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CONSTRUCCION DE LA CURVA DE ESTADO EVOLUTIVO DE
SIGATOKA NEGRA (Mycosphaerella fijiensis MORELET.) EN BANANO
ORGANICO

Rodriguez Cabrera, Alex
Quevedo Guerrero, José
RESUMEN

El banano es un cultivo originario del sureste asiatico, se desarrolla en condiciones de
sotobosque. Los principales paises productores son la India, China, Indonesia, Brasil, Ecuador,
Filipinas, Guatemala y Colombia. Las exportaciones estan distribuidas entre las regiones de
América latina y el caribe, Asia y Africa. En 2019 se exportaron aproximadamente 20,2
millones de toneladas. Las importaciones estan encabezadas por la Union Europea con 31% del
total de importaciones anuales, seguido de Estados Unidos con 22%, China con 12%,
Federacion Rusa con 7,8%, Japdn con 5.4% y por Gltimo Ameérica Latina y el Caribe con 4.5%.
El banano forma parte de uno de los principales cultivos esenciales en la economia del Ecuador,
generando empleos para diversas familias. En Ecuador se cultivan aproximadamente
180,336.00 de hectareas, que tiene las mejores condiciones edafoclimaticas para la produccion,
por lo cual el banano ecuatoriano es considerado el mejor del mundo por la calidad de la fruta.
La mayor produccion de banano en el pais esté situada en la provincia de El Oro, Guayas y Los
Rios. El banano organico trata de una produccion innovadora que permite eliminar el uso de
agroguimicos y reducir la contaminacion ambiental, siendo uno de los bananos mas cotizados
en otros paises por los beneficios nutricionales que aporta a nuestra salud. La provincia de el
Oro es la principal productora de banano organico del mundo por la calidad del producto y las
condiciones edafocliméticas del sitio. El principal problema en la produccion de banano
organico es la sigatoka negra y su control, por lo tanto, se formula este tema de investigacion
para conocer alternativas de manejo, cuyo objetivo general es construir la curva del estado
evolutivo de la sigatoka negra en banano organico en base al grado de contaminacion. La
investigacion se realizo en la granja “Santa Inés” situada en la parroquia el Cambio, provincia
de el Oro. Para realizar el preaviso bioldgico se escogieron 30 plantas jovenes de la plantilla de
banano organico, se dividieron en grupos de 10 plantas para tener un adecuado registro del
estado evolutivo de la sigatoka negra en un afo calendario, el control se lo realizaba
semanalmente. Se estudiaron las siguientes variables: Humedad relativa (%), Precipitacion
(mm), Emisién foliar pasada (EFP), Emision foliar actual (EFA), Ritmo de emision foliar
(REF), Correccion de candela (CC), Coeficiente de evolucion (CE), Suma bruta (SB), Suma de



evolucion (SEV) y Estado evolutivo (EE). Los resultados reflejan que existen diferencias entre
los primeros y Gltimos meses del afio, se sefiala que las condiciones edafoclimaticas, control
fitosanitario y préacticas culturales influyen directamente en la evolucién del patégeno, como se
muestra en el mes octubre con una media de 2168.65 tiene el estado evolutivo més elevado con
tendencia a ser mayor, mientras que septiembre con una media de 1808.77 es el mejor mes por
efectuar con eficiencia las practicas fitosanitarias necesarias para el control de la sigatoka. Se
concluye que las préacticas culturales en las plantas de banano reducen el nivel de
contaminacion, permitiendo al productor tener las condiciones adecuadas para la produccion

del cultivo.

Palabra claves: produccién, estado evolutivo, preaviso bioldgico



CONSTRUCTION OF THE EVOLUTIONARY STATE CURVE OF BLACK
SIGATOKA (Mycosphaerella fijiensis MORELET.) IN ORGANIC BANANAS

Rodriguez Cabrera, Alex
Quevedo Guerrero, José
ABSTRACT

The banana is a crop that originates from Southeast Asia, it develops in underwood
conditions. The main producing countries are India, China, Indonesia, Brazil, Ecuador, the
Philippines, Guatemala and Colombia. Exports are distributed among the regions of Latin
America and the Caribbean, Asia and Africa. In 2019, approximately 20.2 million tons were
exported. Imports are led by the European Union with 31% of total annual imports, followed
by the United States with 22%, China with 12%, the Russian Federation with 7.8%, Japan with
5.4% and finally Latin America and the Caribbean with 4.5%. Bananas are one of the main
essential crops in Ecuador's economy, generating jobs for various families. In Ecuador,
approximately 180,336.00 hectares are cultivated, which has the best soil and climate
conditions for the production, which is why the Ecuadorian banana is considered the best in the
world for the quality of the fruit. The largest production of bananas in the country is located in
the province of El Oro, Guayas and Los Rios. The organic banana is an innovative production
that allows to eliminate the use of agrochemicals and to reduce the environmental
contamination, being one of the most quoted bananas in other countries because of the
nutritional benefits that it contributes to our health. The province of EI Oro is the main producer
of organic bananas in the world due to the quality of the product and the soil and climatic
conditions of the site. The main problem in the production of organic bananas is black sigatoka
and its control, therefore, this research topic is formulated to know management alternatives,
whose general objective is to construct the curve of the evolutionary state of black sigatoka in
organic bananas based on the degree of contamination. The research was conducted at the farm
"Santa Ines” located in the parish of EI Cambio, province of El Oro. In order to make the
biological pre-warning, 30 young plants were chosen from the organic banana staff, they were
divided into groups of 10 plants to have an adequate record of the evolutionary state of black
sigatoka in a calendar year, the control was made weekly. The following variables were studied:
Relative humidity (%), Precipitation (mm), Past leaf emission (EFP), Current leaf emission
(EFA), Leaf emission rate (REF), Candle correction (CC), Evolution coefficient (CE), Gross
sum (SB), Evolution sum (SEV) and Evolutionary state (EE). The results reflect that there are

differences between the first and last months of the year, it is noted that soil and climatic



conditions, phytosanitary control and cultural practices directly influence the evolution of the
pathogen, as shown in the month of October with an average of 2168.65 has the highest
evolutionary state with a tendency to be higher, while September with an average of 1808.77 is
the best month for efficiently perform the phytosanitary practices necessary for the control of
sigatoka. It is concluded that the cultural practices in the banana plants reduce the level of
contamination, allowing the producer to have the adequate conditions for the production of the

crop.

Keywords: production, evolutionary state, biological advance warning
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1. INTRODUCCION

El banano (Musa x paradisiaca L.) es cultivado aproximadamente en 150 paises. Es el cuarto
cultivo de mayor importancia por la calidad de la fruta y su aporte nutricional (Palomeque,
2015).

El cultivo de banano tiene su origen en el Sudeste Asiatico, las primeras pistas del banano
se hallaron en Papla Nueva Guinea. Hoy en dia, se cultiva en todas las zonas tropicas del mundo
(INFOCOMM, 2011)

En Ecuador, parte de la economia depende de las exportaciones de banano. En el 2014 se
logro exportar 4 millones 768 mil 530 toneladas de fruta. En el mismo afio, se posiciona como

el principal exportador de la fruta con un 28 % del mercado a nivel internacional (INIAP, 2016).

En el sector bananero, la enfermedad que mas afecta la produccion, es la sigatoka negra. Es
originada por el hongo Mycosphaerella fijiensis Morelet, y se puede propagar por la produccion

de ascosporas y conidios (Barrera, Barraza & Campo, 2016).

Este trabajo tiene como fin reunir informacion de campo usando una ficha técnica de
monitoreo (preaviso biolégico de control de sigatoka negra), permitird obtener un control
adecuado y eficaz, para reducir el grado de infestacion. Esta metodologia seria la base en la
toma de decisiones de los pequefios y grandes productores de banano organico del Pais (Orozco,
y otros, 2013).

Objetivo general

— Construir la curva del estado evolutivo de la Sigatoka Negra en banano organico

en base al estado evolutivo de la enfermedad.

Objetivos especificos

— Determinar el grado del estado evolutivo semanal de la Sigatoka Negra durante
un afo calendario.

— Analizar el comportamiento del estado evolutivo de Sigatoka Negra sin
aplicacion de controles fitosanitarios en la hoja de banano durante un afio

calendario.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen del banano

El origen del cultivo de banano es el sureste asiatico, distribuida en diversas zonas tropicales
y subtropicales del mundo (Colque, 2017). La familia de las musaceas pertenece al orden
Zingiberales; ademas cuenta con mas de 1000 especies, como el banano que forma parte del
género Musa (Blanco, y otros, 2014). La especie Balbisiana proviene del este de la India y la

especie Acuminata del este de Malasia, Tailandia y Myanmar.

Las musaceas se establecieron en condiciones ecoldgicas de sotobosque, este genoma se lo
conoce como umbrofila, es decir, requieren un lugar umbroso para su éptimo desarrollo. Por
tal razén el banano no cierra en su totalidad sus estomas cuando alcanza una alta temperatura

diurna y debe retirar sus semifoliolos para prevenir una deshidratacion.

En el afio de 1516, los colonos europeos introdujeron el banano en América y las Antillas.
Hoy en dia es un cultivo que se adapta en zonas tropicales y subtropicales. EI mayor nimero de

sembradios comerciales se sitian en los tropicos himedos (Mejia, 2018).
2.2. Importancia de banano en el Mundo.

Se estima que la produccion anual de banano alcanzo 42,5 millones de toneladas en 1987,
aumento a 63,4 millones de toneladas en 1998-2000. En la actualidad hubo un incremento de

15%, alcanzando 56,2 millones de toneladas anuales (Arias, Dankers, Liu & Pilkauskas, 2004).

El banano es un cultivo que tiene un crecimiento rapido y se produce todo el afio, solventa
econdmicamente a familias que dependen de este cultivo convirtiéndose en un producto de
primera necesidad como el arroz, maiz, tomate, papa, exportado en varios paises del mundo por

su contenido nutricional, su produccién abarca distintos mercados (Azuero, 2020).

2.3. Importancia de la produccion de banano organico en la provincia El Oro,

Ecuador.

La produccion y exportaciéon de banano orgéanico en Ecuador alcanza un nivel significativo
en laeconomiay principalmente en la provincia de El Oro. Tal razonamiento indica un impacto
importante en la conservabilidad de los empleos, encaminado a un comercio justo. Este tipo de
produccion se basa en calidad y precio, es decir, a partir de una agricultura organica,

implementando una innovacion tecnolégica que permita reducir la contaminacion de
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medioambiente causado por los agroguimicos y plasticos que contaminan la fruta que se

consume.

La demanda de banano organico se enfoca en los beneficios que aporta a la salud en
comparacion al banano convencional. Aungue no existen estudios cientificos que determinen
gue consumir productos organicos sea mas sano que los productos convencionales (Capa, Alafa
& Benitez, 2016).

2.4. Principales paises productores de banano.
La produccién de banano en el mundo tuvo un incremento significativo, alcanzando una
exportacién total de 20,2 millones de toneladas en el 2019. (Zhiminaicela, Quevedo & Garcia,
2020)

En la actualidad, la produccion de banano en el mundo esta encabeza por la India con un
19%, es el pais de mayor produccion; consecutivo de Brasil con 15%, Ecuador con 12% y China
con 10%. Paises como Colombia, Costa Rica, Filipinas y México producen 6%, seguido de

varios otros paises que producen un 36% en total (Soto M. , 2011).

Tabla 1. Produccion (t) de banano por region, 2018.

Regidn Produccion (t)
Asia 62,648,176
América 30,437,754
Africa 20,418,014
Oceania 1,822,643
Europa 411,275

Fuente: (FAOSTAT, 2020)
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Tabla 2. Principales paises productores (t) en el mundo, 2018.

PAISES Produccion (t)
India 30,808,000
China 11,221,700
Indonesia 7,264,383
Brasil 6,752,171
Ecuador 6,505,635
Filipinas 6,144,374
Guatemala 4,206,547
Colombia 3,707,152

Fuente: (FAOSTAT, 2020)
2.5. Principales continentes exportadores de banano
La exportacidn de banano organico y convencional es fundamental en la economia de ciertos

paises de América latina y el Caribe, Asia y Africa (Nadal, y otros, 2009).

Tabla 3. Exportaciones mundiales de banano por region, 2019.

Region Produccion (t)
América Latina y el Caribe 14,800,000
Asia 4,500,000
Africa 800,000

Fuente: (FAO, 2020)
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2.6. Exportacion de banano organico

En el 2009, América latina exporta 24.2 millones de cajas, que representa el 3% de las
exportaciones en relacion con el banano convencional. Estados Unidos, Europa y Nueva

Zelanda son los principales exportadores de banano organico (Vasquez, y otros, 2019)

2.7. Principales importaciones mundiales de banano por mercado.

Tabla 4. Distribucién de las importaciones mundiales por mercados, 2019.

Mercados Produccién (%o)
Unidn Europea 31%
Estados Unidos 22%
China 12%
Federacion Rusa 7.8%
Japén 5.4%
América Latina y el Caribe 4.5%

Fuente: (FAO, 2020)

2.8. Geografia del cultivo de banano

2.8.1. Localizaciones geograficas

Ecuador mantiene alrededor de 12 millones de hectareas cultivadas, donde el 11 %
representa cultivos permanentes, particularmente banano, cafia de azucar y palma africana. En
cambio, el cultivo de banano corresponde el 10% de toda la superficie cultivada en el pais

(Elbehri, y otros, 2015). Se cultivan en el Ecuador aproximadamente un total de 180,336.00
hectareas de banano. (CFN, 2017).
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2.8.2.Zonas de cultivo en Ecuador

Las regiones de mayor produccién son las provincias de ElI Oro, Guayas y Los Rios; que
agremian el 91% de los productores (pequefios, medianos y grandes) del pais (Campuzano,
Cornejo, & Peralta, 2010). Se cultivan 180,336.00 hectareas.

2.9. Clasificacion Taxonémica del banano

Tabla 5. Clasificacion taxonémica.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Orden Zingiberales
Familia Musaceae
Género Musa
Especie M. x paradisiaca

Fuente: Elaborado por el Autor

2.10. Fenologia del cultivo
2.10.1. Fase vegetativa

La planta durante esta etapa produce entre 35-36 hojas, emite una hoja por semana en épocas
de lluvias y entre 0,4-0,6 hoja por semana en épocas poco lluviosas. Esta frecuencia le permite
a la planta suplir las hojas que fueron afectadas por la sigatoka negra y las malas practicas
agricolas. La planta en total produce entre 30-50 hojas, pero al final del ciclo vegetativo solo

mantiene entre 10-14 hojas fotosintéticas (Martinez & Cayon, 2011).
2.10.2. Fase reproductiva

Al inicio de su fase reproductiva se finaliza la produccion de hojas, lo que implica que el
desarrollo y llenado de los frutos requiere, sobre todo, de las hojas fotosintéticas activas en

compafiia de la inflorescencia (Martinez & Cayodn, 2011).
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2.11. Morfologia de la planta de banano

2.11.1. Sistema Radicular

La planta de banano tiene un sistema radicular adventicio. Tiene un gran ndmero de raices:
primarias, secundarias y terciarias, con apariencia de una cuerda larga de color blanco cuando
son jovenes, pero cambia de tonalidad a amarillenta y levemente oscuro cuando se vuelven mas
viejas. Su diametro fluctta entre 5-8 mm y en ocasiones hasta 10 mm. Su raiz principal alcanza

una longitud vertical entre 3-5 m (Galan, y otros, 2018).

Figura 1. Sistema radicular superficial del banano
Fuente: (Azuero, 2020)

2.11.2. Rizoma

Se lo conoce como cormo o cepa, se forman yemas vegetativas de diferentes niveles que
nacen de la planta madre y se crean rizomas de alturas completamente diferente. En el interior
de cada planta se forman nuevas raices y yemas que seran los hijos que van a depender del tallo

principal para nutrirse (Gdmez, 2008).

Figura 2. Cepa de la planta de banano
Fuente: (Azuero, 2020)
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2.11.3. Hojas

Las hojas mas grandes del reino vegetal, de color verde oscuro en el haz y verde claro en el
envés. Las hojas tienden a desplegarse de forma espiral, con una longitud de 3m, un ancho de
90 cm y un peciolo de 60 cm. La hoja madura estd constituida por la vaina foliar, peciolo,
nervadura central y la lamina (Guzhfay, 2017).

Figura 3. Hojas de la planta de banano

Fuente: Autor

2.11.4. Inflorescencia

La inflorescencia es una yema corta y de forma conica, que emerge en la parte superior del
pseudotallo, dando origen a un tallo verdadero aéreo. Los brotes florales se crean al emerger la
bellota. Se constituyen en flores femeninas y masculinas, las flores femeninas estan agrupadas

en manos (racimos) y distribuidas de forma helicoidal (Gomez, 2008).

T @'l 5
\

Figura 4. Inflorescencia de la planta de banano

Fuente: Autor
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2.11.5. Fruto
El fruto del banano es una baya sin semilla de forma cilindrica que mide de 20-40 cm de
longitud y 4-7 cm de calibre (Blasco Lopez, G. & Gomez Montafio, F. J., 2014). El fruto es
carnoso Yy suave, constituido por tres carpelos. Su longitud varia acorde a la variedad, esté se
forma del ovario de una flor pistilada. Al abrir el fruto, se observan pequefios puntos negros
que son los évulos abortados. El color del fruto al inicio es verde gris y a medida que madura

cambia a un color amarillo (Mejia, 2018).

Figura 5. Fruto de la planta de banano

Fuente: Autor

2.12. Condiciones edafoclimaticas del cultivo de banano
2.12.1. Altitud

El cultivo de banano requiere una altura de 0 a 300 metros del nivel de mar. Ademas, el ciclo
vegetativo se alarga en zonas de mayor altitud. Se puede desarrollar a altitudes de hasta 2300
metros sobre el nivel del mar (AGROCALIDAD, 2016).

2.12.2. Precipitacion
El banano, requiere una gran cantidad de agua, debido a su morfologia e hidratacion de sus
tejidos (Castafio, Aristizabal & Gonzalez, 2012). El requerimiento hidrico del cultivo de banano
fluctta de 120 a 150 mm precipitaciones mensuales. En Ecuador es indispensable incluir el
riego en la produccion de banano porque tiene dos épocas: estacion lluviosa y poco lluviosa
(Gomez, 2008).
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2.12.3. Temperatura

El banano necesita una temperatura media de 18,5 % °C a 35,5 % °C. En presencia de
temperaturas menores a 18,5 °C, afectarian el crecimiento del cultivo. A temperaturas mayor a

36°C no se observan consecuencias negativas (Gomez, 2008).
2.12.4. Humedad Relativa

El banano requiere una humedad relativa inferior al 80%. Humedades relativas superiores al
80% benefician al desarrollo de enfermedades fungicas en el cultivo (AGROCALIDAD, 2016).
2.12.5. Luminosidad

La luminosidad es indispensable en la produccion de banano, se recomienda de 1000 a 1500
horas de luz/afio y 12 horas de luz/dia. Se elevan los niveles de produccion, cuando sus horas
de luz son superiores. El ciclo vegetativo del cultivo en condiciones de sombra, baja intensidad

luminica y nubosidad se retrasa (Soto, 2014).
2.12.6. Suelos

Los suelos adecuados son los de formacion aluvial, de textura arenosa, que contiene
cantidades suficientes de arcilla y limo que le permite retener el agua. Ademas, fértiles,
profundos, buena estructura, buen drenaje, aptos para el desarrollo del cultivo del banano
(Torres, 2012).

2.13. Las enfermedades del cultivo de banano.

Las enfermedades del cultivo de banano son: Mancha foliar eumusae (Mycosphaerella
eumusae Crous & Morichon), mal de Panama raza tropical 4 (Fusarium oxysporum f. sp.
cubense (E.F. Smith) Snyder and Hansen), moko del platano (Rolstonia solanacearum),
marchitez bacteriana del platano (Xanthomonas campestri pv. musareum), virus del bunchy top
(BTV), virus del mosaico de la bractea (BBrMV), virus del estriado del platano (BSV), virus
del mosaico del platano (BMV) (Manzo, y otros, 2014)

Las principales enfermedades que destacan son: 1) Raza 4 tropical (Fusarium oxysporum f.
sp. cubense); 2) Cogollo racimoso del banano (BTV); 3). Mancha rojiza del seudotallo
(Pseudomona spp); 4) Marchitez bacteriana (Xanthomonas campestris pv. musacearum) (Chen,
y otros, 2011).
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2.14. Sigatoka Negra
2.14.1. Origen y distribucién

Su origen se ubica en las costas de sureste de Viti Levu. En 1963, el hongo se extendid a
Centro América, y una década después a Honduras. Colombia es el primer pais de Sudamérica
en observar la presencia de la sigatoka negra, en 1981. En Ecuador, se manifesto en la provincia
de Esmeralda, en una Hacienda llamada “El timbre” y tardo 5 afios en propagarse en todas las

bananeras del pais (Caicedo, 2015).
2.14.2. Ciclo de la enfermedad

La sigatoka negra (M. fijiensis Moralet) es descrita como una enfermedad policiclica, en una

sucesion sin cabo de infeccion, colonizacion, esporulacion y dispersion (Caicedo, 2015).

El ciclo de la enfermedad comienza con la deposicion de esporas, en forma de conidios y
ascosporas, encima de las hojas. Las esporas germinaran en condiciones favorables de humedad
del 90% y una temperatura que fluctla entre 26-28 °. Las esporas al germinar se ramificaran

para alcanzar las estomas. El proceso de penetracion durara de 2 a 3 dias. (Ayala, y otros, 2014)
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Figura 6. Ciclo de la enfermedad

Fuente: (Caicedo, 2015).
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2.14.3. Organismo causal

Las principales enfermedades que causan manchas por sigatoka en las hojas de banano son
ocasionadas por dos patogenos (Garcia, Marcillo & Palacios, 2019), por el hongo
Myscosphaerella fijiensis y el hongo Pseudocercospora fijiensis, son las enfermedades foliares
de mayor relevancia en la familia de las muséaceas (Cuéllar, Alvarez & Castafio, 2011). La
enfermedad durante su ciclo de vida se reproduce de manera sexual (teleomorfo) y asexual
(anamorfo). EI Hongo M. fijiensis tiene una reproduccién sexual y produce ascosporas, en
cambio, el hongo P. fijiensis tiene una reproduccién asexual y produce conidios. (Orozco, y
otros, 2008)

2.14.4. Tipos de reproduccion

El agente causal tiene dos tipos de reproduccion: asexual y sexual. (Barrera; Barraza &
Campo, 2016). La etapa asexual se manifiesta en los primeros estadios en forma de lesiones
jovenes (estrias), mientras que en la reproduccion sexual se forman lesiones maduras, dando

comienzo a la produccion de ascosporas (Orozco, y otros, 2013).

345

Figura 7. Tipos de reproduccién

Fuente: (Caicedo, 2015)
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2.14.5. Estadios de la Sigatoka negra

Segun (Ayala, y otros, 2014), los sintomas de la sigatoka negra se pueden identificar en seis

estados evolutivos.

Estadio 1. Una pizca de decoloracion de Imm de color amarillenta y se observa en el envés
de la hoja.

Estadio 2. Las estrias tienen un tamafio de 2 a 3 mm de color café rojizo, que crecen en
sentido de las venas, visibles en el envés y posteriormente en el haz.

Estadio 3. En este estadio las estrias alcanzan un tamafio de 5 a 20 mm, con una

pigmentacion de color café oscuro o negro en funcion del cultivar.

Estadio 4. Los tejidos sufren muerte y sequedad en forma de manchas elipticas de coloracién

café en el envés y negro por el haz.

Estadio 5. Las manchas en este estado son elipticas de una coloracion negra en ambos lados
(envés y haz), rodeada por un halo amarillento.
Estadio 6. En este estado las manchas estan formadas por completo; el centro de la mancha

es hundido de color gris, en el que se pueden observar las ascosporas en produccion.

Figura 8. Estadios de la sigatoka negra

Fuente: Autor
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2.14.6. Preaviso bioldgico — Control de sigatoka negra

El preaviso bioldgico es un método en el que se monitorea las plantas jovenes, tomando en
cuenta las hojas nimero 3,4 y 5. La apreciacion se hace a 10 plantas jovenes en sitios técnicos,

para el registro se debe tener en cuenta la emision foliar (Quevedo, Infante & Garcia, 2018).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Localizacion del ensayo

El presente trabajo de investigacion se realizo en la plantilla de banano organico, establecida
en el jardin de coleccion de cacao de la granja “Santa Inés”, ubicado en la Av. Panamericana

Km. 5 % Via a Pasaje.
3.1.2. Ubicacion geografica

El &rea de investigacion se encuentra ubicada, en las coordenadas: UTM: 620479 Este,
9635737 Sur, Datum; WGS 84, Zona; 17 Sur, Altitud; 5 msnm.

3.1.3. Materiales de campo

» Hoja de control bioldgico
» Escalera
» Camara
» Machete

3.1.4. Material genético

Se seleccionaron 30 plantas jovenes de banano del Clon de la plantilla de banano organico,

ubicada en el area experimental de cacao.
3.1.5.Parametros evaluados

Humedad relativa (%)
Precipitacion (mm)

Emision foliar pasada (EFP)
Emision foliar actual (EFA)
Ritmo de emision foliar (REF)
Correccién de candela (CC)
Coeficiente de evolucion (CE)
Suma bruta (SB)

Suma de evolucion (SEV)
Estado evolutivo (EE)

YV V.V V V V V V V VY
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3.2. Metodologia

3.2.1.Preparacion de las plantas asignadas

1. Marcar 30 plantas jovenes con su respectivo nimero o un indicativo, que

diferencie a una de otra.

2. Se observa la emision foliar que tiene cada planta por semana.

3. Seeliminan las hojas contaminadas o viejas que afectan directamente a la planta.

4. Despunte de las primeras hojas.

3.2.2.Preaviso bioldgico — Control de Sigatoka Negra

a) Marca la hoja nimero uno de arriba hacia abajo, se realiza el mismo

procedimiento por semana.
b) Contar el numero de hojas por planta, tomando en cuenta la hoja cigarro.

c) Se anota en la hoja de preaviso bioldgico, los estadios de la sigatoka negra

presentes en las hojas 2, 3y 4.

d) Calcular el valor del ritmo de emision foliar, entre la emision foliar pasada y la

emision foliar actual.

e) Corregir la hoja candela, en funcion al ritmo foliar de la emision foliar actual y

la cantidad de hojas infectadas.
f) Calcular el ritmo de emision foliar actual

g) Calcular el valor del ritmo de emision foliar ponderado, sumando el valor de

ritmo de emisidn foliar pasado y actual, dividido entre dos.

h) Obtener el valor del coeficiente de evolucién, multiplicando el valor de

correccion de candela por dos.

i) Determinar el valor de la suma bruta, que se obtiene multiplicando la cantidad

de hojas infectadas por el coeficiente de severidad.
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J) El valor de la suma de evolucion, se genera restando el valor del coeficiente de

evaluacion al valor de la suma bruta.

k) El estado evolutivo, se obtiene multiplicando el valor de la suma de evolucion

por el valor del ritmo de emision foliar ponderado.
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Grafico 1. Curva del estado evolutivo de la sigatoka negra del mes de octubre, 2019

Tabla 6. Manejo orgénico y quimico para el control de sigatoka negra del mes de octubre

e Eliminacion de las hojas viejas
e infectadas.

MANEJO ORGANICO QUIMICO
e Realizar un despunte o cirugia
para eliminar la esporulacion
del hongo.
e Eliminar hojas viejas o
1 infectadas.
e Drenar el exceso de agua en los
canales. Grupo Quimico: Triazol
e Preparar un nuevo programa de
fertilizacion - Sico 250 EC
Ingrediente activo:
Difenoconazole
e Realizar la cirugia en las hojas
nuevas. - Opal 75EC
e Eliminar el exceso de agua para Ingrediente activo:
2 reducir la humedad relativa. Epoxiconazole
e Estructurar el nuevo programa,
acorde a las necesidades de las
plantas.
3

35




e Aplicar el nuevo programa
nutricional

e Realizar el deshoje de hojas
para evitar que esparza el
hongo.

e Disminuir la humedad relativa
para reducir las condiciones
favorables para reproducirse el
patogeno.

Segun (Orozco, y otros, 2008) el deshoje es unas de las practicas culturales mas esenciales,
pero el grafico 1 refleja una curva del estado evolutivo de la sigatoka negra significativamente
elevada, la semana uno y semana dos con un valor de 2278.29, la semana tres con un valor
menor de 1991.49 y la ultima semana con un valor de 2127.56, lo que indica un problema de
deshoje semanal, el despunte no se lo esta realizando en el momento adecuado y se esta dejando
las hojas infectadas en las plantas aumentando la proliferacion del patdégeno. La humedad
relativa que se muestra semanalmente en el grafico 1 indica que existe un exceso de agua en los
canales superando el 80%, permitiendo al patégeno tener condiciones favorables para

reproducirse.

4.2. Estado evolutivo del mes de noviembre
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Grafico 2. Curva del estado evolutivo de la sigatoka negra del mes de noviembre, 2019

36



Tabla 7. Manejo orgénico y quimico para el control de sigatoka negra del mes de noviembre

QUIMICO

MANEJO ORGANICO
Realizar un despunte o cirugia
para eliminar la esporulacion
1 del hongo.
Eliminar hojas infectadas.
Drenar el exceso de agua en los
canales.
Realizar la cirugia en las hojas
2 infectadas.
Eliminar el exceso de agua para
reducir la humedad relativa.
Deshoje de las hojas viejas e
infectadas.
3 Aplicar una dosis fertilizacion a
las plantas.
Realizar el despunte a tiempo.
4 Realizar cirugia de hojas para
evitar que esparza el hongo.
Realizar el despunte en hojas
5 nuevas  para  evitar la
contaminacion.
Deshoje de hojas infectadas.

Grupo Quimico: Triazol

Sico 250 EC
Ingrediente activo:
Difenoconazole

Opal 7.5 EC
Ingrediente activo:
Epoxiconazole

Segun (Orozco, y otros, 2013) las condiciones mas favorables para reproduccién del

patdgeno son en época de lluvia, en el gréafico 2 se observa condiciones climéticas favorables

donde las semanas uno y dos con un valor de 87%, las semanas tres, cuatro y cinco con 91% de

humedad relativa, y una precipitacion de 2.6 mm por semana. El grafico 2 muestra una

reduccion en la curva del estado evolutivo de la sigatoka negra, con respecto al mes de octubre,

donde la curva permanecié todo el mes con picos altos de contaminacion, la semana uno con

2238.59, la semana dos con 2428.95, la semana tres con 2214.72, presentaron el grado de

infestacion mal alto de mes, debido a las malas préacticas culturales, en cambio, en la semana

cuatro con 2013.47 y la semana cinco con 1917.77, existe un descenso del estado de evolucién

por un adecuado manejo en las practicas culturales.
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4.3. Estado evolutivo del mes de diciembre
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Gréfico 3. Curva del estado evolutivo de la sigatoka negra del mes de diciembre, 2019

Tabla 8. Manejo orgénico y quimico para el control de sigatoka negra del mes de diciembre.

MANEJO ORGANICO QUIMICO
Realizar el despunte a hojas
1 nuevas.
Eliminar  hojas viejas o
infectadas.
Realizar la cirugia en las hojas
) nuevas.
Eliminar el exceso de agua para Grupo Quimico:
reducir la humedad relativa. PO '
Benzimidazoles
. . - - Tilt 250 EC
:?ﬁggggage las hojas viejas e Ingrediente activo:
. ' . Propiconazole
3 Aplicar  otra  dosis  de P
fertilizacion a cada planta.
Eliminar el exceso de agua de
los canales.
A Realizar el despunte de las

primeras hojas para evitar la
proliferacion.
Realizar cirugia de hojas.
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e Disminuir la humedad relativa
para reducir las condiciones
favorables para reproducirse el
patdgeno.

Las condiciones climaticas que muestra en el grafico 3 son relativamente altas, la semana
uno con 91%, la semana dos con un valor de 93%, la tres con 95% y la cuatro con 96%, siendo
una las mejores condiciones para la esporulacion de la sigatoka negra. El gréfico 3 tambiéen
muestra que el estado evolutivo de la sigatoka es controlado, donde las tres primeras semanas
del mes de diciembre no superan los 2000 de estado de evolucién, lo que indica un despunte y
cirugia de las hojas nuevas a tiempo, no existe exceso de agua en los canales de drenaje y se
cortan periodicamente las hojas viejas e infectadas como lo corrobora (Orozco, y otros, 2013).
Se observa en el grafico 3 que la semana cuatro con un valor de 2038.82 sufrié un aumento en
el estado de evolucidn con respecto a las tres semanas posteriores, a causa de las condiciones

climaticas que favorecieron el incremento de infestacion en la plantacion.

4.4. Estado evolutivo del mes de enero
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Gréfico 4. Curva del estado evolutivo de la sigatoka negra del mes de enero, 2020
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Tabla 9. Manejo orgénico y quimico para el control de sigatoka negra del mes de enero.

MANEJO ORGANICO QUIMICO
Realizar la cirugia a las hojas
infectadas.
1 Deshoje de hojas viejas o
infectadas.
Eliminar el exceso de agua en
los canales de drenaje.
2 Despunte de hojas nuevas.
Grupo Quimico:
o L Benzimidazoles
Eliminacion de las hojas viejas
3 e”:feCtadas' tode go| - Tt 250 EC
Aplicar  ofra  dosis  de Ingrediente activo:
fe_rtlllzacmn a cac_ia planta. Propiconazole
Cirugia en hojas infectadas.
Realizar el despunte de las
primeras hojas para evitar la
proliferacion.
4 Disminuir el exceso de agua
para reducir la humedad
relativa que favorece a la
reproduccion del hongo.

Las condiciones climaticas que se muestran en el gréfico 4, indican niveles altos de humedad

y precipitacion, para la semana uno y semana dos con un valor de 96 %, la semana tres con 97%

y la semana cuatro con un valor de 98 %, con precipitaciones de 17.75 mm, siendo las

condiciones mas favorables para reproduccion del patogeno. En el grafico 4 se indica que el

régimen de control cultural para tres Gltimas semanas del mes de enero, se realizaron

adecuadamente y en su debido momento, la semana tres con un valor de 1877.10 se realizé el

mejor control cultural como lo manifiesta (Guzman, 2012), la semana dos con 1912.90 y la

semana cuatro con 1946.93 con tendencia a tener mayor grado infestacion. En el grafico 4 se

observa que la semana uno con un valor de 2049.71 tiene el pico mas alto de infestacion por no

realizar el despunte, deshoje y cirugia de hojas a tiempo, y las condiciones climéticas que

favorecen el desarrollo de la enfermedad.
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4.5. Estado evolutivo del mes de febrero
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Gréfico 5. Curva del estado evolutivo de la sigatoka negra del mes de febrero, 2020

Tabla 10. Manejo organico y quimico para el control de sigatoka del mes de febrero.

MANEJO ORGANICO QUIMICO
e Realizar un despunte para
1 eliminar la esporulacion del
hongo.
e Eliminar hojas infectadas.
2 e Realizar lacirugia en las hojas
infectadas. Grupo Quimico: Triazol
- Sico 250 EC
e Deshoje de las hojas viejas e Ingrediente activo:
infectadas. Difenoconazole
3 e Aplicar una dosis fertilizacion
a las plantas. - Opal 75EC
e Realizar el despunte a tiempo. Ingrediente activo:
Epoxiconazole
4 e Realizar cirugia de hojas para
evitar que esparza el hongo.
5 e Realizar el despunte en hojas

nuevas para evitar la
contaminacion.
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e Deshoje de hojas infectadas y
viejas.

En el gréafico 5 se observa que la curva del estado evolutivo del mes de febrero mantuvo un
limite entre sus semanas, a diferencia de la semana cuatro con un valor de 1770.21 obtuvo el
grado de contaminacion mas bajo por realizar adecuadamente las practicas culturales que
requiere el cultivo para controlar el hongo como lo manifiesta (Orozco, y otros, 2008) y
(Guzmén, 2012) la semana uno con 1907.28, la semana dos con 1878.97, la semana tres con
1934.46 y la semana cinco con 1922.90, con un manejo cultural correcto pero sus valores fueron
influenciados por las condiciones climaticas. El grafico 5 indica que las condiciones climaticas
fueron ideales para la proliferacion del hongo, teniendo a las semanas uno y dos con 98 % de
humedad relativa, las semanas tres, cuatro y cinco con 99% de humedad relativa, y una

precipitacion de 22.2 mm.
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Gréfico 6. Curva del estado evolutivo de la sigatoka negra del mes de marzo, 2020
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Tabla 11. Manejo organico y quimico para el control de sigatoka negra del mes de marzo.

MANEJO

ORGANICO

QUIMICO

Realizar el despunte a hojas
nuevas.

Realizar la cirugia a las hojas
infectadas.

Deshoje de hojas viejas o
infectadas.

Eliminar el exceso de agua en
los canales de drenaje.

Despunte de hojas nuevas.
Eliminar exceso para disminuir
la humedad relativa

Deshoje de las hojas viejas e
infectadas.

Aplicar  otra  dosis de
fertilizacion a cada planta.
Cirugia en hojas infectadas
Despunte de hojas.

Realizar el despunte de las
primeras hojas para evitar la
proliferacion.

Disminuir el exceso de agua
para reducir la humedad
relativa que favorece a la
reproduccion del hongo.

Grupo Quimico:
Benzimidazoles

Tilt 250 EC
Ingrediente activo:
Propiconazole

En el grafico 6 se muestra que las condiciones climéticas, son idoneas para la reproduccion

del hongo y su rango de proliferacién donde las semanas uno, dos, tres y cuatro figuran una

humedad relativa del 99 % y una precipitacion semanal de 29 mm. Se observa en grafico 6 que

la semana tres con 1954.27 obtuvo el valor mas bajo de estado de evolucién de la sigatoka

negra, pero su valor estuvo influenciado por las condiciones ambientales, la semana uno con

2074, la semana dos con 2112.13 y la semana cuatro con 2031.68, siendo los picos de

infestacion mas altos del mes de marzo que se elevaron por no realizar correctamente y a tiempo

las labores culturales necesarias para el control del patégeno.
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4.7. Estado evolutivo del mes de abril
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Grafico 7. Curva del estado evolutivo de la sigatoka negra del mes de abril, 2020
Tabla 12. Manejo organico y quimico para el control de sigatoka negra del mes de abril.
MANEJO ORGANICO QUIMICO

e Realizar el despunte a las
primeras hojas
e Realizar la cirugia a las hojas
1 infectadas.
e Deshoje de hojas viejas.
e Eliminar el exceso de agua en
los canales de drenaje.
2 e Despunte de hojas nuevas. Grupo Quimico:
Benzimidazoles
e Eliminacion de las hojas - Tilt 250 EC
3 infectadas. Ingrediente activo:
e Aplicacion de fertilizante. Propiconazole
e Cirugia en hojas infectadas.
e Realizar cirugia de las hojas
infectadas
4 e Disminuir el exceso de agua

para reducir la humedad
relativa que favorece a la
reproduccion del hongo.
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En el gréafico 7 se observa que el mes de marzo presento una humedad relativa media de 99%
y una precipitacion semanal de 17.25 mm. El estado evolutivo de la sigatoka negra como se
muestra en el grafico 7 que la semana dos con 1850.67 fue el valor més bajo de todos, la semana
uno con un grado de evolucién de 1919.68, la semana dos con 1915.94 y la semana cuatro con
2092.06. EIl grafico 7 muestra que pese a tener todo el mes las mismas condiciones climaticas
solo presentd un valor atipico la semana cuatro por no controlar adecuadamente los factores

ambientales.
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Gréfico 8. Curva del estado evolutivo de la sigatoka negra del mes de mayo, 2020.

Tabla 13. Manejo organico y quimico para el control de sigatoka negra del mes de mayo

MANEJO ORGANICO QUIMICO

e Realizar un despunte para

1 eliminar la esporulacion del
hongo.

e Eliminar hojas infectadas.

2 e Realizar la cirugia en las hojas
infectadas.
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Grupo Quimico:

e Deshoje de las hojas viejas e Benzimidazoles
infectadas.

e Aplicar una dosis fertilizacién a Tilt 250 EC
las plantas. Ingrediente activo:

e Realizar el despunte a tiempo. Propiconazole

e Realizar cirugia de hojas para
4 evitar que esparza el hongo.
e Eliminar el exceso de agua.

e Realizar el despunte en hojas
nuevas para evitar la

5 contaminacion.

e Deshoje de hojas
contaminadas.

El gréafico 8, muestra que todo el mes de marzo presento humedades relativas altas y
precipitaciones medias de 4.8 mm favoreciendo las condiciones de propagacion del patdégeno
corroborando lo que dice (Orozco, y otros, 2008) que sefialan que la sigatoka negra se desarrolla
en lugares de mayor humedad. En el grafico 8 se observa que las semanas uno y dos con una
media de 99% de humedad relativa y una precipitacion de 4.8mm son las que tienen las mejores
condiciones ambientales que favorecen la esporulacion del hongo, la semana tres, cuatro y cinco
con una media de 97% de humedad y una precipitacion de 4.8 mm. En el gréfico 8 se observa
que la semana uno 1846.88, la semana dos con 1864.97 y la semana tres con 1870.10 con
tendencia a ser mayor tuvieron los estados de evolucion mas bajo por realizar con criterio las
practicas culturales, a diferencia de la semana cuatro con 2084.40 y la semana cinco con
2241.64.
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4.9. Estado evolutivo del mes de junio
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Grafico 9. Curva del estado evolutivo de la sigatoka negra del mes de junio, 2020

Tabla 14. Manejo organico y quimico para el control de sigatoka negra del mes de junio.

MANEJO ORGANICO QUIMICO
Realizar el despunte a las
1 primeras hojas.
Realizar la cirugia a las hojas
infectadas.
Grupo Quimico: Triazol
Deshoje de hojas viejas. . Sico 250 EC
Ingrediente activo:
Eliminacion de las hojas Difenoconazole
3 infectadas. - Opal 75EC
Aplicacion de fertilizante. Ingrediente activo:
Epoxiconazole
Realizar cirugia de las hojas
4 infectadas
Realizar el despunte de las
hojas nuevas.

En el grafico 9 se muestra que el mes de junio presenta una disminucion en el estado de

evolucion del patdgeno por realizar correctamente las practicas fitosanitarias en el cultivo como

lo mencionan (Quevedo, Infante & Garcia, 2018) que manifiestan en su investigacion que las

practicas culturales reducen el impacto de infestacion en el area foliar. Se observa en el grafico

9 que la semana uno present6 las mejores condiciones con una media de 97% de humedad
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relativa y una precipitacion de 3.50 mm, la semana dos con 95%, la semana tres con 92% y la
semana cuatro con 89%. Se muestra en el grafico 9 que la semana cuatro con una media de
1729.91 fue el grado de infestacion més bajo de todo el mes, la semana uno con 1928, la semana
dos con 1801.05 y la semana tres con 1779.68.

4.10. Estado evolutivo del mes julio
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Graéfico 10. Curva del estado evolutivo de la sigatoka negra del mes de julio, 2020

Tabla 15. Manejo organico y quimico para el control de sigatoka negra del mes de julio.

MANEJO ORGANICO QUIMICO

e Realizar el despunte a las

1 primeras hojas
e Realizar la cirugia a las hojas
infectadas.
Grupo Quimico:
e Despunte de hojas nuevas. Benzimidazoles
2 e Deshoje de hojas infectadas y
viejas. - Tilt 250 EC

Ingrediente activo:
Propiconazole

e Cirugia de hojas infectadas.

e Aplicacion de fertilizante.

e Evacuar el exceso de agua de
los canales para mantener baja
la humedad relativa.
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Realizar cirugia en las hojas.
Deshoje de hojas infectadas.
Despunte de las hojas nuevas.
Disminuir el exceso de agua
para reducir la humedad
relativa que favorece a la
reproduccién del hongo.

En el gréafico 10 se muestra que la semana dos con una media de 94% de humedad relativa
y una precipitacion de 3 mm presento las mejores condiciones climaticas para la reproduccion
del hongo, la semana uno con 89%, la semana tres con 78% y la semana cuatro con 74%. Se
observa en el gréfico 10 que existe una influencia de las condiciones climéticas en el estado de
evolucién de la sigatoka negra como lo corrobora (Guzman, 2012) que el patdégeno se desarrolla
mejor en lugares humedos. Estado de evolucidn que muestra el grafico 10, indica que la semana
uno con una media de 1778.27 tiene el valor mas bajo de infestacion con respecto a la semana

dos con 1847.24, la semana tres con 2099.50 y la semana 4 con 1999.09.
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Grafico 11. Curva del estado evolutivo de la sigatoka negra del mes de agosto, 2020
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Tabla 16. Manejo organico y quimico para el control de sigatoka negra del mes de agosto.

MANEJO

ORGANICO

QUIMICO

Realizar un despunte en las
hojas nuevas para evitar la
contaminacion.

Eliminar hojas infectadas.
Evacuar el exceso de agua en
los canales.

Realizar la cirugia en las hojas
infectadas.

Eliminar el exceso de agua para
reducir la humedad relativa.

Deshoje de las hojas infectadas.
Aplicar una dosis fertilizacion a
las plantas.

Realizar el despunte temprano
en las primeras hojas.

Realizar cirugia de hojas
infectadas.
Eliminar el exceso de agua.

Realizar el despunte en hojas
nuevas para evitar la
contaminacion entres hojas.
Deshoje de hojas infectadas.

Grupo Quimico:
Benzimidazoles

Tilt 250 EC
Ingrediente activo:
Propiconazole

Se observa en el grafico 11 que las condiciones climaticas de la semana uno y dos con una

media de 74% de humedad relativa y una precipitacion de 2.2 mm tuvieron los valores mas

elevados que favorecen el incremento del patdgeno, seguido de la semana tres con 71%, la

semana cuatro y cinco con 70%. Se muestra en el grafico 11 que existe una diferencia

significativa entres las semanas donde la semana dos con un estado de evolucion de 2164.53

tuvo el pico de infestacion mas alto por no realizar con eficiencia las labores fitosanitarias

necesarias para el control, a diferencia de la semana uno con 2002.42, la semana tres con

2022.97, la semana cuatro con 1757.64 y la semana cinco con 1729.92.
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4.12. Estado evolutivo del mes de septiembre
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Gréfico 12. Curva del estado evolutivo de la sigatoka negra del mes de septiembre, 2020

Tabla 17. Manejo organico y quimico para el control de sigatoka negra del mes de septiembre.

MANEJO ORGANICO QUIMICO

e El despunte de las primeras

1 hojas
e Realizar la cirugia a las hojas
infectadas.
Grupo Quimico: Triazol
2 e Deshoje de hojas viejas. - Sico 250 EC
e Eliminar hojas infectadas Ingrediente activo:
Difenoconazole
3 e Despunte de hojas nuevas. - Opal 75EC
e Aplicacion de fertilizante. Ingrediente activo:

Epoxiconazole

e Realizar cirugia de las hojas
4 infectadas
e Mantener el despunte a tiempo.

Se observa en el grafico 12 que las condiciones climaticas del mes de septiembre presentaron
humedades relativas superiores al 70 % y precipitaciones bajas para la semana uno con un 71%

fue el valor de humedad maés bajo del mes, la semana dos con 75%, la semana tres y cuatro con

o1




una media de 84% fue el valor mas alto de humedad relativa, y precipitaciones semanales de 3
mm. El grafico 12 indica que en todas las semanas hubo un control fitosanitario adecuado para
regular el grado de evolucion de la sigatoka negra donde la semana cuatro con una media de
1746.74 tuvo el mejor régimen de control fitosanitario, seguido de la semana uno con 1804.27,

la semana tres con 1827.49 y la semana dos con 1856.57.
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5. CONCLUSION

1. En la curva del estado evolutivo el mes de mayor grado de infestacion fue
octubre del 2019 con una media de 2168.65, a diferencia del mes de septiembre
del 2020 que presento el estado evolutivo mas bajo en todo un afio calendario

con una media de 1808.77.

2. De las 52 semanas monitoreadas para el control de sigatoka solo 19 presentan el
mayor grado de infestacion y las 33 semanas restantes mantienen un nivel medio
de contaminacion debido a un despunte en las hojas nuevas, cirugia de hojas
infestadas, deshoje de hojas y evacuacion del exceso de agua para reducir las

condiciones favorables de reproduccidn del patdgeno.

3. En las hojas de banano orgénico el estado evolutivo se comporté de manera
similar entre todas las plantas, pudiendo sefialar que el estado de evolucion de
la sigatoka negra en las hojas que no se realiza ninguna aplicacién de quimico

va a depender directamente del control fitosanitario y las practicas culturales.
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6. RECOMENDACION

» Para el registro del método preaviso bilégico es necesario escoger plantas
jévenes en sitios estratégicos para obtener datos reales.

» Se recomienda para un control fitosanitario adecuado de la sigatoka negra es
necesario realizar las practicas culturales en funcion del estado de evolucion de
la sigatoka con el fin de reducir el impacto en el area foliar.
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8. ANEXOS

Mes Hur_nedad
relativa (%)

Octubre 97.00
Noviembre 99.00
Diciembre 99.00
Enero 99.00
Febrero 97.67
Marzo 92.00
Abril 82.00
Mayor 70.33
Junio 81.00
Julio 87.00
Agosto 89.67
Septiembre 94.67

Anexo 1. Promedio de la humedad relativa (%).

Precipitacion (mm/mes)
2168.65
2162.70
1949.40
1946.66
1882.76
2043.02
1944.59
1969.00
1809.66
1908.52
1935.50
1808.77

Anexo 2. Promedio de la precipitacion (mm/mes)
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Anexo 3. Control fitosanitario de la semana 12.

Anexo 4. Control fitosanitario de la semana 15
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Anexo 6. Control fitosanitario de la semana 19
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