoja y el nUmero de hojas totales
en plantas de 0 semanas y a la cosecha. Una vez determinado los focos de infeccion en las
fincas los tratamientos fueron T1= control con analisis espacial con productos sintéticos y
ecolégicos y T2= control con analisis espacial y productos sintéticos y el Testigo que es una
finca que no usa analisis espacial y fumiga cada 8 a 10 dias con aceite agricola de manera
comdun, el uso de los SIG mediante los andlisis espaciales mantuvo un efecto directo sobre
la presencia de estadios donde se redujo considerablemente con una alta regresion de R2=
0.97 en el T1 mientras el T2 obtuvo un R2=0.96 mientras que el testigo mantuvo una
reduccion con un R2=0.66, a las 13 semanas el efecto promedio de los estadios en 4ta hoja
fueron para T1=1.74 a, T2=2.29 b y T3= 2 ab, en la 5ta hoja se puede observar una alta
regresion de R2= 0.98 en el T1 mientras el T2 obtuvo un R2=0.91 mientras que el testigo
mantuvo una reduccién con un R2= 0.64 de igual manera a las 13 semanas el efecto
promedio de los estadios en 5ta hoja fueron para T1=1.94 a, T2=2.37 b y T3=2.07 a donde
el T1 es igual al Testigo, se concluye que el uso de los SIG identificando los focos de
infeccion de Sigatoka negra permitié hacer una aplicacién localiza de las zonas de mayor
fuente de inoculo obteniendo resultados como la reduccién de la presencia de los estadios
2do y 3ro en 4ta y 5ta hoja con una alta regresion en 90 dias y a su vez que existié un
incremento significativo del nimero de hojas a la paricidén y a la cosecha.

palabras clave : Sigatoka negra, estadios , hojas a la cosecha , hojas de 0 semanas, focos
de infeccion, analisis espacial.



SUMMARY

MONITORING AND SPATIAL CONTROL OF THE BLACK SIGATOKA
(Mycosphaerella fijiensis Morelet) IN BANANA CULTURE

Author:
Jefferson Carrion
Tutor:

Ing. Abraham Cervantes

Banana is one of the main export items of Ecuador, the farms where bananas are grown fight
every day against the disease that strongly attacks this fruit, the Black Sigatoka is caused by
the fungus (Mycosphaerella fijiensis Morelet) constituting one of the costs higher in banana
production due to the fact that it directly attacks the banana leaves that are the
photosynthesis engine to produce starches and thus achieve a fruit of excellent weight and
quality, thus causing approximately up to 50% loss in yield . The disease will spread to great
distances if the necessary precautions are not taken. The applications of fungicides cause
great environmental impact causing contamination and raising production costs, few are the
researchers or producers who focus their vision to control this disease from an ecological
point of view, reducing the chemical load of conventional fungicides using more alternatives.
environmentally friendly and more effective tools such as the use of spatial maps through
GIS for the determination of infection foci that are areas of great impact in a banana plantation
that makes it a great source of inoculum in the plantations. established to determine the focus
of infection of the fungus (Mycosphaerella fijiensis Morelet) by means of the IDW spatial
method and its incidence in the plantation in the 4th and 5th leaf stages and the number of
total leaves in plants of O weeks and at harvest. Once the infection foci on the farms were
determined, the treatments were T1 = control with spatial analysis and biological products
and T2 = control with spatial analysis and synthetic products and the Control which is a farm
that does not use spatial analysis and fumigates every 8 to 10 days with agricultural oil in a
common way, the use of GIS through spatial analyzes maintained a direct effect on the
presence of stages where it was considerably reduced with a high regression of R2 = 0.97
in T1 while T2 obtained an R2 = 0.96 while that the control maintained a reduction with an
R2 = 0.66, at 13 weeks the average effect of the stages in the 4th leaf was for T1 = 1.74 a,
T2 =229 b and T3 = 2 ab, in the 5th leaf a high regression of R2 = 0.98 in T1 while T2
obtained an R2 = 0.91 while the control maintained a reduction with R2 = 0.64 in the same
way at 13 weeks the average effect of the stages in 5th leaf were for TL =1.94a,T2=2.37
b and T3 = 2.07 where the T1 is equal to the Control, it is concluded that the use of GIS
identifying the foci of infection of black Sigatoka allowed to make a local application of the
areas with the greatest source of inoculum obtaining results as a reduction of the evolutionary
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stages in early infection where the presence of stages was significantly reduced in 90 days

and in turn there was a significant increase in the number of leaves at harvest.

key words: black leaf streak disease, stages, leaves at harvest, 0-week-old leaves, infection

foci, spatial analysis.
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1. Introduccidn

El banano es uno de los principales rubros de exportacion del Ecuador y el
séptimo méas consumidos a nivel mundial (Bebber, 2019). Las haciendas donde
se cultiva banano luchan dia a dia contra en la enfermedad que ataca
fuertemente a esta fruta, la Sigatoka negra es causada por el hongo |,
(Mycosphaerella fijiensis Morelet) este hongo evoluciona con mas rapidez en
sectores susceptibles a fuertes vientos y afectados por la lluvia infectando a las
plantas aledafias, permitiendo que la enfermedad se extienda a grandes

distancias si no se tiene las precauciones necesarias (Alvarez, 2013).

Torres (2019) indica que en Ecuador existen aproximadamente 166.972
hectareas de banano, ubicadas en la region Litoral, particularmente en las
provincias de Los Rios, Guayas y El Oro. La pérdida del banano en la produccién
es 50% debido a plagas y enfermedades foliares, la mayoria representada por
Mycosphaerella fijiensis Morelet la cual se controla mediante fumigacion aérea;
sin embargo, el clima, la variabilidad ha causado que la enfermedad se comporte
de manera diferente en el nivel nacional como consecuencia, la provincia mas
afectada es Los Rios, con pérdidas de hasta el 74% de la produccion con esto
la provincia mantiene entre 25 y 29 ciclos de fumigacion por hectarea
anualmente; su control se la realiza con fungicidas sistémicos como
estrobilurinas y triazoles donde mantienen al patégeno sensible sin embargo, las
consecuencias de su uso dafian tanto la salud humana, porque genera

problemas respiratorios, endocrinos, cutaneos, etc., asi como el medio ambiente.

Las aplicaciones de fungicidas causan gran impacto ambiental provocando
contaminacion y elevacion de los costos de produccién (Barrera & Barraza,
2016). El uso de herramientas mas amigables para el ambiente como el uso de
productos organicos es la nueva vision para una agricultura mas sana (Khan,
2015)

Castelan (2013) define que la enfermedad de la Sigatoka negra influye en la
calidad poscosecha de la fruta de banano. Las practicas de deshoje son
indispensables para combatir la evolucién del hongo en haciendas dedicadas al
cultivo de banano considerando que la cantidad de hojas es importante cuya

funcidon es captar la energia solar para la conversion de dicha energia a



carbohidratos (Barrera & Cayoén, 2009).Sin embargo, con frecuencia se
desconoce donde se debe aplicar en mayor o menor cantidad los fungicidas, es
por esto que el objetivo de este trabajo es conocer cuéles son los sectores mas
afectados por la Sigatoka negra en el area de estudio por medio de los mapas
de estimaciones obtenidos en el analisis geo estadistico. Con el fin de disminuir
los costos de aplicacion de fungicidas en una hacienda dedicada al cultivo de la
fruta es importante conocer como va evolucionando la Sigatoka negra (Fullerton,
2019).

1.2. Problema objeto del estudio

La Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) es una de las principales
enfermedades que mas repercusion y dafio ha provocado en las plantaciones
bananeras constituyendo en uno de los costos mas elevados en la produccion
bananera debido a que ataca directamente a las hojas de banano que son el
motor de fotosintesis para producir almidones y asi lograr a tener una fruta de
excelente peso y calidad, causando asi aproximadamente hasta el 50% de

perdida en el rendimiento (Alvarado capo, 2015).

2. Objetivo general y especifico
2.1 Objetivo general:
Determinar el foco de infeccién del hongo (Mycosphaerella fijiensis

Morelet) mediante el método espacial IDW y su incidencia en la plantacion.

2.1.1 Objetivos especificos:
e Evaluar la incidencia de la Sigatoka negra en los diferentes estadios en
3ra, 4tay 5 ta hoja.
e Determinar la incidencia de la enfermedad en el numero de hojas totales

en plantas de 0 semanas y a la cosecha.
2.2 Hipétesis

Al menos una de las variables citadas establezca correlacién con los

estados evolutivos de la Sigatoka negra.

2.3 Justificacion
En el cultivo de banano la Sigatoka negra ha generado muchas pérdidas

afectando la calidad y peso de la fruta por lo la falta de hojas en las plantas , pero
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a pesar que para su control solo se aplican fungicidas, nadie ha tomado en
cuenta otros factores como la adecuacion de los drenajes que permite tener un
suelo con mayor disponibilidad de oxigeno que repercute en el desarrollo de
microorganismos y mejora de la Microfauna del suelo mejorando asi otras
propiedades fisicas y quimicas que permiten una planta mejor nutrida y con altas

resistencia a la enfermedad (Castro, 2015).

3. Marco teodrico
3.1 Estado del arte.
3.1.2 Sigatoka negra.

La Sigatoka negra es una enfermedad foliar del banano causada por el hongo
(Mycosphaerella fijiensis Morelet) y constituye el principal problema fitopatolégico
del cultivo. El patégeno destruye rapidamente el tejido foliar, como consecuencia
se reduce la fotosintesis y se afecta el crecimiento de la planta y la produccion.
En ausencia de medidas de combate la enfermedad puede reducir hasta en un
50 % el peso del racimo y causar pérdidas del 100 % de la produccion debido al
deterioro en la calidad, desde el 2003 la enfermedad ha desarrollado resistencia

especialmente al grupo de las estrobilurinas (Chong, 2007).

La enfermedad del rayado de la hoja negra (BLSD, por sus siglas en inglés o
Sigatoka negra) se considera la amenaza econdmicamente mas importante que
debe enfrentar la industria bananera. Efectivamente, esta enfermedad foliar
afecta la fotosintesis foliar pero, sobre todo, reduce la vida verde de los frutos,
gue no se pueden exportar en casos de infestaciébn severa. Caracteristicas
principales de la enfermedad de la estria de la hoja negra (Martinez-Bolafios,
2012). Dado que todos los cultivares de banano cultivados en la industria
bananera son altamente susceptibles a BLSD, el control de esta enfermedad se
basa en aplicaciones aéreas de fungicidas de acuerdo con marcos sistematicos
(principalmente fungicidas de contacto) o estrategias de prondstico
(principalmente fungicidas sistémicos) (Irish, 2013). En un pais exportador de
banano donde se ha informado de (Mycosphaerella fijiensis Morelet), el control
del BLSD se vuelve cada vez mas dificil. Esta evolucion se debe
fundamentalmente a la rdpida aparicidon de resistencias a los fungicidas vy

conduce a un aumento significativo del costo del control de enfermedades pero,
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sobre todo, a un aumento de los efectos ambientales negativos (DE Bellaire et
al, 2010).

Etebu y Young (2011) se ha informado que la pérdida de rendimiento de Banano
debido a la Sigatoka negra esta entre el 20 y el 50% durante el ciclo de cultivo
de la planta. La enfermedad, ademas de reducir el rendimiento, también conduce
a la maduracion prematura de los frutos. Hidalgo (2006) menciona que la
Sigatoka negra produce toxinas que reducen significativamente el rendimiento
de la hoja. Mendoza, (2019) indica que el ataque afecta a las hojas,
disminuyendo indirectamente la calidad de los frutos de banano cosechados y el
peso del racimo se reduce y hay una maduracién de la fruta que es una de las

principales preocupaciones para la exportacion.

Gutierrez y Cayén (2008) indican que Los estudios citolégicos realizados por
Lepoivre et al. (2002) demuestran que (Mycosphaerella fijiensis Morelet) es un
parasito biotréfico en los primeros estadios, que coloniza inicialmente los
espacios intercelulares sin la formaciébn de haustorios. Mediante la
transformacion de cepas con el gen de proteina verde fluorescente, Balint-Kurti
et al. (2004) confirmaron el comportamiento biotrofico en los primeros estados
de desarrollo para las especies de Mycosphaerella relacionadas con banano;
Rohel et al. (2001) indicaron este mismo estado para M. graminicola en trigo.
Posterior a la penetracion, las hifas crecen entre las células dentro del tejido, que
se torna necroético, momento en que el hongo crece saprofiticamente en el tejido
muerto; por esto es clasificado con un hongo hemibiétrofo, por su compleja

interaccién con el hospedante (Lepoivre et al., 2002; Kema et al., 1996).
3.1.3 Biologia de la enfermedad

(Mycosphaerella fijiensis Morelet) se reproduce en forma asexual y sexual. La
reproduccién asexual se presenta en lesiones jovenes de la enfermedad (estrias
2y 3y el primer estadio de mancha). Los conidios aparecen en conidioforos
sencillos que emergen de las estomas, principalmente por la superficie abaxial
de las hojas. Los conidios se dispersan por el salpique de la lluvia y se asocian
con la diseminacion de la enfermedad a corta distancia. La fase sexual, de mayor
importancia en el desarrollo de la enfermedad, se produce en las lesiones

maduras, en estructuras denominadas pseudotecios, en cuyo interior se
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encuentran las ascosporas, las cuales son liberadas al ambiente en periodos de
alta humedad para ser dispersadas hasta largas distancias por las corrientes de
aire. (Stover 1980, Pérez 2002, Marin et al., 2003).

3.1.4 Sintomatologia de la enfermedad

La enfermedad se caracteriza por una fase biotréfica seguida de una fase
necrotréfica con sintomas visibles que afecta los tejidos fotosintéticos de las
hojas de banano y disminuye la produccion de clorofila (Chaerle et al., 2007).
Este ataque resulta en cambios en la estructura de las hojas, los primeros
sintomas de la enfermedad son pequefias manchas oscuras en el envés de la
hoja que se desarrollan para formar finas lineas marrones de 2 a 3 mm de largo,
gue también son visibles en la superficie de las hojas infectadas (Ugarte et al.,
2020).

A medida que avanza la enfermedad, las rayas se unen y gradualmente se
vuelven negras, mostrando los primeros signos de necrosis, las zonas muertas
de las hojas se secan, provocando la defoliacion y la maduracion temprana del
fruto, la fase biotréfica presintomatica puede durar varias semanas y, cuando los
sintomas son visibles, las plantas de banano estan afectadas de manera
irreversible y la enfermedad ya se ha propagado lo que puede inducir pérdidas
de produccion de hasta 85% (Luna-Moreno et al., 2019).

En las etapas iniciales de Mycosphaerella fijiensis (es decir, hojas infectadas
presintométicas y aquellas en etapas 1y 2; ver Tabla 1), los cambios fisicos en
la planta son minimos, lo que dificulta la identificacion visual del dafio foliar, las
esporas asexuales y sexuales se desarrollan a partir de la etapa 2 de la
enfermedad donde las esporas conidiales (asexuales) se transmiten por el agua
a distancias cortas, mientras que las ascosporas (esporas sexuales) pueden
transportarse a largas distancias y son responsables de la propagacion de la
enfermedad; por lo tanto, la deteccion temprana de Mycosphaerella fijiensis y la
aplicacion oportuna de fungicidas es crucial para controlar una infestacion. Los
tratamientos tempranos reducen los costos de produccion y mejoran la salud de

los cultivos mientras utilizan tiempos de tratamiento mas cortos (Siche, 2016).
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Table 1. Escala de sintomatologia de la enfermedad de Mycosphaerella fijiensis
Morelet.

Estadios sintomas
1 Manchas amarillentas <1 mm de didametro en la superficie de la hoja abaxial
2 rayas rojas o marrones de 1 a 5 mm
3 Similar a la etapa 2, pero las rayas son>5 mm
4 rayas elipticas marrones en la superficie de la hoja abaxial, rayas negras en la superficie de la
hoja adaxial

5 La raya es totalmente negra y se ha extendido a la superficie de la hoja abaxial. La racha esta
rodeada por un halo amarillo.
6 El centro de la racha es gris claro rodeado por un anillo negro y un halo amarillo.

Foure por otra parte indica (1987) indica que como resultado de la accion
patogénica de (Mycosphaerella fijiensis Morelet) en las hojas de las plantas
afectadas se manifiesta una serie de sintomas que van desde puntos y rayas
hasta manchas necraéticas, pasando por diferentes estados, los cuales han sido

descritos de la siguiente manera:

La etapa 1 aparece como motas amarillentas de menos de 1 mm visibles solo en
la parte inferior de la hoja. Esta etapa precede a la etapa 1 de Meredith y
Lawrence de manchas de color marron oxidado de menos de 0.25 mm de

diametro en la parte inferior de la hoja.

La etapa 2 aparece como rayas rojas o0 marrones en la parte inferior de la hoja,
y luego en la parte superior de la hoja. El color de la raya cambiara

progresivamente a negro en la parte superior de la hoja.

La etapa 3 se diferencia de la anterior por las dimensiones de las rayas, que se

hacen cada vez mas largas.

La etapa 4 aparece como una mancha marrén en la parte inferior de la hoja y
como una mancha negra en la parte superior. La mancha toma una forma eliptica

o circular.

La etapa 5 es la primera de dos etapas necroéticas. La mancha es totalmente
negra y se ha extendido a la parte inferior del limbo. Est4 rodeado por un halo

amarrillo.

La etapa 6 es cuando el centro de la mancha se seca, se vuelve gris claro y esta

rodeado por un anillo negro bien definido, que a su vez esta rodeado por un halo
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amarillo brillante. Dado que el anillo persiste, estas manchas permanecen

visibles después de que la hoja se haya secado.

Figure 1. Estadios de la Sigatoka negra, Foure (1987).

3.1.5 Monitoreo del clima

Las condiciones de clima nos ayudan a planificar las aplicaciones de fungicidas.
También, en forma semanal se dispone del estado de evolucién de la
enfermedad en dos éareas libres de aplicaciones de fungicidas como una
referencia del progreso de la enfermedad en condiciones naturales. En las
plantaciones la evaluacion semanal del progreso de la enfermedad debe ser un
aspecto prioritario y funcionar como base para la programacién de las

aplicaciones (Ngando, 2015).
3.1.6 Control Quimico y organico.

El combate quimico es la principal herramienta para el manejo de la Sigatoka
negra. Se realiza mediante la aplicacion alterna y en mezcla de fungicidas
protectores y sistémicos. Los fungicidas protectores son de accién multisitio (bajo
o nulo riesgo de resistencia) y se incluyen en este grupo el mancozeb y el
clorotalonil (Aguilar Barragan, 2014). Los sistémicos son de accion sitio-

especifico (moderado a alto riesgo de resistencia) e incluyen fungicidas de
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grupos como benzimidazoles, aminas, triazoles, estrobirulinas vy
anilinopirimidinas. Ademas, se encuentran en proceso de registro nuevos
fungicidas sistémicos de dos grupos quimicos nunca antes utilizados en banano:
carboxamidas y guanidinas. (Mycosphaerella fijiensis Morelet) ha desarrollado
resistencia a los benzimidazoles, triazoles y estrobirulinas, lo cual ha reducido

su eficacia en campo y limitado su uso (Martinez y Guzman ,2010).

Gutiérrez y Mosquera ( 2013) afirman que los fungicidas a base de
microorganismos y de formulacién organica incorporado a en diferentes
programas con fungicidas sistémicos redujo el nivel de enfermedad hasta en un
42,9% sin diferencias significativas con el programa convencional. Para
determinar qué componente de microorganismos es responsable de la actividad
frente a (Mycosphaerella fijiensis Morelet), se realizaron pruebas en invernadero
e in vitro para evaluar individualmente las esporas, células vegetativas y
metabolitos secundarios de B. subtilis EA-CB0015. Todos los componentes

redujeron la gravedad de la enfermedad y la germinacion de ascosporas.

3.2 Andlisis espaciales.

El analisis espacial se puede realizar utilizando diversas técnicas con la ayuda
de estadisticas y sistemas de informacion geografica (SIG). Un SIG facilita la
interaccién de los atributos con los datos geogréficos para mejorar la precision
de la interpretacién y la prediccion del andlisis espacial (Pham, 2017). El analisis
espacial que esta involucrado en SIG puede generar datos geograficos y la
informacion resultante sera mas informativa que los datos recopilados no
organizados. De acuerdo con el requerimiento del usuario final, se elige una
técnica geoespacial adecuada para ser implementada con GIS. Esta seleccién
de la técnica geoespacial definira la clasificacion y el método de analisis que se
utilizara (Burrough, 2001).

Es practicamente imposible e innecesario obtener informacion espacio-temporal
de cualquier fendmeno continuo dado en cada punto dentro de un area
geografica determinada. El enfoque mas practico siempre ha sido obtener
informacion sobre el fendmeno en tantos puntos de muestra como sea posible
dentro del area geogréfica dada y estimar los valores de los puntos no

observados a partir de los valores de los puntos observados mediante
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interpolacién espacial, resultados experimentales para cada uno de los métodos
con datos sesgados y normalizados muestran que Spline proporciond una
interpolacién mejor y mas precisa dentro del espacio muestral que los métodos
IDW vy Kriging. La eleccion de un método de interpolacion debe depender del

fendmeno y de la estructura del conjunto de datos (lkechukwu, 2017).

Harmanny (2020) describe que el contexto espacial de adaptaciones analiza los
factores de ubicacion que puedan influir en cualquier fenbmeno agronomico,
utilizando Sistemas de Informacién Geografica y modelado de maxima entropia
como areas con temperaturas mas altas y menos precipitaciones y asi promover

a un mejor protocolo de control.

Diao (2019) afirma que la proximidad a las ciudades no parece influir en la
intensificacion agricola, pero en terminos fitosanitarios las bananeras cercanas
a ciudades tienen un foco de infeccion bien establecido debido a que las
avionetas no pueden aproximarse a sector por la contaminacion con fungicidas

quimicos y debido a ello no realiza una buena cobertura de fumigacion a la finca.

Rodrigues (2019) indica en su estudio el uso de herraamientas geoestadisticas
y compara los modelos de covarianza espacio-temporal separables y no

separables con diferentes métodos de ajuste.

Smith ( 2016) menciona que algunos de los métodos solo son adecuados para
campos de datos continuos que suponen una distribucién normal del conjunto de
datos. Los métodos de interpolacion espacial podrian ser clasificados en dos

grandes grupos:

a) métodos mecanicos / deterministas / no geoestadisticos; estos incluyen, entre

otros métodos, ponderacién de distancia inversa (IDW) y splines.

b) Métodos estadisticos / estocésticos / geoestadisticos lineales; que incluyen a

Kriging entre otros.

El método IDW es adecuado para &reas que estan muy influenciadas por

actividades humanas o agricolas (Sheng, 2020).

Gomez (2017) indica en su trabajo que espacialmente la hoja mas joven
manchada (HMJM) es una indicadora del estado de severidad de la enfermedad

en la plantacion.
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3.3 Metodologia
3.3.1 Localizacién de estudio.
Los datos fueron recolectados en dos fincas bananeras ubicadas

respectivamente en los cantones de Machala y Balao.

leyenda

Sigatoka negra semana 30
Finca San José Estadios en 4y 5ta hoja Organicfruit
Bajo <2
Machala :l " Balao
[ ] Medic2a 3
8 hectareas B - 40 hectareas

Figure 2. Ubicacion de las fincas de estudio y sus focos de infeccién usando
IDW para analisis espacial.

La finca San José es una bananera convencional cuya agricultura es ecolégica

teniendo una perspectiva de reducir en lo mejor posible la carga quimica.

La finca Organicfruit es una finca organica cuyos ciclos de fumigacion solo son

con aceite agricola cada 8 a 10 dias de frecuencia.

3.3.2 Equipos y materiales

3.3.2.1 Equipos y materiales (laboratorio - campo).

- Etiguetas de identificacion
- GPS

- Podon

- Tablero

- Bitacora

-  Franela
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3.3.3 Disefio experimental

3.3.1 Disefio de bloques al azar.

Se distribuyen las unidades experimentales en grupos o bloques, de tal manera
que las unidades experimentales dentro de un bloque sean homogéneas, pero
entre grupos haya heterogeneidad y que en el ndmero de unidades
experimentales dentro de un bloque sea igual al nimero de tratamientos por

investigar.

Los tratamientos son designados al azar a las unidades experimentales dentro
de cada bloque. EI Nombre de bloques completos al azar se aplica a este disefio
experimental, porque todos los tratamientos aparecen representados en cada

uno de los bloques del experimento.
Yij = u + ti + Bj + €ij (modelo mateméatico)

Yij = Son las observaciones obtenidas la j-ésima vez que se repite el

experimento, con el tratamiento iésimo.
pu= Media general

ti = Efecto del tratamiento i

(3j = Efecto del Bloqueo j

€ij = Efecto del error experimental que se presenta al efectuar la j-ésima

observacion del i-ésimo tratamiento.
3.3.2 Tratamientos.

El Tratamiento 1, se lo realizo en la mitad de la finca San José cuyo control
fitosanitario se utilizé los andlisis espaciales determinando el foco de infeccién,
donde se utilizaron productos convencionales (sistémicos y protectantes) y
organicos como alternativa a una agricultura mas ecologica reduciendo la carga
quimica, donde 7 dias después de la aplicacion se realiz6 interciclos en las zonas
mas afectadas.
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Cuadro 1. Fungicidas y biofungicidas utilizados en tratamiento 1.

Ciclos Interciclos

(Difenoconazol) + xilotrom (extractos
vegetales) Xilotrom (extractos vegetales) + Proteck

(Jabon potésico)

(Espiroketalaminas )+ Banadak
(oligosacaridos y vitaminas)

Xilotrom (extractos vegetales) + Max Sea
Sailer (Algas marinas)

(Pyrimethanil )+ Banadak
(oligosacéridos y vitaminas) Xilotrom (extractos vegetales) + Banadak
(oligosacaridos y vitaminas)

El Tratamiento 2, se lo realizo en la otra mitad de la finca San José cuyo control
fitosanitario se utilizé los analisis espaciales determinando el foco de infeccion,
donde se utilizaron productos sintéticos al 100%, donde 7 dias después de la

aplicacion se realiz6 interciclos en la zona mas afectada con productos sintéticos.

Cuadro 2. Fungicidas sintéticos utilizados en tratamiento 2.

Ciclos Interciclos

(Difenoconazol) + Dithane (Mancozeb)
Dithane (Mancozeb)

(Espiroketalaminas )+ Dithane (Mancozeb)

(Espiroketalaminas )+ Dithane

(Pyrimethanil ) + Impulse (Espiroketalaminas )

Dithane (Mancozeb)

(Tebuconazole +. Triadimenol)+ Dithane (Mancozeb)

El Tratamiento 3 o Testigo, se lo realizo en la finca Organicfruit donde el
analisis espacial solo se lo utilizé al inicio como referencia para determinar el
estado de la finca, cuyo control fitosanitario es efectuado con los protocolos

normales que se utilizan en las fincas bananeras.
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Tratamientos description
control con analisis espacial y productos

1 sintéticos
control con analisis espacial y productos
2 biolégicos

T3R4

i T3R5

| T3R2 T3R1

Figure 4.Tratamiento en Finca Organicfruit.

Cuadro 3. Tratamientos utilizados en la investigacion.

Tratamie
ntos description
control con andlisis espacial y productos convencionales (sistémicos y
1 protectantes) y organicos
control con andlisis espacial y productos convencionales (sistémicos y
2 protectantes)
3 Testigo (control organico)

3.3.3 Hipotesis.

Hipotesis nula (Ho): La determinacion del foco de infeccién y la aplicacion de los
fungicidas y biofungicidas en ciclos e interciclos no tendran efecto sobre las

variables biométricas por lo tanto no hay diferencia entre si, y se cumple:



Hipotesis alternativa (Ha): Hipotesis nula (Ho): La determinacion del foco de
infeccion y la aplicacion de los fungicidas y biofungicidas en ciclos e interciclos
no tendran efecto sobre las variables biométricas por lo tanto no hay diferencia

entre si, y se cumple:

Se rechaza o acepta la Ho en base a las siguientes igualdades:

Si Valor-P (valor de probabilidad es menor a 0.05, se detecta un resultado

significativo al 5%.

Si Valor-P (valor de probabilidad es mayor o igual a 0.05, se declara el resultado

no significativo.
3.3.4 Anélisis de varianza simple.

El andlisis de varianza se lo realizé en un procesador estadistico informéatico
Statgraphics Centurion XVII, cuyo analisis de varianza estuvo en funcion del

disefio experimental utilizado en el proyecto.

El andlisis de varianza (ANOVA) estara en funcién de las diferentes variables
evaluadas, para poder determinar si las diferentes aplicaciones de los fungicidas
y biofungicidas tienen un efecto significativo sobre las variables evaluadas, se

realiz6 un andlisis de varianza de acuerdo a la siguiente tabla:

Cuadro 4. Analisis de varianza simple.

Analisis de varianza

Fuente de Grados de Suma de cuadros Cuadrado medio F.
variacion libertad calculada
= - 3 TZ Esng valor e
Tratamiento t-1 ser - E,-: Ve enr o SCT o chiene et
t—1 CMFE de libertad del
tratamientes y del
error, asi como el
nivel de confianza a
utilizar
Bloques r-1 crn — LB c cmp = 28 CMEB
t =i CME
SCE = SCrotal — SCB — SCT SCE
Error (t-1)(r-1) ME= D -1
Experimental
Total (tr-1) SCtotal — Z‘ yi—C
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FV = Fuentes de variacion SC = Suma de cuadrado GL = Grados de libertad CM

= Cuadrados medios Fc = Fisher calculado
3.3.5 Método IDW.

El método IDW Interpola una superficie de raster a partir de puntos utilizando
una técnica de distancia inversa ponderada (IDW) y es adecuado para areas que
estan muy influenciadas por actividades humanas o agricolas (Sheng, 2020).

El método IDW nos permitird identificar el foco de infeccion en el cual se

realizaran interciclos de fumigacion para reducir el nivel de incidencia del hongo.

Los paguetes estadisticos estandar se han vinculado a SIG para ambos andlisis
exploratorio de datos y analisis estadistico y prueba de hipétesis (Burrough,
2001).

3.3.6 Pruebas de rangos multiples.

Los datos seran analizados con el programa estadistico Statgraphics
Centurion XVII. Para establecer diferencias entre tratamientos se empleara la

prueba de Comparaciones de Tukey a = 0.05.

23



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Andlisis de varianza en 4ta hoja en 13 semanas.

El cuadro 5 de ANOVA descompone la varianza de estadios en dos
componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos.
Larazon-F, que en este caso es igual a 10.9895, es el cociente entre el estimado
entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la
prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa
entre la media de estadios entre un nivel de Tratamientos y otro, con un nivel del

95.0% de confianza.

Cuadro 5. Andlisis de varianza semanal de los estadios en 4ta hoja.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razo6n-F Valor-P
Entre grupos 1.48081 2 0.740403 10.99 0.0003
Intra grupos 1.81909 27 0.0673737
Total (Corr.) 3.2999 29

4.2 Pruebas de rangos multiples del promedio de estadios en 4ta hoja en
13 semanas.

En el cuadro 6 se puede observar que las aplicaciones de los biofungicidas
alteraron la presencia de los estadios en 3ra hoja, se puede observar un
promedio estadio (1.74 a) en el tratamiento con diferencia estadistica al
tratamiento 2 con 2.29 b, el tercer tratamiento donde solo se utilizé un protocolo
normal con aceite agricola cada 8 a 10 dias es igual al tratamientol, concluyendo
gue estadisticamente existe un efecto de los biofungicidas sobre el hongo sobre
la utilizacion de productos convencionales.

Cuadro 6. Pruebas de rangos multiples semanal de la presencia de estadios en
4ta hoja en 13 semanas.

Plantas Tratamiento 1 Tratamiento 2 T3 (Testigo)
1 1.29 2.57 1.57
2 2.00 2.29 2.43
3 2.00 2.29 1.86
4 1.71 2.71 1.86
5 2.14 2.43 1.86
6 1.71 2.14 2.14
7 1.57 2.14 2.14
8 1.86 1.86 1.86
9 1.57 2.29 1.86
10 1.57 2.14 2.43
suma 17.43 22.86 20.00
promedio 1.74 a 2.29b 2.00 ab
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En 4ta hoja podemos observar que la curva del testigo no tienen un descenso
lineal con alta regresion en su efecto sobre los estadios en 5ta hoja con un
R2=0.66, mientras que el tratamiento 1 (R2= 0.97) y tratamiento 2 (R2=0.96) se
puede observar un efecto positivo donde la disminucién de la presencia de
estadios en el tiempo es lineal con una alta regresion, con esto se concluye que
el uso de los SIG localizando el foco de infeccion y realizando sus respectivos

controles permito tener una reduccion rapida de la presencia de los estadios en

5ta hoja.
4 +
sl B
N-\
2 © =~
T2+ A
% = . R2 = 0,96
@ tratamiento 1 = T']
A tratamiento 2
1 + [m] testigo R? =0,6624
Lineal (tratamiento 1)
= - - Lineal (tratamiento 2) R2 =0,9741
Lineal (testigo)
0 } } } } } } } } } } } } } } |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
semanas

Figure 5. Curva de evolucion de promedio de estadios Sigatoka negra, en 3ra
hoja.

Foto : MB- GG presencia de 3er estadio en 4ta hoja

Figure 6. Presencia de 3er estadio en 4ta hoja en las primeras semanas.
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4.3 Andlisis de varianza en 5ta hoja en 13 semanas.

El cuadro 7 ANOVA descompone la varianza de estadios en dos componentes:
un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F,
que en este caso es igual a 6.65453, es el cociente entre el estimado entre-
grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es
menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la
media de estadios entre un nivel de Tratamientos y otro, con un nivel del 95.0%

de confianza.

Cuadro 7. Analisis de varianza semanal de los estadios de Sigatoka negra en
4ta hoja.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Entre grupos 0.97754 2 0.48877 6.65 0.0045
Intra grupos 1.98313 27 0.0734493
Total (Corr.) 2.96067 29

4.4 Pruebas de rangos multiples del promedio de estadios en 5ta hoja en

13 semanas.

En el cuadro 8 se puede apreciar diferencia estadistica del tratamiento 1 (1.94
a) al tratamientos 2 (2.37 a), donde el efecto de los biofungicidas obtuvo mejores
resultados sobre la aplicacién de productos convencionales, el testigo (2.07 a)
cuyas aplicaciones con aceite agricola cada 8 a 10 dias tiene igual significancia
estadistica que el tratamiento 1, la ventaja del tratamiento 1 son las frecuencias
gue van de 25 a 31 dias.

Cuadro 8. Pruebas de rangos multiples semanal de la presencia de estadios en
4ta hoja en 13 semanas.

Plantas Tratamientos 1 Tratamientos 2 Testigo
1 1.86 2.57 1.86
2 2.14 2.29 2.14
3 1.29 2.43 2.00
4 1.71 2.57 2.14
5 1.86 2.29 2.00
6 2.29 2.43 2.29
7 1.71 2.43 2.29
8 2.14 2.00 1.71
9 1.71 2.29 2.00
10 2.71 2.43 2.29
suma 19.43 23.71 20.71
promedio 1.94a 2.37b 2.07 a

26



En 5ta hoja podemos observar que la curva del testigo tiene un descenso lineal
en su efecto sobre los estadios en 5ta hoja con un R2=0.64, mientras que el
tratamiento 1 (R2= 0.98) y tratamiento 2 (R2=0.91) se puede observar un efecto
positivo donde la disminucién de la presencia de estadios en el tiempo es lineal
con una alta regresion, con esto se concluye que el uso de los SIG localizando
el foco de infeccion y realizando sus respectivos controles permito tener una
reduccion rapida de la presencia de los estadios en 5ta hoja.

4 —
34
n
o A
g271 =S - 06
g @ tratamiento 1 .. -a R?=0,645
A tratamiento 2 AR?2=0,9101
o testigo
17 Lineal (tratamiento 1) ® R2 = 0,9896
=== - - Lineal (tratamiento 2)
Lineal (testigo)
0 } } } } } } } } } } } } } } i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

semanas

Figure 7. Curva promedio de evaluacién de estadios de Sigatoka negra en 5ta
hoja.

3er estadio después de aplicaciones de biofungicidas (Xilotrom + Protec k y Xilotrom + Banadak)

Figure 8. Tercer estadio después de aplicaciones Xilotrom + protec k y
Xilotrom + Banadak.
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4.5 Analisis de varianza del numero de hojas totales en matas +3 en 13
semanas.

El Cuadro 11 de ANOVA descompone la varianza de estadios en dos
componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos.
Larazdén-F, que en este caso es igual a 14.6556, es el cociente entre el estimado
entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la
prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa
entre la media de estadios entre un nivel de Tratamientos y otro, con un nivel del

95.0% de confianza.

Cuadro 9. Andlisis de varianza semanal del nUmero de hojas totales en plantas
+3.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 2.77254 2 1.38627 14.66 0.0001
Intra grupos 2.55393 27 0.09459
Total (Corr.) 5.32647 29

4.6 Pruebas de rangos multiples semanal del total de hojas en plantas +3
en 13 semanas.

En el cuadro 12 podemos observar que el testigo (11.24 c) tiene una alta
diferencia estadistica el tratamiento 1 (10.9 a) y 2 (10.5 b), hay que considerar
gue el testigo mantuvo una cantidad mas elevada de hojas desde la primera

semana sobre los tratamientos 1y 2.

Cuadro 10. Pruebas de rangos multiples semanal del total de hojas en plantas

+3.

Plantas Tratamiento 1 Tratamiento 2 Testigo
1 10.71 10.57 11.43

2 11.14 10.57 11.29

3 10.71 10.71 11.43

4 11.29 10.57 10.86

5 10.86 10.71 11.86

6 11.43 10.43 11.57

7 11.00 10.86 10.71

8 10.71 10.29 11.00

9 10.71 10.29 11.00

10 10.43 10.00 11.29
suma 109.00 105.00 112.43
promedio 10.90b 10.50 a 11.24c
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Se puede apreciar un incremento lineal con una alta regresion con el uso de los
analisis espaciales con R2= 0.93 (tratamiento 1) y R2= 0.97 (tratamiento 2),

mientras que en el testigo su incremento mantuvo un r2= 0.77.
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Figure 9. Curva total de hojas en plantas +3.

4.7 Andlisis de varianza del numero de hojas totales en matas de 0
semanas.

El Cuadro 13 de ANOVA descompone la varianza de estadios en dos
componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos.
La razon-F, que en este caso es igual a 93.6351, es el cociente entre el estimado
entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la
prueba-F es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa
entre la media de estadios entre un nivel de Tratamientos y otro, con un nivel del
95.0% de confianza.

Cuadro 11.Analisis de varianza semanal del nimero de hojas totales en plantas
de 0 semanas.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Entre grupos 14.7819 2 7.39096 93.64 0.0001
Intra grupos 2.13121 27 0.0789337
Total (Corr.) 16.9131 29

4.8 Pruebas de rangos multiples del total de hojas en plantas de 0 semanas.
En el cuadro 14 podemos observar que el testigo (12.03 c) tiene una alta

diferencia estadistica el tratamiento 1 (11.3 a) y 2 (10.31 b), hay que considerar
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gue el testigo mantuvo una cantidad mas elevada de hojas desde la primera

semana sobre los tratamientos 1y 2.

Cuadro 12.Pruebas de rangos multiples semanal en plantas de 0 semanas.

Plantas Tratamiento 1 Tratamiento 2 Testigo
1 11.29 10.14 12.43

2 11.86 10.14 11.86

3 11.00 10.29 12.29

4 11.14 10.29 12.14

5 11.00 10.43 12.71

6 11.14 10.43 11.86

7 11.43 10.29 11.71

8 11.71 10.14 11.71

9 11.29 10.57 11.57

10 11.14 10.43 12.00
suma 113.00 103.14 120.29
promedio 11.30b 10.31c 12.03a

En la figura 11 se puede apreciar un incremento lineal con una alta regresion con
el uso de los analisis espaciales con R2= 0.98 (tratamiento 1) y R2= 0.90

(tratamiento 2), mientras que en el testigo su incremento mantuvo un r2= 0.87
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semanas

Figure 10.Curva total de hojas en plantas de 0 semanas.

4.9 Andlisis de varianza del numero de hojas en plantas ala cosecha en 13
semanas.

El cuadro 15 ANOVA descompone la varianza de estadios en dos componentes:
un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F,

que en este caso es igual a 171.731, es el cociente entre el estimado entre-
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grupos Yy el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la prueba-F es
menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la
media de estadios entre un nivel de Tratamientos y otro, con un nivel del 95.0%

de confianza.

Cuadro 13.Analisis de varianza semanal del nimero de hojas totales en plantas
a la cosecha.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 19.2493 2 9.62464 171.73 0.0001
Intra grupos 1.51321 27 0.0560448
Total (Corr.) 20.7625 29

4.10 Pruebas de rangos multiples del niumero de hojas en plantas a la
cosechaen 13 semanas.

En el cuadro 16 podemos observar que el testigo (8.63 c) tiene una alta diferencia
estadistica el tratamiento 1 (7.53 a) y 2 (6.67 b), hay que considerar que el testigo
mantuvo una cantidad mas elevada de hojas desde la primera semana sobre los

tratamientos 1y 2.

Cuadro 14.Pruebas de rangos multiples en plantas a la cosecha.

Plantas Tratamiento 1 Tratamiento 2 Testigo

1 8.00 6.86 8.71

2 7.57 6.43 8.29

3 7.71 7.00 8.57

4 7.43 6.57 8.86

5 7.57 6.57 8.71

6 7.71 6.71 8.29

7 7.14 6.86 9.00

8 7.29 6.86 8.86

9 7.57 6.43 8.43

10 7.29 6.43 8.57
suma 75.29 66.71 86.29
promedio 7.53b 6.67 a 8.63¢c

En figura 12 podemos evidenciar un aumento de las hojas a la cosecha con una
alta regresion en los tratamientos 1 (R2=0.90) y 2 (R2=0.96) sobre el Testigo que
obtuvo un crecimiento con un R2= 0.67, con esto se puede concluir que el uso
de los analisis nos permite a obtener un control mas efectivo sobre la sigatoka

negra.
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Figure 11.Curva total de hojas en plantas a la cosecha.

4.11 Resultado espacial en finca San José.

En figura 12 podemos observar que la finca san José ha reducido notablemente
la presencia de estadios menores 2do, 3ro y 4to, donde la leyenda descrita indica
gue la franja roja (mayor a 3er estadio) son los focos de infeccién de aquella
finca, lo amarillo podemos indicar que es nivel medio (2b a 3) y el verde como

zona baja (<2 a) en 4tay 5 ta hoja.
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Sigatoka negra semana 30
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B Medio2a 3
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Figure 12. Estado de la finca San José, 90 dias después de usar los SIG para
control localizado de Sigatoka negra.
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5. Conclusiones y Recomendaciones.

De acuerdo a los objetivos planteados se concluye lo siguiente:

1. Eltratamiento 1 obtuvo la mayor reduccion de la presencia de estadios en 4ta

y 5ta hoja en los 90 dias de aplicacion en los focos de infeccion.

2. El tratamiento 1 obtuvo el mayor incremento de hojas a la paricion en los 90

dias de ensayo.
3. el tratamiento 1 obtuvo el mayor incremento en nimero de hojas a la cosecha.

4. El uso de biofungicidas (T1) como xilotrom impulsan a la accién regenerativa

del tejido foliar y a reducir la carga quimica y a la no resistencia del hongo.

5. El uso de Banadak (T1) como activador de fitoalexinas ayudan a la planta a
elevar sus propias defensas frente agentes patégenos como la sigatoka negra.

6. el uso de algas marinas (Max sea sailer — T1) ayudan a la bioestimulacién
acelerando el metabolismo de la planta favoreciendo el desarrollo vegetal.

7. El uso de los biofungicidas tuvo mejor respuestas que el mancozeb.
Recomendacion

1. Los productos Xilotrom y Banadak son nuevas alternativas como
acompafantes de los fungicidas sistémicos reemplazando a los protectantes

ante la inminente prohibicién de los mismos.

2. Implementar el levantamiento de los focos de infeccion por medio de los
analisis espaciales en las fincas bananeras para un mejor control localizado

considerando que los focos de infeccion son fuentes de inodculos del hongo.

3. Ante la prohibicién del clorotalonil y el mancozeb, los biofungicidas banadak
y Xilotrom son herramientas eficaces en el control de sigatoka negra ayudando
incluso a cuidar el medio ambiente y a la desintoxicacion de la planta reduciendo

la carga quimica.
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ANEXOS.

Anexo 1. Presencia de estadios en la 4ta hoja en 13 semanas, tratamiento 1.

Plantas
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Anexo 2. Presencia de estadios en la 4ta hoja en 13 semanas, tratamiento 2.

Plantas sem 1 sem 3 sem 5 sem 7 sem9 | sem1l1l | sem 13 | PROMEDIO

1 3 3 3 3 2 2 2 2.57

2 3 3 2 2 2 2 2 2.29

3 3 3 2 2 2 2 2 2.29

4 4 3 3 3 2 2 2 2.71
tratamiento 2 5 ! 3 ! 2 2 2 2 243
6 3 3 2 3 2 2 0 2.14

7 3 2 2 2 2 2 2 2.14

8 3 2 2 2 2 2 0 1.86

9 3 3 3 3 2 2 0 2.29

10 3 3 3 0 2 2 2 2.14
Promedio 3.1 2.8 2.5 2.2 2 2 1.4 2.29

Anexo 3. Presencia de estadios en la 4ta hoja en 13 semanas, tratamiento 3.
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Anexo 4.Presencia de estadios en la 5ta hoja en 13 semanas, tratamiento 1.

Plantas

sem 1

sem 3

sem 5

sem 7

sem 9

sem 11

sem 13
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Anexo 5.Presencia de estadios en la 5ta hoja en 13 semanas, tratamiento 2.

Plantas sem 1 sem 3 sem 5 sem 7 sem9 | sem1l | sem 13 | PROMEDIO
1 3 3 3 3 2 2 2 257
2 3 3 2 2 2 2 2 2.29
3 3 3 3 2 2 2 2 2.43
4 4 3 2 3 2 2 2 2.57
ratamiento 2 5 3 3 2 2 2 2 2 2.29
ratamiento 6 3 3 2 3 3 3 0 2.43
7 3 4 2 2 2 2 2 2.43
8 3 2 3 2 2 2 0 2.00
9 3 3 3 3 2 2 0 2.29
10 3 3 2 3 2 2 2 2.43
Promedio 3.1 3 2.4 2.5 2.1 2.1 1.4 2.37
Anexo 6. Presencia de estadios en la 5ta hoja en 13 semanas, testigo.
Plantas sem 1 sem 3 sem 5 sem 7 sem 9 sem 11 | sem 13 | PROMEDIO
1 0 2 3 2 2 2 2 1.86
2 2 3 2 2 2 2 2 2.14
3 2 2 2 2 2 2 2 2.00
4 3 2 2 2 2 2 2 2.14
esti 5 2 2 2 2 2 2 2 2.00
estigo 6 2 2 3 3 2 2 2 2.29
7 3 2 3 2 2 2 2 2.29
8 2 2 2 2 2 2 0 1.71
9 3 3 2 2 2 2 0 2.00
10 3 2 3 2 2 2 2 2.29
Promedio 2.2 2.2 2.4 2.1 2 2 1.6 2.07
Anexo 7. Total de hojas en plantas +3, tratamiento 1.
Plantas sem 1 sem 3 sem 5 sem 7 sem9 | sem1l1l | sem 13 | PROMEDIO
1 9 9 11 10 12 12 12 10.71
2 10 9 11 10 12 12 14 11.14
3 10 10 11 10 11 12 11 10.71
4 10 10 10 11 12 14 12 11.29
tratamiento 1 5 10 10 10 11 11 12 12 10.86
6 10 11 10 11 12 12 14 11.43
7 9 11 10 10 13 12 12 11.00
8 9 11 9 10 12 12 12 10.71
9 10 9 9 12 11 12 12 10.71
10 9 10 9 10 11 11 13 10.43
Promedio 9.6 10 10 10.5 11.7 12.1 12.4 10.90
Anexo 8. Total de hojas en plantas +3, tratamiento 2.
Plantas sem 1 sem 3 sem 5 sem 7 sem9 | sem11l | sem 13 | PROMEDIO
1 9 9 11 10 11 12 12 10.57
2 10 9 11 10 11 11 12 10.57
3 10 10 11 10 11 12 11 10.71
4 10 10 10 11 11 10 12 10.57
tratamiento 2 5 10 10 10 11 11 12 11 10.71
6 10 11 10 11 10 10 11 10.43
7 9 11 10 10 13 11 12 10.86
8 9 11 9 10 10 11 12 10.29
9 10 9 9 12 10 11 11 10.29
10 9 10 9 10 10 11 11 10.00
Promedio 9.6 10 10 10.5 10.8 11.1 11.5 10.50
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Anexo 9. Total de hojas en plantas +3, testigo.

Plantas sem 1 sem 3 sem 5 sem 7 sem 9 sem 11 | sem 13 | PROMEDIO
1 10 11 11 11 12 11 14 11.43
2 12 10 11 11 11 12 12 11.29
3 11 11 12 10 12 10 14 11.43
4 10 10 12 10 11 12 11 10.86
testigo 5 11 11 12 11 13 12 13 11.86
6 10 12 11 11 13 12 12 11.57
7 10 11 10 11 11 12 10 10.71
8 10 11 10 10 12 13 11 11.00
9 11 11 11 10 12 12 10 11.00
10 10 11 10 12 12 12 12 11.29
Promedio 10.5 10.9 11 10.7 11.9 11.8 11.9 11.24
Anexo 10. Total de hojas a la cosecha, tratamiento 1.
Plantas sem 1 sem 3 sem 5 sem 7 sem9 | sem1l | sem 13 | PROMEDIO
1 7 7 7 7 9 9 10 8.00
2 6 6 6 7 8 11 9 7.57
3 6 6 7 9 7 9 10 7.71
4 6 7 6 7 8 9 9 7.43
tratamiento 1 5 7 6 6 7 7 9 11 7.57
6 6 7 6 7 9 10 9 7.71
7 6 6 7 7 7 8 9 7.14
8 6 6 7 7 7 9 9 7.29
9 6 7 6 8 8 8 10 7.57
10 6 6 6 6 7 10 10 7.29
Promedio 6.2 6.4 6.4 7.2 7.7 9.2 9.6 7.53
Anexo 11. Total de hojas a la cosecha, tratamiento 2.
Plantas sem 1 sem 3 sem 5 sem 7 sem 9 sem 11 | sem 13 | PROMEDIO
1 7 6 6 6 7 7 9 6.86
2 6 6 6 6 6 7 8 6.43
3 6 6 7 7 7 8 8 7.00
4 6 7 6 7 6 7 7 6.57
tratamiento 2 > 6 6 6 ! ! ! ! 6.57
6 6 6 6 7 7 8 7 6.71
7 6 6 7 7 7 7 8 6.86
8 6 6 7 7 7 7 8 6.86
9 5 6 6 6 7 8 7 6.43
10 6 6 6 6 7 7 7 6.43
Promedio 6 6.1 6.3 6.6 6.8 7.3 7.6 6.67
Anexo 12. Total de hojas a la cosecha, testigo.
Plantas sem 1 sem 3 sem 5 sem 7 sem 9 sem 11 | sem 13 | PROMEDIO
1 7 8 9 10 9 9 9 8.71
2 7 8 9 8 8 9 9 8.29
3 8 8 9 9 9 9 8 8.57
4 8 11 8 9 8 9 9 8.86
testigo 5 7 8 10 9 8 10 9 8.71
6 8 7 8 9 9 8 9 8.29
7 8 9 10 9 8 9 10 9.00
8 8 10 7 9 10 10 8 8.86
9 9 8 8 8 8 8 10 8.43
10 10 9 8 6 7 10 10 8.57
Promedio 8 8.6 8.6 8.6 8.4 9.1 9.1 8.63
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Anexo 13. Total de hojas a la paricion, tratamiento 1.

Plantas sem 1 sem 3 sem 5 sem 7 sem9 | sem1l | sem 13 | PROMEDIO

1 9 10 11 11 12 12 14 11.29

2 10 9 11 12 12 15 14 11.86

3 10 10 11 11 11 12 12 11.00

4 10 10 10 11 12 13 12 11.14

tratamiento 1 5 9 10 10 11 11 14 12 11.00

6 10 11 10 11 12 12 12 11.14

7 10 11 10 11 13 12 13 11.43

8 10 11 11 11 12 12 15 11.71

9 10 11 11 12 11 12 12 11.29

10 10 10 11 10 11 12 14 11.14

Promedio 9.8 10.3 10.6 11.1 11.7 12.6 13 11.30

Anexo 14.Total de hojas a la paricion, tratamiento 2.

Plantas sem 1 sem 3 sem 5 sem 7 sem9 | sem1l | sem 13 | PROMEDIO

1 9 9 9 10 11 11 12 10.14

2 9 9 9 10 10 11 13 10.14

3 10 9 9 10 11 11 12 10.29

4 10 9 9 9 11 12 12 10.29

tratamiento 2 5 9 10 10 9 11 12 12 10.43

6 9 10 10 10 11 11 12 10.43

7 9 9 10 11 10 12 11 10.29

8 9 9 10 10 10 12 11 10.14

9 10 9 9 10 11 13 12 10.57

10 9 10 9 10 11 12 12 10.43

Promedio 9.3 9.3 9.4 9.9 10.7 11.7 11.9 10.31

Anexo 15. Total de hojas a la paricion, testigo.

Plantas sem 1 sem 3 sem5 sem 7 sem 9 sem 11 | sem 13 | PROMEDIO

1 11 13 11 12 12 14 14 12.43

2 12 11 14 11 11 12 12 11.86

3 11 11 12 12 12 14 14 12.29

4 11 11 12 12 13 12 14 12.14

testigo 5 11 14 12 13 14 12 13 12.71

6 12 12 11 11 13 12 12 11.86

7 11 11 13 13 11 12 11 11.71

8 12 12 11 11 12 13 11 11.71

9 11 11 12 12 12 12 11 11.57

10 11 11 12 12 12 14 12 12.00

Promedio 11.3 11.7 12 11.9 12.2 12.7 124 12.03
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Tabla 1. Estados evolutivos en 3ra, 4ta y 5ta hoja, semana 02.

Plantas Plantas +3 Hojas infectadas
Hoja 3 Hoja 4 Hoja 5 TH LE | LQ 0% 1%
1 2 3 3 9 7 10 7 2
2 2 3 3 12 5 7 5 7
3 2 3 3 12 5 8 5 7
4 2 3 3 10 5 8 5 5
5 2 3 3 10 6 7 6 4
6 2 3 3 10 6 8 6 4
7 2 3 3 12 6 8 6 6
8 2 3 4 9 6 8 6 3
9 2 3 4 11 7 9 7 4
10 2 3 4 10 6 8 6 4
Suma 20 30 33 105 59 | 81 59 46
Promedio 2 3 3.3 10.5 59 | 8.1 5.9 4.6
EE 117.6 300 264 EETOTAL 681.6
N
e ™
Leyenda
SIGATOKA NEGRA
INCIDENCIA
A

Figura 1.Adjunto Grafico de infeccion de acuerdo a los lotes para una mejor
cobertura y control, semanaz2.
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Tabla 2.Estados evolutivos en 3ra, 4ta y 5ta hoja, semana 02.

Plantas +3 Hojas infectadas
Plantas
Hoja 3 Hoja 4 Hoja 5 TH LE | LQ 0% 1%
1 2 0 2 12 7 11 7 5
2 2 0 3 12 7 10 7 5
3 2 0 3 10 7 10 7 3
4 0 2 3 11 7 10 7 4
5 0 2 3 10 7 9 7 3
6 0 2 3 9 7 9 7 2
7 0 2 3 12 7 9 7 5
8 0 2 3 12 7 9 7 5
9 0 2 3 11 7 9 7 4
10 0 2 3 10 7 9 7 3
Suma 6 14 29 109 70 | 95 70 39
Promedio 0.6 1.4 2.9 10.9 7 195 7 3.9
EE 21.6 98 240 EETOTAL 359.6
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Figura 2.Adjunto Grafico de infeccidon de acuerdo a los lotes para una mejor
cobertura y control, semana 2.
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Tabla 3.Estados evolutivos en 3ra, 4ta y 5ta hoja, semana 03.

Plantas +3 Hojas infectadas
Plantas
Hoja 3 Hoja 4 Hoja 5 TH LE | LQ 0% 1%
1 2 3 2 12 7 9 7 5
2 2 3 2 12 7 9 7 5
3 2 3 3 12 7 9 7 5
4 2 3 3 12 7 9 7 5
5 2 3 3 12 7 9 7 5
6 2 3 3 10 7 9 7 3
7 2 2 3 10 7 9 7 3
8 0 2 3 12 7 9 7 5
9 0 2 3 9 7 9 7 2
10 0 2 3 11 7 9 7 4
Suma 14 26 28 112 70 | 90 70 42
Promedio 1.4 2.6 2.8 11.2 7 9 7 4.2
EE 117.6 280 224 EETOTAL 621.6
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Figura 3.Adjunto Grafico de infeccion de acuerdo a los lotes para una mejor
cobertura y control, semana 3.
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Tabla 4.Estados evolutivos en 3ra, 4ta y 5ta hoja, semana 04

Plantas Plantas +3 Hojas infectadas
Hoja 3 Hoja 4 Hoja 5 TH LE | LQ 0% 1%
1 2 0 2 12 8 9 8 4
2 2 0 2 12 8 9 8 4
3 0 0 2 14 8 9 8 6
4 0 0 2 13 8 9 8 5
5 0 2 3 12 8 9 8 4
6 0 2 3 12 7 9 7 5
7 0 3 3 10 7 9 7 3
8 0 3 3 12 7 9 7 5
9 0 2 3 10 7 9 7 3
10 0 2 3 11 7 9 7 4
Suma 4 14 26 118 75 | 90 75 43
Promedio 0.4 14 2.6 11.8 7.5 9 7.5 4.3
EE 9.6 119 208 EETOTAL 336.6
N
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Figura 4.Adjunto Grafico de infeccion de acuerdo a los lotes para una mejor
cobertura y control, semana 4.
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Tabla 5.Estados evolutivos en 3ra, 4ta y 5ta hoja, semana 05.

Plantas Plantas +3 Hojas infectadas
Hoja 3 Hoja 4 Hoja 5 TH LE | LQ 0% 1%
1 2 0 3 10 9 10 9 1
2 2 2 3 10 8 8 2
3 2 2 3 11 8 8 3
4 0 2 3 11 7 7 4
5 0 2 3 12 8 10 8 4
6 0 2 3 12 8 10 8 4
7 0 2 3 10 9 9 1
8 0 2 3 10 9 9 1
9 0 0 3 12 8 11 8 4
10 0 0 3 11 7 9 7 4
Suma 6 14 30 109 81 | 95 81 28
Promedio 0.6 14 3 10.9 81| 95 8.1 2.8
EE 21.6 98 240 EETOTAL 359.6
N
e ™y
Leyenda
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Figura 5.Adjunto Grafico de infeccidon de acuerdo a los lotes para una mejor
cobertura y control, semana 5.
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Tabla 6.Estados evolutivos en 3ra, 4ta y 5ta hoja, semana 06.

Plantas Plantas +3 Hojas infectadas
Hoja 3 Hoja 4 | Hoja 5 TH LE|LQ 0% 1%
1 2 2 4 13 719 7 6
2 2 2 4 13 9 |10 9 4
3 2 2 0 12 8 | 10 8 4
4 2 2 3 12 9 (11 9 3
5 0 2 3 11 7 7 4
6 0 2 3 9 7 7 2
7 0 3 3 13 7 7 6
8 0 3 3 13 9 |10 9 4
9 0 3 3 12 8 | 10 8 4
10 0 3 3 11 9 |11 9 2
Suma 8 24 29 119 80 | 97 80 39
Promedio 0.8 2.4 2.9 11.9 8 9.7 8 3.9
EE 38.4 240 201.6 | EETOTAL 480
o ™
Leyenda
Extract_ldw23
Value
e
= ldoeEn
=
", o

Figura 6. Adjunto Grafico de infeccion de acuerdo a los lotes para una mejor
cobertura y control, semana 6.
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Tabla 7.Estados evolutivos en 3ra, 4ta y 5ta hoja, semana 07.

Plantas Plantas +3 Hojas infectadas
Hoja 3 Hoja 4 Hoja 5 TH LE | LQ 0% 1%
1 2 2 3 12 7 9 7 5
2 2 2 3 12 8 9 8 4
3 2 2 3 12 8 9 8 4
4 2 2 3 12 8 9 8 4
5 0 2 3 11 7 11 7 4
6 0 2 3 12 7 11 7 5
7 0 2 3 13 7 9 7 6
8 0 2 3 9 8 9 8 1
9 0 3 3 12 8 10 8 4
10 0 3 3 11 9 11 9 2
Suma 8 22 30 116 77 97 77 39
Promedio 0.8 2.2 3 11.6 7.7 | 9.7 7.7 3.9
EE 38.4 220 240 EETOTAL 498.4
i ™
Leyenda
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Figura 7. Adjunto Grafico de infeccion de acuerdo a los lotes para una mejor
cobertura y control, semana 7.
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Tabla 8. Estados evolutivos en 3ra, 4ta y 5ta hoja, semana 08.

Plantas Plantas +3 Hojas infectadas
Hoja 3 Hoja 4 Hoja 5 TH LE | LQ 0% 1%
1 2 0 3 12 7 7
2 2 2 3 12 8 8 4
3 2 2 3 12 8 8 4
4 2 2 3 12 8 10 8 4
5 0 2 3 11 7 10 7 4
6 0 2 3 9 7 9 7 2
7 0 2 3 13 7 10 7 6
8 0 2 3 10 8 8 2
9 0 3 3 10 8 8 2
10 0 3 3 10 9 9 1
Suma 8 20 30 111 77 | 93 77 34
Promedio 0.8 2 3 11.1 7.7 193 7.7 3.4
EE 38.4 180 240 EETOTAL 458.4
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Figura 8. Adjunto Grafico de infeccion de acuerdo a los lotes para una mejor
cobertura y control, semana 8.
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Tabla 9. Estados evolutivos en 3ra, 4ta y 5ta hoja, semana 09.

Plantas Plantas +3 Hojas infectadas
Hoja 3 Hoja 4 Hoja 5 TH LE | LQ 0% 1%
1 2 3 3 12 9 11 9 3
2 2 3 3 12 9 11 9 3
3 2 3 3 11 6 8 6 5
4 2 2 3 12 9 11 9 3
5 0 2 3 12 7 11 7 5
6 0 2 3 10 7 10 7 3
7 0 2 3 11 7 10 7 4
8 0 2 3 11 8 10 8 3
9 0 0 3 12 8 10 8 4
10 0 0 3 12 7 10 7 5
Suma 8 19 30 115 77 102 77 38
Promedio 0.8 1.9 3 11.5 7.7 | 10.2 7.7 3.8
EE 384 152 240 EETOTAL 430.4
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Figura 9. Adjunto Grafico de infeccion de acuerdo a los lotes para una mejor

cobertura y control, semana 9
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