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RESUMEN

La investigacion se realiz0 en el afio 2017, en la Hacienda bananera “La
Perseverancia”, provincia del Guayas. Con el objetivo general de desarrollar
y adaptar tecnologias para el control de la pudricidon de la corona de la mano
del banano (Musa paradisiaca L.) variedad William, a fin de mejorar la
productividad y calidad de la fruta, preservando el medio ambiente. Se emple6
el disefio completamente al azar, con arreglo factorial de 3 x 2 + 1. Se
probaron dos fungicidas de origen natural (Timorex Gold y Max Fun) y uno
qguimico (Fungaflor 75) combinados con dos dosis de aplicacion, mas un
testigo absoluto, al cual no se le aplicé nada. Se concluye: a) el fungicida de
origen natural Max Fun, fue quien mejor control6 el crecimiento del moho en
la corona de la mano de banano con 16,7 %, b) en las variables incidencia de
la pudricién de la corona, severidad de la infeccion en la corona e infeccion
del pedunculo, no destaco6 ninguno de los fungicidas en su control, por lo que
se puede sustituir el fungicida quimico por los de origen natural, ¢) Las dosis
de aplicacion 1,5 1/200 | de agua en Timorex Gold, 3,0 g en 40 | de agua en
Fungaflor 75 (PS) y 2,0 1/200 | de agua en Max Fun, presentaron mejor control
de la pudricion de la corona de la mano del banano variedad William, y d) los
tratamientos donde se aplicaron los fungicidas, fueron menos afectados por
la pudricion de la corona de la mano del banano variedad William.

Palabras claves: banano, fungicidas, dosis de fungicidas, pudricion de la
corona



ABSTRACT

He investigation was carried out in 2017, at the Banana Farm "La
Perseverancia”, province of Guayas. With the general objective of developing
and adapting technologies for the control of crown rot from the hand of banana
(Musa paradisiaca L.) variety William, in order to improve the productivity and
quality of the fruit, preserving the environment. The completely random design
was used, with a factorial arrangement of 3 x 2 + 1. Two fungicides of natural
origin (Timorex Gold and Max Fun) and one chemical (Fungaflor 75) combined
with two application doses, plus an absolute control, were tested. to which
nothing was applied. It is concluded: a) the fungicide of natural origin Max Fun,
was the one that better controlled the growth of the mold in the crown of the
banana hand with 16.7%, b) in the variables incidence of crown rot, severity of
the infection in the crown and infection of the peduncle, did not highlight any
of the fungicides in its control, so that the chemical fungicide can be replaced
by those of natural origin, c) Application doses 1.5 1/ 200 | of water in Timorex
Gold, 3.0 g in 40 | of water in Fungaflor 75 (PsS) and 2.0 |/ 200 | of water in
Max Fun, presented better control of the crown rot of the hand of banana
variety William, and d ) the treatments where the fungicides were applied, were
less affected by the rotting of the crown of the banana variety William.

Keywords: bananas, fungicides, doses of fungicides, rotting of the crown



INDICE GENERAL

INTRODUCCION

1.1. Problema

1.1.1.
1.1.2.

Planteamiento del problema

Formulacién del problema

1.2. Justificacion
1.3. Factibilidad

1.4. Obijetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo General
1.4.2. Objetivos Especificos
1.5. Hipotesis

MARCO TEORICO

2.1. Generalidades del cultivo

2.2. Descripciéon taxonémica del banano

2.3. Caracteristicas botanicas

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.
2.3.5.
2.3.6.
2.3.7.
2.3.8.
2.3.9.

Sistema radicular
Rizoma
Pseudotallo
Hojas

Hoja cigarro
Flores

Fruto

Raquis

Yema masculina

2.4. Actividades de cosecha y poscosecha

24.1.
2.4.2.
2.4.3.
244,
2.4.5.

Cosecha

Desflorado y desmanado

Gajeado o closteado (Division de gajos)
Eliminacién de latex y cicatrizacion

Desinfeccion, empaque y pesaje de fruta

2.5. Variedad Williams

Xi

Pag.

© ©O© © 00 N N O oo oo o o oo b b PP OO WOWODNDDNDPR

e N =
R B P O O O O



2.6. Pudricion de la corona
2.6.1. Control de la pudricion de la corona
2.6.2. Medidas de prevencién
2.7. Control de enfermedades
2.7.1. Control quimico (fungicidas)
2.7.2. Control biologico
2.8. Fungicidas evaluados
2.8.1. Timorex Gold (Malaleuca alternifolia)
2.8.2. Fungaflor 75 PS (Imazalil).
2.8.3. Max Fun (Extracto de vegetales)
2.9. Investigaciones sobre la pudricion de la corona
1 MATERIALES Y METODOS
3.1. Caracteristicas del area de ensayo
3.1.1. Ubicacioén del experimento
3.1.2. Caracteristicas climaticas y edafoldgicas
3.1.2.1. Datos del clima
3.1.2.2. Caracteristicas edafolégicas del area experimental
3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Material genético
3.2.2. Herramientas
3.2.3. Equipos
3.2.4. Insumos
3.3. Metodologia de la investigacion
3.3.1. Factores estudiados
3.3.2. Tratamientos estudiados
3.3.3. Disefio experimental de la investigacion
3.3.4. Método estadistico
3.3.5. Analisis funcional
3.3.6. Delineamiento experimental
3.4. Manejo del experimento
3.4.1. Embolsado y encintado
3.4.2. Cosecha
3.4.3. Desmane
3.4.4. Lavado

Xii

12
14
14
15
15
15
15
15
16
16
16
18
18
18
18
18
19
19
19
19
19
19
20
20
20
20
21
21
22
22
22
22
22
23



3.4.5. Control fitosanitario
3.4.6. Empacado
3.4.7. Observacion
3.5. Variables estudiadas
3.5.1. Incidencia de la pudricién de la corona
3.5.2. Severidad de la infeccion en la corona
3.5.3. Indice de infeccién en el peddnculo
3.5.4. Indice de crecimiento del moho sobre la corona
V. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Incidencia de la pudricion de la corona
4.1.1. Primera evaluacion, 6 dias después de la aplicacion
4.1.2. Segunda evaluacion, 12 dias después de la aplicacién
4.1.3. Tercera evaluacién, 18 dias después de la aplicacion
4.2. Severidad de la infeccion en la corona
4.2.1. Primera evaluacion, 6 dias después de la aplicacion
4.2.2. Segunda evaluacion, 12 dias después de la aplicacién
4.2.3. Tercera evaluacion, 18 dias después de la aplicacion
4.3. Indice de infeccion en el pedinculo
4.3.1. Primera evaluacion, 6 dias después de la aplicacion
4.3.2. Segunda evaluacion, 12 dias después de la aplicacién
4.3.3. Tercera evaluacion, 18 dias después de la aplicacion
4.4. indice de crecimiento del moho sobre la corona
4.4.1. Primera evaluacion, 6 dias después de la aplicacion
4.4.2. Segunda evaluacion, 12 dias después de la aplicacion
4.4.3. Tercera evaluacion, 18 dias después de la aplicacion

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
VI. BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

Xiii

23
23
23
23
23
24
25
25
26
26
26
27
29
31
31
33
35
37
37
37
38
40
40
41
43
46
47
51



INDICE DE CUADROS DEL TEXTO

Cuadro 1. Coordenadas geograficas del area del ensayo

Cuadro 2. Caracteristicas climaticas de la zona donde se encuentra el

area de investigacion
Cuadro 3. Factores estudiados en el ensayo

Cuadro 4. Tratamientos formados por la combinacion de los

fungicidas y las dosis de aplicacion

Cuadro 5. Fuentes de variacion y grados de libertad para el andlisis

de varianza
Cuadro 6. Especificaciones del experimento

Cuadro 7. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en la prueba de Duncan al 5% de
probabilidades, realizada a la variable incidencia de la

pudricion de la corona a los 6 dda.

Cuadro 8. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en la prueba de Duncan al 5% de
probabilidades, realizada a la variable incidencia de la

pudricion de la corona a los 12 dda.

Cuadro 9. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en la prueba de Duncan al 5% de
probabilidades, realizada a la variable incidencia de la

pudricion de la corona a los 18 dda.

Cuadro 10. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en la prueba de Duncan al 5% de
probabilidades, realizada a la variable severidad de la

infeccion en la corona a los 6 dda.

Cuadro 11. Valores promedios expresados en porciento y su

significancia, obtenidos en la prueba de Duncan al 5% de

Xiv

Pag.

18

18

20

20

21

22

27

29

31

33



Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

Cuadro

probabilidades, realizada a la variable severidad de la

infeccion en la corona a los 12 dda.

12. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en la prueba de Duncan al 5% de
probabilidades, realizada a la variable severidad de la

infeccion en la corona a los 18 dda.

13. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en la prueba de Duncan al 5% de
probabilidades, realizada a la variable indice de infeccién

en el pedunculo a los 18 dda.

14. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en la prueba de Duncan al 5% de
probabilidades, realizada a la variable indice de

crecimiento del moho sobre la corona a los 6 dda.

15. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en la prueba de Duncan al 5% de
probabilidades, realizada a la variable indice de

crecimiento del moho sobre la corona a los 12 dda.

16. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en la prueba de Duncan al 5% de
probabilidades, realizada a la variable indice de

crecimiento del moho sobre la corona a los 18 dda.

XV

35

37

39

41

43

45



INDICE DE FIGURAS DEL TEXTO

Figura 1. Comportamiento de los promedios de la variable incidencia
de la pudricién de la corona, expresada en porciento, a los

6 dias después de la aplicacion.

Figura 2. Comportamiento de los promedios de la variable incidencia
de la pudricién de la corona, expresada en porciento, a los

12 dias después de la aplicacion.

Figura 3. Comportamiento de los promedios de la variable incidencia
de la pudricién de la corona, expresada en porciento, a los
18 dias después de la aplicacion.

Figura 4. Comportamiento de los promedios de la variable severidad
de la infeccion en la corona, expresada en porciento, a los

6 dias después de la aplicacion.

Figura 5. Comportamiento de los promedios de la severidad de la
infeccidén en la corona, expresada en porciento, a los 12

dias después de la aplicacion.

Figura 6. Comportamiento de los promedios de la variable severidad
de la infeccién en la corona, expresada en porciento, a los

18 dias después de la aplicacion.

Figura 7. Comportamiento de los promedios de la variable severidad
de la infeccion en el pedunculo, expresada en porciento,

a los 18 dias después de la aplicacion.

Figura 8. Comportamiento de los promedios de la indice de
crecimiento del moho sobre la corona, expresada en

porciento, a los 6 dias después de la aplicacion.

Figura 9. Comportamiento de los promedios de la variable indice de
crecimiento del moho sobre la corona, expresada en

porciento, a los 12 dias después de la aplicacién.

XVi

Pag.

26

28

30

32

34

36

38

40

42



Figura 10. Comportamiento de los promedios de la variable indice de
crecimiento del moho sobre la corona, expresada en

porciento, a los 18 dias después de la aplicacion.

XVii

44



INDICE DE CUADROS DE ANEXOS

Cuadro 1A. Analisis de varianza de la variable incidencia de la
pudricion de la corona en la primera evaluacion, 6 dias

después de la aplicacion.

Cuadro 2A. Analisis de varianza de la variable incidencia de la
pudricion de la corona en la segunda evaluacion, 12 dias

después de la aplicacion.

Cuadro 3A. Analisis de varianza de la variable incidencia de la
pudricion de la corona en la tercera evaluacion, 18 dias

después de la aplicacion.

Cuadro 4A. Andlisis de varianza de la variable indice de infeccién en
la corona en la primera evaluacién, 6 dias después de la

aplicacion.

Cuadro 5A. Andlisis de varianza de la variable indice de infeccion en
la corona en la segunda evaluacion, 12 dias después de

la aplicacion.

Cuadro 6A. Analisis de varianza de la variable indice de infeccién en
la corona en la tercera evaluacion, 18 dias después de la
aplicacion.

Cuadro 7A. Analisis de varianza de la variable indice de infeccién en
el pedunculo en la tercera evaluacion, 18 dias después de

la aplicacion.

Cuadro 8A. Andlisis de varianza de la variable indice de crecimiento
del moho sobre la corona en la primera evaluacion, 6 dias

después de la aplicacion.

Cuadro 9A. Analisis de varianza de la indice de crecimiento del moho
sobre la corona en la segunda evaluacién, 12 dias

después de la aplicacion.

XViii

Pag.

52

52

53

53

54

54

55

55

56



Cuadro 10A. Andlisis de varianza de la variable indice de crecimiento
del moho sobre la corona en la tercera evaluacion, 18 dias

después de la aplicacion.

Xix

56



INDICE DE FIGURAS DE ANEXOS

Figura 1A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Lopez Bermudez,
MSc. en la hacienda La Perseverancia donde se realizo la
investigacion

Figura 2A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Lopez Bermudez,

MSc. verificando el &rea de banano antes de la cosecha

Figura 3A. El autor en el area de banano que se realizd la
investigacion
Figura 4A. El autor realizando la fumigacion en los racimos y el tutor

Dr.Ing. Agr. Fulton Lopez Bermudez, MSc. verificando sla

calidad del trabajo

Figura 5A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Lopez Bermudez,
MSc. en el area de tratamiento del banano

Figura 6A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Lépez Bermudez,

MSc. en las piletas de lavado

Figura 7A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Lopez Bermudez,
MSc. realizando la actividad de lavado del banano

Figura 8A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Lopez Bermudez,
MSc. fumigando las manos de banano en el area de

tratamiento de la cosecha

Figura 9A. EI tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Lépez Bermudez, MSc.
supervisando las labores de beneficio al banano realizada

por el autor

Figura 10A. Momento en que el autor se dispone a empacar las manos
de banano de la investigacion y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton

Lopez Bermudez, MSc.

XX

Pag.

57

57

58

58

59

59

60

60

61

61



Figura 11A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Loépez Bermudez,
MSc. culminando las actividades de la primera etapa del

ensayo 62

Figura 12A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Lépez Bermudez,
MSc. junto al banano empacado, listo para realizarle las

evaluaciones de la pudricion de la corona 62

XXi



l. INTRODUCCION

Se cultivan bananos en mas de 150 paises, los cuales producen 105
millones de toneladas de fruta al aflo. Se cree que la referencia escrita mas
antigua sobre el banano es en sanscrito y data de alrededor del afio 500 AC.
Se origind en el sudeste de Asia, en las selvas de malasia, indonesia o las
Filipinas, donde muchas variedades de bananos silvestres siguen creciendo
hoy en dia. Se les atribuye a los africanos haberle dado el nombre actual, ya
que la palabra banano se deriva del arabe “dedo”. A finales del siglo
decimocuarto se empez6 a comercializar los bananos a nivel internacional. El
desarrollo posterior de los ferrocarriles y los avances tecnolégicos en el
transporte maritimo refrigerado permitié que los bananos se convirtieran en la

fruta mas importante en términos globales (Bananalink, 2016).

El cultivo de banano (Musa AAA), constituye la actividad agricola de
mayor importancia para la economia del pais; durante el afio 2016 el Ecuador
exportd 6166 toneladas en bananos y platanos. Un tercio de las exportaciones
mundiales se origina en el Ecuador lo cual representa actualmente un ingreso
de 2734 millones de délares por concepto de divisas. Los ingresos generados
por la actividad bananera representan el 24,11% de todas las exportaciones
no petroleras (PRO ECUADOR, 2017).

La superficie de siembra de 230000 hectareas, mayormente se
concentra en tres provincias del litoral, como Guayas, Los Rios y El Oro (92%)
y entre otras 7 provincias el otro 8%. Los rendimientos estan relacionados a
varios factores entre los que se destacan el nivel de tecnificacion, la zona de
produccion y el tamafio de la explotacién. Dependiendo de la infraestructura
utilizada en la produccion bananera existen 3 niveles de manejo del cultivo:
tecnificado, semitecnificados y no tecnificado; el manejo que se presenta en
cada nivel guarda relacion con el rendimiento. Actualmente el rendimiento
nacional reportado es de alrededor de 1700 cajas/ha/afio, cantidad que es
considerablemente baja en comparacibn con nuestros principales

competidores como son Colombia, Costa Rica y Filipinas, los cuales alcanzan



una productividad promedio de 2200, 2500 y 3000 cajas/ha/afio,
respectivamente (INIAP, 2014).

El cultivo de banano y sus industrias colaterales, generan empleo para
mas de un millén de familias, esto representa alrededor de 2,5 millones de
personas, que en porcentaje equivalen aproximadamente al 17% de la
poblacién actual, que dependen de una u otra forma de la industria bananera.
El mercado del banano y el pladtano ecuatoriano es diversificado,
exportandose la fruta a Rusia (1.353 millones de toneladas), USA (971.966
miles de toneladas) y Alemania (722.192 miles de toneladas) como principales
receptores (PRO ECUADOR, 2017).

Los mercados internacionales se han incrementado y tienen mucha
preferencia por el banano ecuatoriano lo que da como resultado que se
aumente el cupo de exportacion y en algunos casos los precios mejoren y por
lo tanto el cultivo se intensifique. Tomando siempre en consideracién que se
debe realizar investigaciones constantes en este cultivo para de esta forma

seguir siendo los mejores productores de banano en el mundo.

Por lo expuesto anteriormente y preocupado por la agricultura es

especialmente en la produccién bananera.

1.1. Problema

1.1.1. Planteamiento del problema

Los principales problemas del cultivo de banano en el Ecuador estan
asociados a los bajos niveles en el control de la pudricién de la corona de la
mano de banano (Musa paradisiaca L.), especialmente en el canton Alfredo
Baquerizo Moreno, provincia del Guayas. Esto conlleva a bajar las
producciones y frutas con menos calidad, por lo cual se hace necesario buscar
el mejor fungicida y la mejor dosis de aplicacion para evitar los dafios por la

pudricion de la corona de la mano del banano.



1.1.2. Formulacion del problema

¢,De qué manera incide las aplicaciones de tres fungicidas con dos dosis
para control de la pudricibn de la corona de la mano de banano
(Musa paradisiaca L.) variedad William en el cantén Alfredo Baquerizo

Moreno?

1.2. Justificacion

El presente trabajo de investigacion se justifica por la necesidad de
implementar nuevas dosis de un fungicida para el control de la pudricién de
la corona de la mano del banano (Musa paradisiaca L.) variedad William en el

cantén Alfredo Baquerizo Moreno, provincia del Guayas.

Presenta impacto econdmico, al indicar el fungicida y la dosis de
aplicacion que mejor desempefio obtuvo en el cultivo del banano (Musa

paradisiaca L.) variedad William.

El trabajo es novedoso para los productores del canton Alfredo
Baquerizo Moreno, provincia del Guayas.

Técnicamente, los agricultores tendran una herramienta para aumentar

la calidad de los frutos del banano.

Socialmente, mejorara la comercializacion al aumentar la calidad del

banano.

1.3. Factibilidad

El proyecto es factible de realizar ya que el lugar de la investigacion
posee las condiciones ambientales, las infraestructuras y el personal
necesario. Por qué se beneficiaran los agricultores bananeros del Canton

Alfredo Baquerizo Moreno.



Ademas, se cuenta con el apoyo del personal académico de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad de Guayaquil y se cuenta con los

recursos econdémicos necesarios.

1.4. Objetivos de la investigacién

1.4.1. Objetivo General

o Desarrollar y adaptar tecnologias para el control de la pudricion de
la corona de la mano del banano (Musa paradisiaca L.) variedad
William en el canton Alfredo Baquerizo Moreno, provincia del
Guayas, a fin de mejorar la productividad y calidad de la fruta,

preservando el medio ambiente.

1.4.2. Objetivos Especificos

o Indicar el fungicida que mejor controla la pudricién de la corona en

banano (Musa paradisiaca L.).

. Determinar la mejor dosis del fungicida para el control de la

pudricion de la corona en banano (Musa paradisiaca L.).

1.5. Hipoétesis

La pudricion de la corona de la mano del banano (Musa paradisiaca L.)
variedad William en el canton Alfredo Baquerizo Moreno, provincia del
Guayas, tendrd el mismo dafio con las diferentes aplicaciones de los
fungicidas y dosis.



Il MARCO TEORICO

2.1. Generalidades del cultivo

Algunos autores plantean que el banano es originario de Asia Meridional,
de ahi se expandi6é por viajeros y comerciantes hacia el resto del mundo.
Primero los europeos la llevaron a la India en el afio 327 A.C cuando la guerra,
después en el afio 1300 D.C. fue llevada a Africa por los arabes,
posteriormente en el siglo XV fue llevada a las Islas Canarias por los
portugueses, desde alli en el afio 1516 se menciona al fray Tomas de
Berlanga, Obispo de Panama y quien descubrié las Islas Galapagos como el
causante de la entrada en Santo Domingo y después se diseminé al Caribe y
América Latina (IPGRI-INIBAP/CIRAD, 1996).

El antropdlogo, doctor Herbert Spiden planted: “Es mas probable que el
banano alimenticio sea oriundo de las hiumedas regiones tropicales del sur de
Asia, incluyendo el noreste de la India, Burma, Cambodia y partes de la China
del Sur, asi como las islas mayores de Sumatra, Java, Borneo, las Filipinas y
Formosa. En estos lugares las variedades sin semillas del verdadero banano
de consumo domeéstico se encuentra en estado silvestre, aunque es probable

gue hayan simplemente escapado de los cultivos (Soto, 1990).

Otros autores indican que los bananos y platanos modernos provienen
de las regiones del sureste asiatico y el Pacifico occidental. América Central
y el Caribe son las regiones donde se exporta la mayor cantidad de bananos
y la gran mayoria son de cultivares tetraploides de Musa acuminata. Por otro
lado los platanos, estan basados mayormente en los cultivares de cruces
triploides de M. acuminata y M. balbisiana. (Robinson and Galan, 2012,
Garrido et al., 2011).



2.2. Descripcion taxonémica del banano

De acuerdo a IPGRI-INIBAP/CIRAD (1996), esta es la clasificacion
taxonomica del banano, también conocido como banana, guineo, platano,

cambur y topocho.

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

Especie: paradisiaca L.

2.3. Caracteristicas botanicas

2.3.1. Sistemaradicular

El sistema radicular se encarga de absorber y conducir el agua y de
transferir los nutrientes del suelo hacia la planta. Las plantas de banano tienen
un sistema radicular primario y uno adventicio. Las raices primarias se
originan en la superficie del cilindro central del rizoma, las secundarias y

terciarias, en las raices primarias (Robinson y Galan, 2012).

2.3.2. Rizoma

El tallo verdadero del banano se encuentra bajo tierra. Cominmente se
conoce como cormo, pero el término botéanico correcto es rizoma. El punto de
crecimiento del rizoma, el meristemo apical, es una cupula aplanada desde la
cual se forman las hojas y eventualmente, la inflorescencia
(IPGRI-INIBAP/CIRAD, 1996).

2.3.3. Pseudotallo

Se puede observar el tallo floral en el centro del pseudotallo. La parte de

la planta que se asemeja a un tronco es en realidad, un falso tallo denominado
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pseudotallo y estd formado por un conjunto apretado de vainas foliares
superpuestas. Aunque el pseudotallo es muy carnoso y esta formado
principalmente por agua, es bastante fuerte y puede soportar un racimo de 50
kg o mas. A medida que las hojas emergen, el pseudotallo continla creciendo
hacia arriba y alcanza su maxima altura cuando el tallo verdadero, el tallo floral
gue sirve de soporte a la inflorescencia surge en la parte superior de la planta
(Robinson y Galan, 2012).

2.3.4. Hojas

La hoja es el principal 6rgano fotosintético de la planta. Cada hoja
emerge desde el centro del pseudotallo como un cilindro enrollado. El extremo
distal de la vaina foliar que se esta alargando se contrae hasta formar un
peciolo, mas o menos abierto dependiendo del cultivar. El peciolo se convierte
en la nervadura central, que divide el limbo en dos laminas medias. La parte
superior de la hoja (haz) recibe el nombre de superficie adaxial (envés)
mientras que la inferior recibe el nombre de superficie abaxial. Las primeras
hojas rudimentarias producidas por un hijo en crecimiento se llaman hojuelas.
Las hojas en estado maduro, que se denominan hojas verdaderas, constan
de vaina, peciolo, nervadura central y limbo. En las laminas, las nervaduras
van en paralelo en una forma de s larga, desde la nervadura central hasta el
margen. Como no se ramifican, las hojas se rasgan faciimente
(Orellana et al., 2008).

2.3.5. Hoja cigarro

La hoja cigarro, o candela, es una hoja enrollada como un cilindro que
acaba de brotar. Esta nueva hoja, firmemente enrollada, es blanquecina y
particularmente fragil, aunque va modificando su color hacia el color verde
normal y disminuyendo su fragilidad a medida que se produce su apertura. El
periodo en el cual la hoja se abre varia dependiendo de las condiciones
climaticas. Si éstas son favorables, el proceso de desenrollado puede tardar
unos 7 dias; de lo contrario, puede durar de 15 a 20 dias. La extensién en la
punta de la hoja se marchita después de la emergencia y cae
(IPGRI-INIBAP/CIRAD, 1996).



2.3.6. Flores

Unos 10 a 15 meses después del nacimiento del pseudotallo, cuando
éste ya ha dado entre 26 y 32 hojas, nace directamente a partir del rizoma una
inflorescencia que emerge del centro de los pseudotallos en posicion vertical;
semeja un enorme capullo purpura o violaceo que se afina hacia el extremo
distal, con el pedunculo y el raquis glabros. Al abrirse, revela una estructura
en forma de espiga, sobre cuyo tallo axial se disponen en espiral hileras
dobles de flores, agrupadas en racimos de 10 a 20 que estan protegidos por
bracteas gruesas y carnosas de color purpureo. A medida que las flores se
desarrollan, las bracteas caen, un proceso que tarda entre 10 y 30 dias para

la primera hilera (Stover and Simmonds, 1987).

Las primeras 5 a 15 hileras son de flores femeninas, ricas en néctar; en
ellas el tépalo compuesto alcanza los 5 cm de largo y los 1,2 cm de ancho; es
blanco o mas raramente violaceo por el interior, con el color trasluciéndose a
la vista desde fuera como una delicada tonalidad purpurea. Su parte superior
es amarilla a naranja, con los dientes de unos 5 mm de largo, los dos mas
exteriores dotados de un apéndice filiforme de hasta 2 mm de largo. El tépalo
libre es aproximadamente de la mitad de tamafio, blanco o rosaceo, obtuso o
trunco, con la apicula mucronada y corta. Las siguen unas pocas hileras de
flores hermafroditas o neutras y las masculinas en la region apical (Soto,
1990).

Salvo en algunos pocos cultivares, las flores masculinas desaparecen
inmediatamente después de abrirse (la excepcion son las bananas
'‘Cavendish' y los platanos 'French'), dejando el apice de la espiga desnudo
salvo por un capullo carnoso terminal que contiene flores masculinas sin abrir.
El enorme peso de las flores hace que el tallo floral se incline hacia el suelo
en poco tiempo; a su vez, el fototropismo de las flores hace que se dirijan en
su crecimiento hacia arriba. En las variedades hibridas cultivadas por su fruto,

las flores masculinas son estériles, asi como las femeninas en el cultivar



'‘Cavendish'. Los ovarios se desarrollan partenocarpicamente sin necesidad
de polinizacién. Motas oscuras en la pulpa indican el resto de los 6vulos sin

desarrollar (Orellana et al., 2008).

2.3.7. Fruto

El fruto es una falsa baya epigina de 7 a 30 cm de largo y hasta 5 de
diametro, que forma un racimo compacto. Esta cubierta por un pericarpio
coriaceo verde en el ejemplar inmaduro y amarillo intenso, rojo o bandeado
verde y blanco al madurar. Es de forma lineal o falcada, entre cilindrica y
marcadamente angulosa segun la variedad. El extremo basal se estrecha
abruptamente hacia un pedicelo de 1 a 2 cm. La pulpa es blanca a amarilla,
rica en almidon y dulce; en los platanos puede resultar algo astringente o
gomosa por su contenido en latex, farinosa y seca, muy rara vez las
variedades diploides o tetraploides producen semillas, negras, globosas o
irregulares, con la superficie rugosa, de hasta 16 x 3 mm de tamario,

incrustadas en la pulpa (Soto, 1990).

2.3.8. Raquis

El raquis es el tallo de la inflorescencia, que va desde el primer fruto
hasta la yema masculina. Puede estar desnudo o cubierto con bracteas
persistentes. Las cicatrices en el raquis, que indican el lugar donde estaban
unidas las  bracteas, también se conocen como  nodulos
(IPGRI-INIBAP/CIRAD, 1996).

2.3.9. Yema masculina

La yema masculina contiene las flores masculinas encerradas en sus
bracteas. A esto en ocasiones se le llama la campana. A medida que los frutos
maduran, el raquis y la yema masculina continlan creciendo. En algunos
cultivares, la yema masculina deja de crecer cuando los frutos se han formado
y puede estar mas o menos agotada en el momento en que el racimo alcanza

su madurez. La presencia o ausencia de yema masculina es una de las



caracteristicas utilizadas para diferenciar entre cultivares
(Stover and Simmonds, 1987).

2.4. Actividades de cosechay poscosecha

2.4.1. Cosecha

Se cosecha el banano cuando esta verde, el estado de desarrollo en que
se cosecha se conoce con el nombre de grado 6 edad. Una razén fundamental
para optar el grado de corte de la fruta se debe al pais al que va a ser
transportado, dependiendo de su distancia. Segun se va desarrollando la
fruta, el grado va aumentando, a la vez que se pierden las angulosidades o
las aristas de los dedos que conforman las manos. Una buena ayuda para la
cosecha uniforme es la que se realiza por edad. El procedimiento consiste en
gue al momento de realizar el enfunde se amarra la funda con cinta, de colores
distintos para cada semana; este sistema sirve demas para calcular la
cantidad de fruta disponible. Las labores de cultivo necesarias para la

obtencion de la cosecha (Pérez, 2013).

2.4.2. Desflorado y desmanado

El desflorado segun Perea (2003), consiste en eliminar los residuos de
flores que queden en los dedos de los racimos retirados del lugar de la
cosecha, el procedimiento consiste en desprender suavemente las flores en
forma manual. EI desmane es muy importante para prevenir el dafio por
golpes, raspaduras y dafios al cuello o pedicelos de los dedos. Este corte de
manos se realiza con un cuchillo curvo bien afilado para asegurar una
superficie lisa de corte. El corte debe ser realizado lo mas cerca del raquis

para que quede suficiente corona en la mano.

2.4.3. Gajeado o closteado (Division de gajos)

Segun Perea (2003), La divisibn de manos consiste en fraccionar las

manos en gajos. Aconseja cortar las manos grandes en tres gajos y las
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pequefias en dos, nunca deben arrancarse porque se deja en el gajo una

rasgadura que sirve de entrada de hongos y bacterias.

2.4.4. Eliminacién de latex y cicatrizacion

La eliminacién de latex recibe también el nombre de desleche, consiste
en dejar reposar los gajos en los tanques, para que el latex no manche la fruta
gue va a ser empacada. El tiempo de permanencia en el tanque es de 12 a
15 minutos y suficiente cantidad de agua para evitar la acumulacién del latex,

el tanque debe contener una solucién cicatrizante (Asbana, 1986).

2.4.5. Desinfeccion, empaque y pesaje de fruta

Segun Asbana (1986), la desinfeccidn se realiza luego de sacar los gajos
del tanque de desleche y se coloca en otro tanque de inmersiébn manual de la
fruta que contiene una solucién desinfectante. Posteriormente se procede al
empague de la fruta en cajas destinadas para este fin y luego se la pesa,

debiendo tener un peso correcto para el mercado al que esta destinado.

2.5. Variedad Williams

La variedad Williams por sus caracteristicas del cultivo, presenta una alta
produccion y calidad en el fruto que produce, ademas, su fisonomia presenta
a este cultivar como una planta semienana de pseudotallo vigoroso y amplio
sistemas radicular que le da mayor resistencia al volcamiento por vientos
(Sierra, 1993; Ortiz, 2001).

Destacando, mayor adaptabilidad a condiciones extremas de clima,
suelo y agua, aunque su mayor inconveniente se presenta en alta

susceptibilidad frente a los nematodos y a la Sigatoka negra (Sierra, 1993).

En 1974, las primeras plantaciones experimentales de Williams fueron

hechas en Bugershall (Africa) y liberadas en crecimiento en 1997; desde
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entonces, la popularidad del Williams ha ido en incremento cada afio
(Robinson, 1993).

Esta variedad es la segunda en importancia, después del Gran Enano,
entre las variedades de exportacién. Se introdujo en Israel a finales de la
década del 60 y localmente se conoce el cultivo con el nombre de Ziv
(Rahan, 1998).

2.6. Pudricién de la corona

En el mundo bananero, la pudricibn de corona se considera la
enfermedad de post cosecha mas importante. Generalmente esta enfermedad
se localiza solamente en la corona, pero cuando se deja avanzar sin ningun
tratamiento se desarrolla también en los dedos. Este problema esta
ocasionado por un complejo de hongos que afectan la calidad de la fruta en
el proceso de exportacion. En la actualidad se utilizan fungicidas (Imazalil y
Thiabendazole) aplicados sobre la superficie de las coronas recién cortadas
en el proceso de seleccion y empaque de la fruta, con el &nimo de controlar
este problema (Fernandez y Garcia 1991, citado por Osorno y Mejia, 2006).

Es una pudricion de color café oscuro o negro de los tejidos de la
superficie de la corona que puede llegar a penetrar posteriormente en los
pedicelos de cada uno de los dedos del cllster. Para el control de este
problema, se utilizan fungicidas aplicados a la zona de la corona. Diversos
ingredientes activos se han probado para su control, entre otros benomil,
tiabendazol, imazalil, myclobutanil, azoxystrobin (Anchundia, 2003;
Pasaca, 2003).

Adicional a varias bacterias y levaduras sin identificar, hasta el momento
existe un complejo de mas de 32 especies de hongos asociados a este
problema, entre los que podemos mencionar: Acremodium spp, Aspergillus
sp, Botrioplodia theobromae, Cephalosporium sp, Ceratocystis paradoxa,
Cladosporium herbaum, Clodosporium sp, Colletotrichum musae, entre otros.

Estos hongos atacan la superficie cortada de las coronas de los gajos o
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unidades de platanos y bananos. La infeccibn se inicia como un
ablandamiento del tejido de corte de la corona que se propaga hasta el
pedunculo del fruto. Hasta el momento todas las variedades comerciales de
bananos (AAA) son susceptibles a este problema fitosanitario

(Fernandez y Garcia 1991, citado por Osorno y Mejia, 2006).

Entre las enfermedades de postcosecha del banano, “la pudricién de la
corona” es una de las mas importantes. Se han reportado pérdidas entre 10

al 86% por su causa en diferentes lugares del mundo (Lassois et al., 2010).

Generalmente viven saprofiticamente en hojas de banano muertas,
flores de las bracteas, frutos descartados y racimos. Conidios de las especies
de Fusarium y Verticillium que se dispersan por aire prefieren afectar racimos;
sin embargo, conidios de Colletotrichum musae que prefieren hacerlo por

agua, afectan directamente a los frutos (Delgado et al., 2011).

Las flores y las ultimas bracteas son sitios que sirven como principal
fuente de inoculo Colletotrichum musae establece una infeccién latente que le
permite sobrevivir en frutos aiin no maduros (frutos de banano verdes) con la
continuidad de una pudricién del tejido que es observable con el transcurso
de los meses cuando el racimo llegue al grado calibre de corte
(Anchundia, 2003).

Esta enfermedad se inicia con la infeccion en la zona de corte, ya que al
realizar el desmane al momento de empacado en las cajas para exportacion,
se deja una herida abierta que es donde se depositan las esporas de los
hongos, las cuales germinan y penetran en las coronas. Los sintomas
consisten en el ablandamiento y ennegrecimiento de la corona, que
posteriormente alcanza los pedunculos y frutas. Ademas, puede observarse
la presencia de crecimiento blanquecino sobre la superficie afectada, que es
el micelio y las fructificaciones caracteristicas de los hongos. Esta enfermedad
es ocasionada por varios géneros y especies diferentes de hongos
(Lassois et al., 2010).

13



Ademas, conidios presentes en el agua utilizada para ella va donde la
fruta (tina de lavado) pueden llegar al tejido con heridas hasta una profundidad
de 5-7 mm. El desmane que se realiza con el curvo (cuchillo corto que sirve
para formar los clUsteres) puede llegar arrastrar indculo desde la superficie de
la corona al tejido con heridas (Fernandez y Garcia 1991, citado por
Osorno y Mejia, 2006).

2.6.1. Control de la pudricién de la corona

El control de la podredumbre de corona ha de iniciarse desde el campo
con la aplicacién de buenas practicas sanitarias, que van desde la eliminacion
de las fuentes de inoculo hasta el manejo lo mas cuidadoso posible durante
la cosecha de la fruta, evitando dafios por golpes, roces, etc. Las medidas de
control incluyen también el mantener desinfectados y libre de restos de fruta
las areas de manipulacion y empaquetado ademas de la limpieza de los
equipos de trabajo (FAO, 2006).

2.6.2. Medidas de prevencion

El productor debe tomar en cuenta las siguientes recomendaciones de

adecuada practica en la sanidad del cultivo (Pasaca, 2003).

. Higiene en la empacadora: agua limpia durante el proceso del

desmane y limpieza de latex en las tinas.

. El corte de la corona debe ser de borde biselado, debido a que los

bordes agudos son sensibles al favorecer la enfermedad.

. Los protectores son indispensables para la proteccion de la fruta y
obtener calidad, consiste en el uso de un plastico de alta densidad,
ubicado entre las manos; sirve para prevenir lesiones (cicatrices)

de las manos inferiores a las superiores al ir desarrollandose.
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2.7. Control de enfermedades

Se debe distinguir entre la accion fungistatica y la accion fungicida. Esta
dltima es cuando la sustancia destruye el organismo fungoso, le provoca su
muerte, esta accién es irreversible. Por otro lado, la accion fungistatica,
produce un estado inhibitorio de la germinacion de las esporas, de forma

temporal, este proceso es reversible (Ochoa, 2004).

2.7.1. Control quimico (fungicidas)

El termino fungicida indica matar hongos por su derivacion del latin
fungus (hongo) y caedo (matar). Entonces la palabra fungicidas se asocia a
los productos quimicos utilizados para la prevencion o erradicacion de los
hongos (Ochoa, 2004).

2.7.2. Control biolégico

Duarte y Hernandez (1996), indican que el control biolégico de
enfermedades, reduce la actividad del inoculo de las actividades del patdgeno
en estado activo o dormancia por uno 0 mas organismos, este proceso ocurre
de forma natural manejando o manejando el medio ambiente del hospedante

o del antagonista.

2.8. Fungicidas evaluados

2.8.1. Timorex Gold (Malaleuca alternifolia)

Timorex Gold es un fungicida natural a base de extractos de la planta
Melaleuca alternifolia. Debido a sus ingredientes y propiedades fungicas,
posee un amplio espectro de control de enfermedades fungosas y bacterianas
en diversos cultivos, actia en forma preventiva y curativa, mediante la
inhibicion del desarrollo de la germinacion de esporas, inhibicion del
crecimiento del micelio y lesion expansiva; inhibicion en la produccion de
esporangios, mediante supresion y erradicacion de colonias de los patégenos

presentes en los frutos y hojas (Syngenta, 2013).
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Este producto ha sido probado como biofungicida contra una amplia
gama de fitopatdgenos. El modo de accion de aceite de arbol de té de donde
se crea el Timorex Gold no se entiende claramente, pero actia como protector
contra una amplia gama de hongos al inhibir la germinacion de esporas y
crecimiento micelial. En células levadura y mitocondrias aisladas, a-pineno y
B-pineno destruye la integridad celular, inhibe la respiracion y los procesos de

ionizacion y aumenta la permeabilidad de la membrana (Reuveni et al., 2006).

La composicion del Timorex Gold es: Aceite de Arbol de Té 22,25% plv
(222,5 g/L) Coformulantes 100% p/v (1 L) Contiene: Terpinen-4-ol 6,676 a
10,678% pl/v (66,76 a 106,78 g/L) y-terpineno 2,225 a 6,227% plv (22,25 a
62,27 g/L) 1-metil-4-isopropil-1-ciclohexen-4-ol (Razén enantiomérica
(R):(S) = 1:2) 1-isopropil-4-metilciclohexa-1,4-dieno (Syngenta, 2013).

2.8.2. Fungaflor 75 PS (Imazalil).

Fungaflor es un fungicida sistémico destinado al tratamiento de frutos de
exportacion y especialmente para el tratamiento de post cosecha contra la
podredumbre de la corona del banano, causada por: Fusarium, Verticillium,
Colletotrichum (ECUAQUIMICA, 2016).

2.8.3. Max Fun (Extracto de vegetales)

MAX FUN es un producto 100% organico, bioestimulante fungistéatico
obtenido mediante la fermentacion de sustancias vegetales, que estimulan las
defensas naturales de las plantas, ayudando a prevenir y controlar las
enfermedades fungosas en los cultivos perennes o de ciclos corto por su

accion sanitaria en los cultivos (Sygenta, 2013).

2.9. Investigaciones sobre la pudricion de la corona

Segun Hidalgo (2016), el experimento consistié en comprobar el efecto
de cuatro fungicidas (Timorex Gold, Fungaflor 75 PS, Max Fun, Mertect) en el
control de la pudricion de la corona de la mano de banano, en la variedad

Williams. Se utilizo el disefio completamente al azar, con cinco tratamientos y
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cuatro repeticiones. Concluyendo que los tratamientos con fungicidas no
obtuvieron resultados significativos sobre el control de la pudricion provocada
por hongos en los clusteres de banano. El tratamiento con Mertect fue el de
mayor efecto sobre el control de la pudricion de la corona de banano
provocada por hongos con el 68% de pudricién, siguiéndole Max Fun
con el 73%. En la variable indice de infeccion de cluster en banano se obtuvo
valores no significativos en todos los tratamientos estudiados con relacion al

testigo absoluto ya que el mismo obtuvo un valor de 63%.

Otra investigacion realizada en Bolivia por Aliaga (2005), probo la
respuesta de la pudricion de la corona de la mano de banano frente a tres
productos de accion fungicida y tres dosis, dos eran de origen natural (Extracto
de limén y extracto de toronja) con dosis de 25, 50 y 100%, y el quimico
bemamyl (como testigo). Concluyendo que el fungicida quimico tuvo mejor
respuesta ante la pudricién de la corona, donde la variable incidencia de la
pudricion muestra 10% frente al 40% registrado por el extracto de limon. En
la severidad de la pudricion, también control6 mas el benamyl con 2.5% frente
al 8% del extracto de limén y 18% el extracto de toronja. Por otro lado, la dosis
al 100% de los extractos influyd mas sobre la incidencia y severidad de la

pudricion.

Rivas (2017), desarrollé un experimento en Costa Rica para evaluar la
eficacia bioldgica de los biofungicidas, en el tratamiento de la pudricion de la
corona de banano. Utilizé cuatro variantes del fungicida biol6gico Serenade a
la dosis de 20 ml de producto comercial L-1, con y sin activacion (melaza 10
ml/ | como fuente energética), con 0y 24 horas de espera luego del empaque
y antes de entrarlas a la camara poscosecha. También se utilizé un producto
comercial Mertec + Magnate con dosis reducida (como testigo comercial) y un
testigo absoluto. Se registrd que el testigo absoluto fue el méas afectado por el

crecimiento del moho y el testigo comercial obtuvo los mejores resultados.
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[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del area de ensayo

3.1.1. Ubicacion del experimento

La presente investigacion se realiz6 en el afio 2017, en la Hacienda
bananera “La Perseverancia” ubicada en el recinto Tres Postes en el Cantén

Alfredo Baquerizo Moreno, provincia del Guayas.

Cuadro 1. Coordenadas geograficas del area del ensayo

Latitud 01° 55’ 00” Sur
Longitud 79° 31’ 00” Oeste
Altitud 9 msnm

Fuente: (GPS, 2017).

3.1.2. Caracteristicas climaticas y edafoldgicas
3.1.2.1. Datos del clima

Cuadro 2. Caracteristicas climaticas de la zona donde se encuentra

el &area de investigacién

INDICADORES UM VALORES
Temperatura media °C 25,0
Humedad relativa % 83
Precipitacion anual mm 1200

Fuente: (INAMHI, 2015) — Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia. Estacién
meteorolégica del ingenio Valdez.



3.1.2.2. Caracteristicas edafoldgicas del area experimental

El terreno del lote experimental, de donde provino la cosecha que fue
utilizada en esta investigacion, es de topografia plana, de textura franco-
arcillosa, bajo en materia organica, medianamente acido (pH de 5.8), con
bajos contenidos de los nutrientes N, Cu y B; medio en P, K, Sy Zn y alto en
Ca, Mg, Fe 'y Mn.

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Material genético

En la investigacion se utilizo el cultivo de banano (Musa paradisiaca L.)
variedad William, plantacibn que se encuentra establecida desde mayo
del 2010.

3.2.2. Herramientas

Cuchillo curvo afilado, machete, barracuda, tarjetas de identificacion,

libreta de campo, bibliografia.

3.2.3. Equipos

Bomba de mochila, camara fotogréfica, computadora personal,

calculadora, GPS.

3.2.4. Insumos

Fungicidas (Timorex Gold té -Malaleuca alternifolia- y Max Fun
-Extracto de vejetales-) de origen natural y Fungaflor 75 PS (Imazalil) de

origen quimico, bolsas plasticas y cajas de carton de 18,4 kg.

19



3.3. Metodologia de la investigacion

3.3.1. Factores estudiados

Cuadro 3. Factores estudiados en el ensayo

Factor 1

Factor 2

Fungicidas

Dosis baja (B)

Dosis alta (A)

Timorex Gold
Fungaflor 75 (PS)

Max Fun

1.01/200 | de agua
2.0 g en 40 | de agua
1.51/200 | de agua

1.51/200 | de agua
3.0 g en 40| de agua
2.01/200 | de agua

3.3.2. Tratamientos estudiados

Cuadro 4. Tratamientos formados por la combinacién de los

fungicidas y las dosis de aplicacion

TRATAMIENTOS

FUNGICIDAS

DOSIS

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

Timorex Gold
Timorex Gold
Fungaflor 75 (PS)
Fungaflor 75 (PS)
Max Fun

Max Fun

Testigo

(B) 1.01/200 | de agua

(A) 1.51/200 | de agua

(B) 20 g /40 | de agua

(A) 30g/401de agua

(B) 1.51/200 | de agua

(A) 2.01/200 | de agua
0,0

(B) = Dosis baja

(A) = Dosis alta

3.3.3. Disefio experimental de la investigacion

Se empled el disefio completamente al azar, con arreglo factorial de

3 x 2 + 1, resultando en siete tratamientos con tres repeticiones para un total

de 21 unidades experimentales. Las unidades experimentales fueron las cajas

de cartdn de banano y cada unidad estd compuesta por 10 manos o cluster.
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3.3.4. Método estadistico

Fue empleado el método de analisis de varianza (ANOVA), con el
objetivo de verificar si ocurrian diferencias estadisticas entre los tratamientos.
Con el apoyo del programa informatico Infostat (Di Rienzo et al., 2016), se
analizaron los datos obtenidos. En el cuadro 5, se exponen los grados de

libertad por las fuentes de variacion.

3.3.5. Andlisis funcional

La comparacion de medias se realizé mediante la prueba de Duncan al
5% de probabilidades, esta se utilizé cuando en el andlisis de varianza
ocurrieron diferencias significativas en las fuentes de variacion, para estos
calculos se conto con el apoyo del programa informatico Infostat (Di Rienzo et
al. 2016).

Cuadro 5. Fuentes de variacién y grados de libertad para el analisis

de varianza
Fuentes de variacion G.L.
Tratamientos 6
Fungicidas 2
Dosis 1
Fungicidas x Dosis 2
Factorial vs Testigo 1
Error experimental 14
Total 20
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3.3.6. Delineamiento experimental

Cuadro 6. Especificaciones del experimento

INDICADORES UM VALORES
Cantidad de tratamientos u 7
Cantidad de repeticiones u 3
Cantidad de unidades experimentales u 21
Cantidad de manos por unidad experimental u 10

3.4. Manejo del experimento

3.4.1. Embolsado y encintado

El embolsado se hizo en el momento de efectuar el desperillado, con una
bolsa de nylon que cubre totalmente el racimo, la bolsa se amarré por encima
de la cicatriz de la primera bractea. El encintado tiene por objetivo
homogeneizar la cosecha de la fruta en base a su edad; la bolsa se amarroé al
raquis del racimo con una cinta plastica de color, usando el mismo color para

todos los racimos que se embolsan durante la semana.

3.4.2. Cosecha

Esta labor se realizo siguiendo los procedimientos de la Hacienda, se
recolectaron los racimos que presentaban el mismo color de cinta, los de
mayor edad, para comprobar que estaban aptos para cosechar se le realiz
la medicién del diametro del dedo central de la segunda mano. La actividad

se ejecutod con cuidado para no dafiar los frutos.

3.4.3. Desmane

Con la ayuda de un cuchillo curvo bien afilado, se separaron del raquis
las manos de banano. La mano fue retirada de un solo corte limpio bien
pegado al raquis, sin dejar huellas de otros cortes o desgarre, que la mano

dispusiera de bastante corona y asegurar que no se dafara.
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3.4.4. Lavado

Las manos o cluster se depositaron en el tanque de lavado por un tiempo
de 20minutos para eliminar el latex, dejando entre ellas espacios libres para
evitar lesiones. Las coronas se ubicaron hacia abajo para estimular el lavado
del latex. Ahi se limpiaron cuidadosamente las manos, se eliminaron las

deformadas o las que presentaran algun dafio.

3.4.5. Control fitosanitario

Seguidamente se van sacando las manos y colocandolos en una
superficie lisa donde se dejaron que escurrieran, posteriormente se le realizo
la fumigacion dirigida a la corona, con los productos y dosis planteados en el

estudio.

3.4.6. Empacado

Los bananos fueron empacados en cajas de carton de 18,14 kg con
bolsas plasticas, simulando las condiciones normales del proceso de

exportacion. Las cajas se colocaron bajo cobertizo a temperatura ambiente.

3.4.7. Observacion

Las evaluaciones se realizaron a los 6, 12 18 dias después de aplicados
las fumigaciones, se procedio a sacar todas las manos de las cajas evaluadas
y después de realizada las mediciones, se volvieron a poner en las mismas

condiciones las tres veces que se evaluaron.

3.5. Variables estudiadas

3.5.1. Incidencia de la pudricion de la corona

Se refiere a la cantidad de coronas enfermas respecto a la cantidad total
evaluadas expresada en porciento. Se realizd con la ayuda de la férmula

propuesta por French y Herbert (1982), que es como sigue.
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_ NCE
T TCO

* 100

Donde:

| = incidencia (%)
NCE = nimero de coronas enfermas

TCO = total de coronas observadas

3.5.2. Severidad de lainfeccién en la corona

Consistio en cuantificar los dafios de la enfermedad en la corona de la

mano del banano, a través de una escala de grados.

Grado O = corona sana

Grado 1 = corona con menos de una cuarta parte dafiada

Grado 2 = corona con mas de una cuarta parte dafiada pero menos de
la mitad

Grado 3 = corona con mas de la mitad danada

Posteriormente con los valores cuantificados con la escala de grado, se
procedié a realizar el célculo del indice de infeccion utilizando la siguiente

formula.

Y nb

Idl = —(N DT *

100

Donde:

Idl = indice de infeccion (%)

n = nimero de manos o cluster con dafios en cada escala
b= grado de la escala

N =numero de grados de la escala

T = total de manos o cluster evaluados
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3.5.3. Indice de infeccion en el peddnculo

Se cuantifico los dafios de la pudricion de la corona en los pedunculos

del banano, para esto nos apoyamos en una escala.

Grado 0 = ningun pedunculo de la mano o cluster lesionado
Grado 1 = un pedunculo lesionado por mano o cluster
Grado 2 = dos pedunculo lesionados por mano o cluster

Grado 3 = tres 0 mas pedunculo lesionados por mano o clister

Para calcular el indice de infeccion de los pedunculos se utilizé la misma

férmula utilizada para las coronas.

3.5.4. indice de crecimiento del moho sobre la corona

Se cuantificé el crecimiento de los micelios de los hongos en la corona

de la mano del banano, con la escala de grados siguiente.

Grado 0 = corona limpia (sin presencia de micelios)

Grado 1 = corona con menos de una cuarta parte con micelios

Grado 2 = corona con mas de una cuarta parte con micelios, pero menos
de la mitad

Grado 3 = corona con mas de la mitad con micelios

Para calcular el indice de infeccidon del moho sobre la corona se utilizé la

misma formula utilizada para determinar la pudricion de las coronas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Incidencia de la pudricién de la corona

4.1.1. Primera evaluacion, 6 dias después de la aplicaciéon

El analisis de varianza realizado a esta variable a los 6 dias después de
la aplicacién (dda), muestra que no existen diferencias significativas entre los
fungicidas, ni entre las dosis, ni tampoco en las interacciones de los factores
anteriormente mencionados. Sin embargo, si se observa diferencias
significativas con un 98,35% de nivel de confianza en el caso del factorial
versus el testigo. El coeficiente de variacion para esta prueba fue de 18,2% vy
el promedio general obtenido fue de 20,5% de coronas lesionadas con la
pudricion (Cuadro 1Ay Figura 1).

4 )
30,0 1

25,0 A

n

Timorex Fungaflor Max Fun Testigo

20,0

15,0

Incidencia (%)

10,0

5,0

0,0

N Fungicidas

Figura 1. Comportamiento de los promedios de la variable
incidencia de la pudricion de la corona, expresada en porciento, a los 6
dias después de la aplicacion.

Segun la prueba de Duncan al 5% de probabilidades, el factorial

(tratamientos que se le aplicaron fungicidas) con 19,4% de las coronas



lesionadas fue un 28% menos dafiado que el testigo (no se le realizé ninguna

aplicacion) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Valores promedios expresados en porciento y su

significancia, obtenidos en laprueba de Duncan al 5% de probabilidades,

realizada a la variable incidencia de la pudricion de la corona a los 6 dda.

Dosis

Fungicidas 5 A X
Timorex 20,0 NS 18,3 19,2 NS
Fungaflor 20,0 16,7 18,3
Max Fun 21,7 20,0 20,8

X 20,6 NS 18,3

Factorial 19,4 a

Testigo 26,7 b

X 20,5 %

C.V. 18,2 %

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan diferencia
estadistica entre si (Duncan = 0,05).

B = Dosis bajas (1,0 1/200 | de agua en Timorex, 2,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y

1,5 1/200 | de agua en Max Fun)

A = Dosis altas (1,5 /200 | de agua en Timorex, 3,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y

2,0 1/200 | de agua en Max Fun)

4.1.2. Segunda evaluacion, 12 dias después de la aplicacion

Segun el andlisis de varianza realizado a esta variable a los 12 dda, se

observa que no existen diferencias significativas entre los fungicidas, ni entre

las interacciones de los fungicidas con las dosis de aplicacion. Pero, si se

encontré diferencias estadisticamente significativas entre las dosis de

aplicacion con un nivel de confianza de 97,36% y también en el caso del

factorial versus el testigo, donde se muestra diferencias significativas con un

nivel de confianza de 97,6%. El coeficiente de variacion fue de 16,77% vy el

promedio general obtenido fue de 46,2% de manos dafiadas con la pudricion

coronas (Cuadro 2A y Figura 2).
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Figura 2. Comportamiento de los promedios de la variable

incidencia de la pudricion de la corona, expresada en porciento, a los

12 dias después de la aplicacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de Duncan al 5% de
probabilidades realizada a este indicador, se observa que donde se aplicaron
las dosis de aplicaciéon altas, los resultados mostraron un 40% de manos
enfermas con la pudricion, siendo un 18% menos atacada por la enfermedad
que donde se aplicaron las dosis de aplicacion bajas. En cuanto al factor de
variacion, factorial versus testigo, el factorial con 44,4% de los cluster dafiados

por la enfermedad fue un 22% menos lesionada que el testigo absoluto

(Cuadro 8).
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Cuadro 8. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en la pruebade Duncan al 5% de probabilidades,
realizada a la variable incidencia de la pudricion de la corona a los
12 dda.

Fungicidas Posis X
B A

Timorex 50,0 NS 43,3 46,7 NS
Fungaflor 43,3 40,0 41,7
Max Fun 53,3 36,7 45,0

X 48,9 b 40,0 a

Factorial 44.4 a

Testigo 56,7 b

X 46,2 %

C.V. 16,7 %

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan diferencia
estadistica entre si (Duncan = 0,05).

B = Dosis bajas (1,0 1/200 | de agua en Timorex, 2,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
1,5 1/200 | de agua en Max Fun)

A = Dosis altas (1,5 1/200 | de agua en Timorex, 3,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
2,0 1/200 | de agua en Max Fun)

4.1.3. Terceraevaluacion, 18 dias después de la aplicacién

De acuerdo a la prueba estadistica, andlisis de varianza realizada a la
variable incidencia de la podredumbre a los 18 dda, podemos plantear que no
hay diferencias significativas entre los tres fungicidas estudiados, ni entre las
dos dosis, ni tampoco entre las interacciones de los fungicidas con las dosis
de aplicacion de estos. ElI promedio general de manos con las coronas
lesionadas por la enfermedad fue de 63,3% con un coeficiente de variacion
de 14,9% (Cuadro 3A y Figura 3).
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Figura 3. Comportamiento de los promedios de la variable
incidencia de la pudricién de la corona, expresada en porciento, alos 18
dias después de la aplicacién.

Segun la comparacion de medias que se realizé con la prueba de
Duncan al 5% de probabilidades, se observa que el testigo con 93,3% de
incidencia de la pudricion de la corona, es un 21% mas atacado que el
promedio de los tratamientos que se les aplico algun fungicida que resulté en
63,3% (Cuadro 9).

No se mostraron diferencias significativas entre las respuestas de los
fungicidas en ninguna de las tres evaluaciones, asi la dosis alta tiene mejor
desempefio en la segunda evaluacion con 40% frente al 49% mostrado por
las dosis bajas y no hay diferencias significativas entre las dosis en las otras
dos evaluaciones. Se observa mejor control de la pudricién de la corona, en
los tratamientos que se realizaron aplicaciones con fungicidas que el testigo
absoluto en las tres evaluaciones realizadas. No coincidiendo con Aliaga,
(2005), que muestra diferencias significativas entre los fungicidas, con menor

incidencia de la pudricion de la corona con el producto quimico benamyl. Si
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coincide en las dosis, que obtienen la menor incidencia a la pudricién con las

dosis de aplicacion mas altas.

Cuadro 9. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en laprueba de Duncan al 5% de probabilidades,
realizada a la variable incidencia de la pudricién de la corona a los
18 dda.

Fungicidas posis X
B A
Timorex 66,7 NS 63,3 65,0 NS
Fungaflor 70,0 60,0 65,0
Max Fun 63.3 56,7 60,0
X 66,7 NS 60,0
Factorial 63,3 a
Testigo 93,3 b
X 67,6 %
C.V. 14,9 %

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan diferencia
estadistica entre si (Duncan = 0,05).

B = Dosis bajas (1,0 1/200 | de agua en Timorex, 2,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
1,51/200 | de agua en Max Fun)

A = Dosis altas (1,5 /200 | de agua en Timorex, 3,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
2,01/200 | de agua en Max Fun)

4.2. Severidad de lainfeccién en la corona

4.2.1. Primera evaluacion, 6 dias después de la aplicacidon

Segun el andlisis de la prueba estadistica realizada a esta variable a los
6 dda, se observa diferencias estadisticamente significativas entre las dosis
de aplicacién con un nivel de confianza de 99,73%. Por el contrario entre los
fungicidas no se muestran diferencias significativas, ni tampoco entre las

interacciones de los fungicidas y las dosis a que se aplicaron. En el caso del

31



factorial vs testigo, se muestra diferencias altamente significativas con un nivel
de confianza de 99,07%. El coeficiente de variacion fue de 24,8% vy el
promedio general de la infeccidén ocasionada por la enfermedad fue del 10,8%
(Cuadro 4A y Figura 4).
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Timorex Fungaflor Max Fun Testigo

12,0

10,0

8,0

Infeccion (%)
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2,0

0,0

Fungicidas

Figura 4. Comportamiento de los promedios de la variable
severidad de la infeccion en la corona, expresada en porciento, a los 6
dias después de la aplicacién.

Segun la prueba de Duncan al 5% de probabilidades realizada a la
severidad de la infeccion de la corona, se muestra que el factorial con 10,0%
de infeccion en las coronas fue un 36% menos dafiada que el testigo.
También, se observa que donde se aplicaron las dosis altas con 7,8% de
infeccidn de las coronas, fue un 36% mas eficiente que donde se aplicaron las

dosis de aplicacion mas bajas (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en la pruebade Duncan al 5% de probabilidades,

realizada a la variable severidad de la infeccién en lacorona a los 6 dda.

Fungicidas posis X
B A
Timorex 12,2 NS 6,7 9,4 NS
Fungaflor 11,1 8,9 10,0
Max Fun 13,3 7,8 10,6
X 12,2 b 7.8 a
Factorial 10,0 a
Testigo 156 b
X 10,8 %
C.V. 24,8 %

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan diferencia
estadistica entre si (Duncan = 0,05).

B = Dosis bajas (1,0 1/200 | de agua en Timorex, 2,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
1,51/200 | de agua en Max Fun)

A = Dosis altas (1,5 1/200 | de agua en Timorex, 3,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
2,0 1/200 | de agua en Max Fun)

4.2.2. Segunda evaluacién, 12 dias después de la aplicacion

En el andlisis de varianza realizado a esta variable a los 12 dda, se
observa que no existen diferencias significativas entre los tres fungicidas
estudiados, ni entre las interacciones de los fungicidas con las dosis de
aplicacion de estos. Por otro lado, si se encontraron diferencias muy
significativas entre las dosis de aplicacion con un nivel de confianza del
99,87%. También, se encontraron diferencias significativas con un nivel de
confianza 98,31% en la prueba realizada al factorial versus testigo. El
coeficiente de variacion de la prueba fue de 17,5% y el promedio general de
esta variable fue de 23,7% de indice de infeccion en las manos evaluadas
(Cuadro 5A y Figura 5).
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Figura 5. Comportamiento de los promedios de la severidad de la
infeccion en la corona, expresada en porciento, alos 12 dias después de
la aplicacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la comparacion de las medias
con la prueba de Duncan al 5% de probabilidades, se determind que el testigo
absoluto con 36,7% de indice de infeccion en las coronas, fue mas dafiada en
un 70% que los tratamientos que recibieron aplicaciones de los fungicidas
evaluados. También, en el caso las dosis de aplicacion, las altas con solo
17,8% de indice de infeccién en las coronas, fueron mas de un 40% mas

eficaz en el control de esta enfermedad que donde se aplicaron las dosis bajas

(Cuadro 11).
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Cuadro 11. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en la pruebade Duncan al 5% de probabilidades,

realizada alavariable severidad de lainfecciéon en lacoronaalos 12 dda.

Fungicidas posis X
B A

Timorex 25,6 NS 18,9 22,2 NS
Fungaflor 22,2 16,7 19,4
Max Fun 27,8 17,8 22,8

X 252 b 17,8 a

Factorial 215 a

Testigo 36,7 b

X 23,7 %

C.V. 17,5 %

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan diferencia
estadistica entre si (Duncan = 0,05).

B = Dosis bajas (1,0 1/200 | de agua en Timorex, 2,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
1,51/200 | de agua en Max Fun)

A = Dosis altas (1,5 1/200 | de agua en Timorex, 3,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
2,0 1/200 | de agua en Max Fun)

4.2.3. Tercera evaluacion, 18 dias después de la aplicacién

Segun la prueba estadistica, andlisis de varianza efectuada a la variable
indice de infeccién en la corona a los 18 dda, se observa que no existen
diferencias significativas entre los tres fungicidas probados, ni entre las
interacciones de los fungicidas con las dosis de aplicacion. Si se aprecia
diferencias estadisticas entre los tratamientos que variaron sus dosis de
aplicacion con un nivel de confianza de 99,9%. Por otra parte, en la evaluacion
del factorial versus el testigo de esta variable, se muestra diferencias
altamente significativas con mas de un 99% de nivel de confianza. El promedio
general de manos con el indice de infeccion de las coronas por la pudricion
fue de 45,6% con un coeficiente de variacion para esta variable de 15,7%
(Cuadro 6A y Figura 6).
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Figura 6. Comportamiento de los promedios de la variable
severidad de la infeccion en la corona, expresada en porciento, a los 18

dias después de la aplicacion.

De acuerdo a la comparacion de las medias a través de la prueba de
Duncan al 5% de probabilidades, se observa que los tratamientos que se le
aplicaron fungicidas presenta un 40,6% de areas dafiadas en las coronas y
fue menos dafiada en un 46% con respecto al testigo. También, donde se
aplico las dosis mas altas muestra 34,1% del indice de infeccion en la corona,
siendo infectadas las coronas un 37% menos que donde se suministraron las

dosis més bajas (Cuadro 12).

En esta variable no se muestra diferencias significativas entre los
fungicidas, ni en las interacciones entre fungicidas y dosis para ninguna de las
tres evaluaciones. Las dosis de aplicacion muestran diferencias significativas
en las tres evaluaciones, siendo las dosis altas las que presentaron menos
severidad de la pudricién de la mano con 7,8; 21,5 y 31,4% respectivamente.
Coincidiendo con Hidalgo (2016), que no encontraron diferencias significativas

entre los fungicidas (Timorex Gold, Fungaflor, Max Fun y Mertec) en las dos

36



primeras evaluaciones, mientras en la tercera evaluacion los fungicidas
Mertec y Max FUN con 68 y 73% respectivamente, mostraron la menor
severidad de la pudricion. El estudio fue realizado en la provincia de Guayas

en la variedad William.

Cuadro 12. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en la pruebade Duncan al 5% de probabilidades,

realizada ala variable severidad de lainfeccion en lacoronaalos 18 dda.

Fungicidas posis X
B A

Timorex 46,7 NS 37,8 42,2 NS
Fungaflor 51,1 34,4 42,8
Max Fun 43.3 30,0 36,7

X 47,0 b 34,1 a

Factorial 40,6 a

Testigo 75,6 b

Xg 45,6 %

C.V. 15,7 %

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan diferencia
estadistica entre si (Duncan = 0,05).

B = Dosis bajas (1,0 1/200 | de agua en Timorex, 2,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
1,51/200 | de agua en Max Fun)

A = Dosis altas (1,5 1/200 | de agua en Timorex, 3,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
2,0 1/200 | de agua en Max Fun)

4.3. Indice de infeccion en el peddnculo

4.3.1. Primera evaluacion, 6 dias después de la aplicacién

En este periodo de tiempo de la primera evaluacion, no llegé a infestarse

ningun pedunculo.

4.3.2. Segunda evaluacién, 12 dias después de la aplicacion
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En la segunda evaluacion, se observa un 6,7% de infestacion en los

peddnculos del tratamiento testigo y ningun pedudnculo enfermo en el resto de
los tratamientos.

4.3.3. Tercera evaluacién, 18 dias después de la aplicacion
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Figura 7. Comportamiento de los promedios de la variable
severidad de lainfeccion en el pedunculo, expresada en porciento, alos

18 dias después de la aplicacion.

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado a la variable indice de
infeccidn en el pedunculo a los 18 dda, se observa que no existen diferencias
significativas entre los tres fungicidas aplicados, ni tampoco entre las
interacciones de los fungicidas con las dosis de aplicacion. Por otro lado, si se
muestra diferencias estadisticas entre las dosis de aplicacion con un nivel de
confianza superior al 98%. Mientras en los resultados del factorial versus
testigo de esta variable, se puede observar que existen diferencias
significativas con un nivel de confianza de 96,76%. El promedio general de
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peduanculos del banano infestados con la enfermedad, fue de 7,3% con un

coeficiente de variacion de 50,1% (Cuadro 7A y Figura 7).

Cuadro 13. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en laprueba de Duncan al 5% de probabilidades,

realizada a la variable indice de infeccidon en el pedunculo alos 18 dda.

Fungicidas posis X
B A

Timorex 4,4 NS 3,3 39 NS
Fungaflor 7,8 4.4 6,1
Max Fun 5.6 1,2 3,3

X 59 b 30 a

Factorial 45 a

Testigo 245 b

X 7.3%

C.V. 50,1 %

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan diferencia
estadistica entre si (Duncan = 0,05).

B = Dosis bajas (1,0 1/200 | de agua en Timorex, 2,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
1,5 1/200 | de agua en Max Fun)

A = Dosis altas (1,5 1/200 | de agua en Timorex, 3,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
2,0 1/200 | de agua en Max Fun)

En la comparacion de las medias, se muestra que los tratamientos donde
se aplicaron fungicidas, con 4,5% de pedunculos infestados por la pudricion,
es daflado menos de 5 veces que el tratamiento testigo absoluto. También se
observa que donde se emplearon las dosis mas altas, con 3,0% de infeccién
en el pedunculo, resulté un 40% mas efectivo en el control de la infeccién que

donde se aplicaron las dosis bajas (Cuadro 13).

Los resultados muestran que no aparecieron los pedunculos enfermos
con la pudricién hasta la segunda evaluacion y solo en el testigo absoluto.
Esos resultados coinciden con Hidalgo (2016) que, en experimento realizado

en Guayas, con cuatro fungicidas (dos de origen quimico y dos de origen
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organico) no se observo diferencias significativas entre ellas en ninguno de
los tres momentos evaluados.

4.4. Indice de crecimiento del moho sobre la corona

4.4.1. Primera evaluacion, 6 dias después de la aplicacién
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Figura 8. Comportamiento de los promedios de la indice de
crecimiento del moho sobre la corona, expresada en porciento, a los 6
dias después de la aplicacion.

De acuerdo al analisis de varianza que se le realizé a esta variable, se
observa la no existencia de diferencias significativas entre ninguno de los
factores estudiados, o sea ni entre los tres tipos de fungicidas, ni entre las dos
dosis de aplicacién, ni tampoco hay diferencias en las interacciones entre los
fungicidas y las dosis de aplicacion. Sin embargo, en la comparaciéon que se
realizé al factorial vs el testigo, si se observa diferencias significativas con mas

de un 97% del nivel de confianza. El coeficiente de variacion de esta prueba

40



fue de 35,9% y el promedio general de coronas cubiertas con moho fue de
4,9% (Cuadro 8A y Figura 8).

Cuadro 14. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en laprueba de Duncan al 5% de probabilidades,
realizada a la variable indice de crecimiento del moho sobre la corona a
los 6 dda.

Fungicidas posis X
B A

Timorex 7,8 NS 5,6 6,7 NS
Fungaflor 6,7 5,6 6,1
Max Fun 7,8 1,1 4,4

X 7,4 NS 4,1

Factorial 57 a

Testigo 12,2 b

X 4,9 %

C.V. 35,9 %

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan diferencia
estadistica entre si (Duncan = 0,05).

B = Dosis bajas (1,0 1/200 | de agua en Timorex, 2,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
1,51/200 | de agua en Max Fun)

A = Dosis altas (1,5 1/200 | de agua en Timorex, 3,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
2,0 1/200 | de agua en Max Fun)

Segun la prueba de Duncan al 5% de probabilidades realizada a la
variable crecimiento del moho, muestra al factorial con 5,7% de las coronas
cubiertas por los micelios, la cual sufri6 menos de la mitad del dafio que recibié

el tratamiento testigo absoluto (Cuadro 14).

4.4.2. Segunda evaluacién, 12 dias después de la aplicacion

Al analizar los resultados de la prueba estadistica realizado a esta
variable alos 12 dda, se observa que no existen diferencias significativas entre
los tres fungicidas estudiados, ni tampoco hay en las interacciones de los
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fungicidas con las dosis de aplicacion. Pero, entre las dosis de aplicacion si
se encontraron diferencias estadisticamente muy significativas con mas de un
99% del nivel de confianza. Por otro lado, también en el factorial vs testigo del
crecimiento del moho, podemos observar diferencias altamente significativas
con mas de un 99% de confianza. Estos resultaron mostraron un coeficiente
de variacion fue de 18,5% y un promedio general de 14,0% de cluster con las

coronas cubiertas con micelios de hongos (Cuadro 9A y Figura 9).
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Figura 9. Comportamiento de los promedios de la variable indice de
crecimiento del moho sobre la corona, expresada en porciento, a los 12
dias después de la aplicacién.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de Duncan al 5% de
probabilidades, el factorial con valores promedios de 11,3% de presencia de
moho en la corona de la mano, fue casi tres veces menos afectada que el
tratamiento testigo absoluto. Por otro lado, los clusteres que fueron tratados
con las dosis mas altas, presentaron solo un 8,5% de crecimiento de moho,

siendo afectada un 40% menos que los tratamientos donde se aplico las dosis
bajas (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en la pruebade Duncan al 5% de probabilidades,
realizada a la variable indice de crecimiento del moho sobre la corona a
los 12 dda.

Fungicidas Posis X
B A

Timorex 15,6 NS 10,0 12,8 NS
Fungaflor 12,2 10,0 11,1
Max Fun 14,4 5,6 10,0

X 14,1 b 8,5 a

Factorial 11,3 a

Testigo 30,0 b

X 14,0 %

C.V. 18,5 %

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan diferencia
estadistica entre si (Duncan = 0,05).

B = Dosis bajas (1,0 1/200 | de agua en Timorex, 2,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
1,5 1/200 | de agua en Max Fun)

A = Dosis altas (1,5 1/200 | de agua en Timorex, 3,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
2,0 1/200 | de agua en Max Fun)

4.4.3. Tercera evaluacion, 18 dias después de la aplicaciéon

Segun los valores recogidos del analisis de varianza realizado al
indicador indice de crecimiento del moho sobre la corona a los 18 dda, se
observa que existen diferencias significativas entre los tres fungicidas con un
nivel de confianza de 98,49% y entre las dosis de aplicacion con un nivel de
confianza de 98,41%. No se registraron diferencias significativas en las
interacciones entre los tres fungicidas y las dos dosis de aplicacion. En cuanto
a la fuente de variacion factorial vs testigo del mismo indicador, se observa
que hay diferencias altamente significativas con un nivel de confianza de

99,84%. El promedio general de manos con las coronas lesionadas con la
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enfermedad fue de 23%, con un coeficiente de variacion de 23,43%
(Cuadro 10A y Figura 10).
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Figura 10. Comportamiento de los promedios de la variable indice
de crecimiento del moho sobre la corona, expresada en porciento, a los

18 dias después de la aplicacién.

De acuerdo a la comparacién de medias que se realiz6 con la prueba de
Duncan al 5% de probabilidades, se muestra que en los tratamientos donde
se utilizd el fungicida Max Fun, las coronas de los clusteres fueron menos
afectado por el crecimiento del moho. Los resultados con el Max Fun fueron
superiores en un 33%, que donde se aplicé el Timorex y en un 37% donde se
utilizé el Fungaflor. En cuanto a las dosis, las mas altas presentaron valores
promedios de 19,3 % del crecimiento del moho, siendo un 27% menos
afectadas que en los tratamientos que se aplicaron las dosis bajas
(Cuadro 16).

Por ultimo, los tratamientos que se le aplicaron fungicidas mostraron

valores promedios de 22,8% de cubrimiento del moho en la corona, siendo
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menos afectado que el testigo por la presencia de los micelios en las coronas
en un 48,6% (Cuadro 16).

Cuadro 16. Valores promedios expresados en porciento y su
significancia, obtenidos en lapruebade Duncan al 5% de probabilidades,
realizada a la variable indice de crecimiento del moho sobre la corona a
los 18 dda.

Fungicidas posis X
B A
Timorex 27,8 NS 22,2 250 b
Fungaflor 31,1 22,2 26,7 b
Max Fun 20.0 13.3 16,7 a
X 26,3 b 19,3 a
Factorial 22,8 a
Testigo 44,4 b
X 23,0 %
C.V. 23,4 %

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan diferencia
estadistica entre si (Duncan = 0,05).

B = Dosis bajas (1,0 1/200 | de agua en Timorex, 2,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
1,51/200 | de agua en Max Fun)

A = Dosis altas (1,5 1/200 | de agua en Timorex, 3,0 g en 40 | de agua en Fungaflor y
2,0 1/200 | de agua en Max Fun)

Rivas (2017), realizando experimento en Costa Rica con la pudricion de
la corona de banano en la que utilizé para su control cuatro variantes de
fungicidas biol6gicos, un producto comercial Mertec + Magnate con dosis
reducida y un testigo absoluto. Se registré que el testigo fue el mas afectado
por el crecimiento del moho, coincidiendo con los resultados observados en

este experimento.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

» El fungicida de origen natural Max Fun, fue quien mejor controlo el

crecimiento del moho en la corona de la mano de banano con
16,7%.

En las variables incidencia de la pudricién de la corona, severidad
de la infeccidn en la corona e infeccion del pedunculo, no destaco
ninguno de los fungicidas en su control, por lo que se puede

sustituir el fungicida quimico por los de origen natural.

Las dosis de aplicacion 1,51/ 200 | de agua en Timorex Gold, 3,0 g
en 40 | de agua en Fungaflor 75 (PS) y 2,0 I/ 200 | de agua en Max
Fun presentaron mejor control de la pudricion de la corona de la

mano del banano variedad William.

Los tratamientos donde se aplicaron los fungicidas, fueron menos
afectados por la pudricion de la corona de la mano del banano

variedad William.

Recomendaciones:

» Realizar estudios similares con otros fungicidas de origen natural,

para seguir sustituyendo los fungicidas quimicos que dafian el

medio ambiente.
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Cuadro 1A. Andlisis de varianza de la variable incidencia de la

pudricion de la corona en la primera evaluacion, 6 dias después de la

aplicacion.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F
Fungicidas 2 19,44 9,72 0,78 0,4813 NS
Dosis 1 22,22 22,22 1,78 0,2072 NS
Fungicida*Dosis 2 2,78 1,39 0,11 0,8957 NS
Factor. vs Test. 1 78,48 78,48 15,80 0,0165 *

E. Experimental 12 150,00 12,50
Total 17 194,44
X 20,5 %
C.V. 18,2 %

*  Significativo al 5 % de probabilidades.

**  Muy significativo al 1 % de probabilidades.

N-S- No significativo.

Cuadro 2A. Anélisis de varianza de la variable incidencia de la

pudricion de la corona en la segunda evaluacién, 12 dias después de la

aplicacion.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F
Fungicidas 2 77,78 38,89 0,70 0,5158 NS
Dosis 1 355,56 355,56 6,40 0,0264 *
Fungicida*Dosis 2 144,44 72,22 1,30 0,3083 NS
Factor. vs Test. 1 224,48 224,48 13,09 0,0224 *
E. Experimental 12 666,67 55,56
Total 17 1244,44

X 46,2 %
C.V. 16,7 %

*  Significativo al 5 % de probabilidades.
**  Muy significativo al 1 % de probabilidades.

N-S- No significativo.
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Cuadro 3A. Andlisis de varianza de la variable incidencia de la

pudricion de la corona en la tercera evaluacion, 18 dias después de la

aplicacion.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F
Fungicidas 2 100,00 50,00 0,56 0,5841 NS
Dosis 1 200,00 200,00 2,25 0,1595 NS
Fungicida*Dosis 2 33,33 16,67 0,19 0,8314 NS
Factor. vs Test. 1 1350,00 1350,00 51,37 0,0020 N

E. Experimental 12 1066,67 88,89

Total 17  1400,00
X 63,3 %
C.V. 14,9 %

*  Significativo al 5 % de probabilidades.
**  Muy significativo al 1 % de probabilidades.
N-S- No significativo.

Cuadro 4A. Andlisis de varianza de la variable indice de infeccién en

la corona en la primera evaluacion, 6 dias después de la aplicacion.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F
Fungicidas 2 3,63 1,82 0,29  0,7506 N.S.
Dosis 1 88,00 88,00 14,24 0,0027 **
Fungicida*Dosis 2 11,11 5,56 0,90 0,4327 N.S.
Factor. vs Test. 1 46,48 46,48 22,06 0,0093 -

E. Experimental 12 74,15 6,18

Total 17 176,90
X 10,8 %
C.V. 24.8 %

*  Significativo al 5 % de probabilidades.
**  Muy significativo al 1 % de probabilidades.
N-S- No significativo.
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Cuadro 5A. Andlisis de varianza de la variable indice de infeccién en

la corona en la segunda evaluacion, 12 dias después de la aplicacion.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F

Fungicidas 2 38,34 19,17 1,35 0,2958 NS
Dosis 1 247,01 247,01 17,40 0,0013 *
2 16,02 8,01 0,56 0,5831 NS
1 345,04 345,04 15,56 0,0169 *

Fungicida*Dosis
Factor. vs Test.

E. Experimental 12 170,36 14,20

Total 17 471,74
X 23,7 %
C.V. 17,5 %

*  Significativo al 5 % de probabilidades.
**  Muy significativo al 1 % de probabilidades.
N-S- No significativo.

Cuadro 6A. Andlisis de varianza de la variable indice de infeccién en

la corona en latercera evaluacién, 18 dias después de la aplicacion.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F
Fungicidas 2 137,12 68,56 1,68 0,2271 N.S.
Dosis 1 756,35 756,35 18,55 0,0010 -
Fungicida*Dosis 2 45,62 22,81 0,56 0,5857 N.S.
Factor. vs Test. 1 1834,00 1834,00 66,06 0,0012 *

E. Experimental 12 489,20 40,77

Total 17 1428,29
X 45,6 %
C.V. 15,7 %

*  Significativo al 5 % de probabilidades.
**  Muy significativo al 1 % de probabilidades.
N-S- No significativo.
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Cuadro 7A. Andlisis de varianza de la variable indice de infeccién en

el pedunculo en latercera evaluacién, 18 dias después de la aplicacion.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F
Fungicidas 2 25,92 12,96 2,62 0,1138 NS
Dosis 1 39,55 39,55 7,99 00153
Fungicida*Dosis 2 8,64 4,32 0,87 0,4425 NS
Factor. vs Test. 1 600,00 600,00 10,35 0,0324 *
E. Experimental 12 59,36 4,95
Total 17 133,47

X 7,3%
C.V. 50,1 %

*  Significativo al 5 % de probabilidades.

**  Muy significativo al 1 % de probabilidades.

N-S- No significativo.

Cuadro 8A. Analisis de varianza de la variable indice de crecimiento

del moho sobre la corona en la primera evaluacion, 6 dias después de

la aplicacion.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F
Fungicidas 2 15,99 7,99 0,56 0,5853 NS
Dosis 1 50,33 50,33 3,63 10,0848 NS
Fungicida*Dosis 2 25,74 12,87 0,90 0,4315 NS
Factor. vs Test. 1 62,73 62,73 12,68 0,0236 *
E. Experimental 12 171,19 14,27
Total 17 263,26

X 4,9 %
C.v. 35,9 %

*  Significativo al 5 % de probabilidades.

**  Muy significativo al 1 % de probabilidades.

N-S- No significativo.
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Cuadro 9A. Anadlisis de varianza de la indice de crecimiento del

moho sobre la corona en la segunda evaluacion, 12 dias después de la

aplicacion.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F
Fungicidas 2 23,58 11,79 2,71 0,1067 NS
Dosis 1 138,33 138,33 31,83 0,0001 ™
Fungicida*Dosis 2 33,33 16,67 3,83 0,0516 NS
Factor. vs Test. 1 524,53 524,53 23,03 0,0087 *
E. Experimental 12 52,16 4,35
Total 17 247,41

X 14,0 %
C.V. 18,5 %

*  Significativo al 5 % de probabilidades.

**  Muy significativo al 1 % de probabilidades.

N-S- No significativo.

Cuadro 10A. Anélisis de varianza de la variable indice de

crecimiento del moho sobre la corona en la tercera evaluacion, 18 dias

después de la aplicacion.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F
Fungicidas 2 345,67 172,83 6,07 0,0151 *
Dosis 1 224,01 22401 7,87 0,0159 '
Fungicida*Dosis 2 8,29 4,14 0,15 0,8660 NS
Factor. vs Test. 1 706,34 706,34 56,99 0,0016 -

E. Experimental 12 341,49 28,46

Total 17 919,46
X 23,0 %
C.V. 23,43 %

*  Significativo al 5 % de probabilidades.
**  Muy significativo al 1 % de probabilidades.
N-S- No significativo.
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Figura 1A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Lopez Bermudez,
MSc. en la hacienda La Perseverancia donde se realizo la investigacion
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Figura 2A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton LOpez Bermudez,
MSc. verificando el area de banano antes de la cosecha

57



& UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL &5

FACULTAD DE CIENCIAS AGRAR
1A
PROYECTO DE TRABAJO DE TITU

‘EVALUACION p

LAPUDRIcia DE TRES FUNGICIDAS PARA EL

o nmlgu DE LA CORONA DE LA MANQ co%ol:gg glésls I3
(Musa paradisiaca L) VARIEDAD WILLIAM? ;

AUTOR:
D'RECTQR RIVERA NAREA JORGE LUIS
* Dr.Ing. Fulton Lépez Bermudez Msc

Figura 3A. El autor en el area de banano que se realizé la

investigacion

Figura 4A. El autor realizando la fumigacion en los racimos y el tutor
Dr.Ing. Agr. Fulton Lopez Bermudez, MSc. verificando sla calidad del
trabajo

58



Figura 5A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Lépez Bermudez,
MSc. en el area de tratamiento del banano

Figura 6A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton LOpez Bermudez,
MSc. en las piletas de lavado
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Figura 7A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Lopez Bermudez,
MSc. realizando la actividad de lavado del banano

Figura 8A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton LOpez Bermudez, MSc.

fumigando las manos de banano en el area de tratamiento de la cosecha
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Figura 9A. EIl tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Lépez Bermudez, MSc.

supervisando las labores de beneficio al banano realizada por el autor

Figura 10A. Momento en que el autor se dispone a empacar las
manos de banano de lainvestigacion y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Lopez

Bermudez, MSc.
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Figura 11A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton L6pez Bermudez,

MSc. culminando las actividades de la primera etapa del ensayo

Figura 12A. El autor y el tutor Dr.Ing. Agr. Fulton Lopez Bermudez,
MSc. junto al banano empacado, listo para realizarle las evaluaciones

de la pudricion de la corona
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