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RESUMEN 

En Ecuador el banano ocupa el segtmdo lugar como ntbro de exportación después del 

petróleo. La Sigatoka negra es uno de los problemas titosanitarios que limita la producción 

del banano. La mayoría de las zonas cu ltivadas extensivan1ente como fincas comerciales son 

susceptibles a esta enfenne<lad que reduce la producción hasta en uo 50%. 

Se condujo tui estudio para evaluar e l efecto de fungicidas orgánicos y minerales para el 

control de la Sigatoka negra (Mycosphaerel/a.f¡jiensis Morelet). La investigación se realizó 

en la provincia de Los Rios durante la época lluviosa del 2005 (Enero-Junio). Se analizaron 

los siguientes fungicidas: Aceite agrícola (aceite mineral t ipo parafin ico al 100%), Aceite en 

emulsión (aceite mineral tipo parafinico al 33%), Citrex (acido ascórbico 2.5% p/p), Dis 4 x 

4 (terpenos sulfonados naturales 540 g/I), Dis Rotador (sales azufradas de extracción natural 

500 gil), Mil Agro (metal tio sulfato-N 370 gil ), Sulfur (azofre elemental 60%), Tagushi 

(aceites esenciales de manzanilla y toronja 800 g/I), Krypthon (metalsulfoxilato 200 g/I) y 

Tilt (propiconazol 250 g/I) como testigo. Se realizaron dos ensayos simultáneos. En el 

primero, los fungicidas fueron aplicados en emulsión con aceite, en el haz de las hojas uno, 

dos y tres. En el segundo, los fungicidas fueron aplicados en agua, en el envés de la hoja 

uno. 

1..-0s resultados del primer ensayo indicaron que el T ilt obtuvo el porcentaje más bajo de 

quema (3 .73%), seguido por e l Aceite agrícola, Sulfur, Aceite en emulsión, Dis Rotador, Dis 

4 x 4 y Citrex, con porcentajes de quema entre 4.52% y 8.95% aunque estadísticamente 

semejantes de acuerdo a la prueba de Tukey (oo 0.05). Sin embargo el Tilt fue 

significativamente superior (oo O.OS) a los tratamientos Mi lagro, Krypthon, Tagushi y 

Testigo absoluto. En el segundo ensayo, todos los tratamientos a excepción del testigo 

absoluto, tuvieron un comportmniento estadísti co similar, aunque el Azufre (3.96) y e l 

Kripthon (4.58), registraron los porcentajes más bajos de quema. 1..-0s fungicidas Tilt y 

Aceite agrícola confirmaron su sistemicidad mientras que el Sulfür muestra uo buen 

potencial como fungicida de contacto. La mayor tasa de retomo marginal fue obtenida por el 

Aceite agrícola con 98.4% cuando los fungicidas fueron aplicados en las hojas uno, dos y 

ires. Cuando los fungicidas fueron aplicados en la hoja uno, la mejor tasa de retomo 

marginal correspondió a l Sulfur con 2229%. El Aceite agdcola puro registró el mayor grado 

rle toxicidad. El estudio recomienda verificar los mejores tratamientos en ensayos 
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.:omerciales, usar el aceite agrícola en emulsión para el control de Sigatoka negra en banano 

orgánico y buscar áreas de baja presión de la enfennedad para el desarrollo de banano 

orgánico. 

Palabra clave: Mycosphaerellafijiensis Morelet, orgánicos y minerales 
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SUMMARY 

In Ecuador thc sccond most cxport.cd product is the banana crop after the petroleum. Black 

Sigatoka is the main litosanítary problcm of the crop. Most commercial banana plru1tations 

are susceptible to the disease. The production maybe reduces up to 50%. 

A study was carricd to cvaluatc the effect of organic and mineral fungicides for thc control 

of black Sigatoka (Mycosphaerella Jijiensis Morelet). The research was conductcd in Los 

Rios zone during the rainy season of year 2005(January-Junc). T he following ftmgicides 

were invcstigated: Agriculn1ral Oil (mineral oil, paraffinic type 100%), Oi l in cmulsion 

(mineral oíl , paraffinic type 33%), Citrex (ascorbic acid 2.5% p/ p), Dis 4 x 4 (natural 

sulfonated Terpenes 540 g/I), Dis Rotador (sulfur salts, naturally extracted, 500 gil), Mil 

Agro(mctal thio sulphate-N 370 gil), Sulfur (elementary Sulfur 60%), Tagushi (csscutials 

oils from camomillc and grapcfruit 800 gil), Krypthon (metal sulfoxilate 200 gil) and Tilt 

(propiconazol 250 gil) as a control. Two assays were simullaneously carricd out. Tiie first 

one applied the fungicides in emulsion with oil on tbe upper side of leaves one, two and 

three. The second one applied the fungicides ouly with water on thc lower side of leaf one. 

First trial results indicated that T ilt obtaincd the lowcst percentage of bumed leaf tissue 

(3.73%), followed by Agricultura( Oil, Sulfur, Oil in emulsion, Dis Rotador, Dis 4 x 4 and 

Citrex (betwcen 4.52% and 8.95% of bumed leaf tissue); however these treatments were 

sratistically similar according to the Tukey test (oo 0.05).In addition, Tilt behaved 

sign ilicantly superior(oo 0.05) to Mil Agro, Krypthon, Tagush i and Control. In the second 

Trial, ali treat.mcots, except the control, were statistically similar, although Sulfur(3.96) and 

K.ripthon(4 .58) showed the lowest percentage of bumed leaf tissue. Thc systcmic action 

mode of fungicides Tilt and Agricultura! Oil were confirmed in this study, whereas Sulfur 

shows a potential as a contact fungicide. The best rate of marginal retum was attained by 

Agricultura! Oil (98.4 %), when fungicides were appl ied on leaves one, two and thrcc. The 

best rate of marginal retum was at1aincd by Sulfur (2229"/o), when fungicides were applied 

on leaf one. Agricultural Oil showed the highest level of Pbyto tox icity on banana leaves. 

Th.is study recommends: To verify the behaviour ofbcst treatments on commercials projects, 

use Agricultura! Oil applied in emulsion for black Sigatoka control on organic bananas a.od 

esrablish organic banana pla.otations in areas of low Sigatoka incidence. 

Key word: Mycosphaerellafijiensis Morelet, organic and minerals 
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1. INTRODUCCIÓN 

EA:uador el banano ocupa el segundo lugar como rubro de exportación después del 

leo. Existen alrededor de 180,000 ha cultivadas de las cuales, 6,000 están reportadas 

orgán icas o en proceso de transfonnación. 

de los problemas fitosanitarios que limita a l culti.vo de banaoo, es el hongo 

_ ~haerella f¡jiensis, el cual causa una de las enfermedades más destructoras, llamada 

.=r=mente Sigatoka negra. La mayoría de las zonas cultivadas extensivamente y con fines 

.=rrciales son susceptibles a esta enfermedad que causa necrosis en las hojas y reducciones 

- producción de hasta un 50 % (Ortiz el al, 1999). 

_:imlJ'OJ de la Sigatoka negra, en los actuales momentos e>ia basado en el uso de varios 

de plaguicidas con diferente modo de acción además de tmas buenas prácticas agrícolas 

~'".!dan a disminuir la presión de la enfermedad. 

:.erés mundial de proteger e l planeta, así como nuestra propia salud, por el uso 

:m:..=iminado de los plaguicidas y el mal manejo de los recursos naturales, obliga la 

.ecla de alternativas para el manejo de una agricultura racional y sostenible; de donde 

el interés de emplear fungicidas orgánicos para el control de la Sigatoka negra . 

.:e los cambios logrados es el desarrollo de un mercado preferencial para productos y 

--..is que garanticen al consumidor una producción donde se proteja al ambiente y/o los 

-..es de contaminantes sean. menores que cuando se usan productos convencionales; 

~e se pueden encontrar productos de consumo con certificaciones como lSO

Orgán ico, Eco-OK, NutraClcan Systcms, entre otros, que garantizan al consumidor el 

=~111 de normas ambientales para la producción de comestibles. La certificación tiene la 

• de facilitar la comercialización de estos productos a través de un reconocimiento por 

.-_ :le los consumidores. 

- ::irrcado están disponibles d iversos fungicidas minerales y orgánicos para el control de 

;=oka negra. La mayoría de ellos no han sido suficientemente estudiados, debido a lo 

~ presente estudio pretendió seleccionar los más importantes, evaluarlos in planta y 

IRlll!::l-lr el potencial de cada uno de ellos con respecto al control de la Sigatoka negra. 



~vo general. 

• E,-a.Juar el efecto de fungicidas orgánicos y minerales para el control de la Sigatoka 

aegra. 

- ~os específicos. 

• Establecer el grado de control de la Sigatoka negra por acción de los fungicidas 

orgánicos y minerales en comparación con el testigo absoluto. 

• Evaluar el posible efecto litotóxico de los fungicidas bajo estudio en emulsiones con 

s:eite agrícola y en suspensiones con agua. 

• Realizar una estimación económica de los productos empleados. 

?Xesis. 

•idas orgánicos y minerales tienen diferentes potenciales para e\ control de la 

"""' ..... negra. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

Impacto y manejo de la Sigatoka negra en las plantaciones 

aeras. 

~negra es la principal enfermedad que ataca al banano la cual es muy virulenta, de 

bma hay presencia de la Sigatoka amarilla cuyos efectos son los siguientes: a) retarda 

..óe: b) los racimos son más pequeños con menor número de manos y e) aparece una 

www:.a prematura, la pulpa de los frutos se ablanda y toma coloración crema (Rizzo, 2005). 

_ .:.::!dor, para controlar el ataque de la Sigatoka, se ha venido efectuando fumigaciones 

_ ierrestres con fungicidas, en una frecuencia de alrededor de 24 ciclos/año, en la 

... de que mientras más aplicaciones de este tipo se bagan, se va a conseguir la 

_.,."'.JO de los cultivos, constituyendo esto, un error, pues las plantas tienden a debilitarse 

.:m _ más, pierden sus defensas naturales y quedan expuestas a ataques más severos y 

•=:JS del patógeno. Como producto de las fumigaciones sostenidas en las áreas 

--·~'.!S.!S los impactos sobre el medio ambiente y la salud se han vuelto evidentes 

2005) 

=ni químico de la Sigatoka negra no sólo se encuentra fuera del alcance económico de 

=-:.::.dos agricultores sino que además, es muy perjudicial para el medio ambiente. Ya 

_ que añadir el daño que los productos químicos utilizados pueden causar a los 

rlires de las plantaciones. En Costa Rica el uso excesivo de químicos ha dado lugar a 

_ ...-ganismo causal desarrolle resistencia a los pesticidas. Este problema ha reducido la 

w 4a • úi en un 40% dado que los pequeños agricultores no pueden costearse los fungicidas 

m:::111rios para su control (Frison y Sharrock, 2000). 

;os fungicidas más comúnmente empleados parta el control de la enfennedad es el 

w l • g+uole. El propiconazole detiene el desarrollo de los hongos interfiriendo con Ja 

.,..:=:; :írl ergosterol en la membrana celular del patógeno, más exactamente inhibiendo la 

..-::::=-""". 111. Actúa en el momento de la penetración y principalmente en la fonnación de 

.Jl::'.:=~IS secundarios del hongo dentro de los tejidos de la planta. Es un fungicida foliar 

;:o coo acción protectante, curativa y erradicativa y sé transloca acropetalmente 

= ""1"Ueote) a través del x.ilema de las plantas (Syngenta Región Aodina, 2004 ). 

3 



l>arece evidente que la c lave del desarrollo sostenible de la producción del plátano y banano 

""tSide en e l uso de variedades resistentes. Esto permite a la planta defenderse por si misma de 

llS plagas y enfermedades sin necesidad de productos químicos. El uso de las variedades 

:-esistences no sólo es más rentable sino que además no daña el med io ambiente y los 

:nbajadores no est~n expuestos a los riesgos que Jos químicos suponen para la salud (Frison y 

Sharrock, 2000). 

1.2. La emisión foliar en plantas de banano . 

...a emisión foliar en bananos se da en intervalos de 7 a 15 días. El proceso de 

.:csenvolvimieoto de la nueva hoja se inicia con la aparición de la misma eo una forma de 

.olindro, conocida como la hoja candela o cigarro que paulatinamente se levanta y se abre. La 

i:pertura de la candela comienza con la parte apical del cilindro, expone primero la superficie 

aanxial del semilimbo izquierdo de la hoja, fom1a una estructura cónica en fonna de embudo 

cma luego abrir el otro semilimbo. Durante el desarrollo de la hoja esta tiene una posición 

Mica! con respecto al suelo, la cual pasa luego a ser horizontal conforme envejece. La mayor 

:arre de las infecciones ocurren durante el proceso de desenvolvimiento de la hoja candela en 

:i superficie abaxial donde hay mayor cant idad de estomas que en la parte adaxial (Romero, 

-'96). 

_proceso de apertura de una hoja de banano se divide en cinco estadios sucesivos (Figura 1 ), 

"S cuales se definen arbitrariamente puesto que en realidad es un proceso continuo. Se puede 

.;.:cir que los dos primeros estadios corresponden a la etapa de crecimiento, el tercero 

~ota el final del crecimiento y e l inicio del proceso de apertura y los cuatro y quinto 

~ios son en sí la fase misma de la apertura. 

'JAJ .- on 

;;::ira l. Estadíos de la hoja candela. 
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~se definen como: 

. Hoja candela de aproximadamente 1 O cm de longitud. 

:..:re :· Hoja candela es mas grande, pero aún no alcall7..a su tamaño completo. 

:..•••" -: La hoja candela esta completamente libre. 

:.: El lado izquierdo ya está abierto y su apertura ocurre en el extremo del ápice. 

::.-=i>- !: La parte de arriba de la hoja se abre y la base tiene la forma de una cometa abierta 

3run J. 1963) tomado de (A Iban, Metal 2000). 

!3. D aceite agrícola y su efecto en el control de la Siga to ka negra . 

..,,.;;ie agrícola ayuda a la dispersión y penetración de los funguicidas en la hoja Por 

•:ma .:le ciertas dosis, también ejercen efectos fungistáticos sobre Mycosphaerella fijie11sis . 

<1do bien doctunentado cuánto del efecto biológico de un tratamiento fungicida se 

.1.. a::eite agrícola, al fungicida, o a una combinación de efectos aditivos entre los 

weares de la mezcla. En Costa Rica realizaron un experimento con el objetivo de 

el aporte individual de los componentes de aceite agrícola, los fungicidas 

...-.azoJe (Tilt 25 CE) y mancozeb (Dithane OS) en el combate de la Sigatoka negra con 

~ <::aCS en aceite puro a 14 l/ha, se evaluaron Jos siguientes tratamientos: 1.- Aceite 

..z. a 14 l/ha (Spraytex M), 2.- mancozeb 1.050 g.i.a./ha + aceite agrícola 14 l/ha, 3.

........,=le 100 g.i.a/ha + aceite agrícola 14 l/ha, 4.- mancozeb 1.050 g.i.a/ha + 

~le 100 g.i.a/ha + aceite agrícola 14 l/ha y 5/- testigo absoluto. Los tratamientos 1 

• a;:-licaron a intervalos de JO - 12 días y los tratamientos 3 y 4 a intervalos de 14 - 16 

-·~• bomba de motor. Las aplicaciones de solo aceite agrícola dieron mejor control de la 

lllllií::::::.:i:!ad comparado con el testigo no aplicado. Sin embargo el número de hojas a la 

.-e;¿ fue muy bajo con ambos tratam ientos. La adición de los fungicidas ruancoz.eb y 

:-.izole se tradujo en una mejora significativa en el control de la enfermedad, respecto 

solo aceite agrícola y se logró llegar a cosecha con un mayor número de hojas en 

=mientos. No se observaron diferencias significativas entre Dithane OS y Tilt 

&llae:c~ GU7.mán, 1995) . 

.Uternativas de control de Sigatoka negra. 

H"3373r el éxito en la producción orgánica de banano debe haber la posibilidad, de 

=;;;;;!'"~ lugar donde la Sigatoka negra se presente con muy poca frecuencia por efecto de 
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.-...... ones climáticas favorables como es el cao;o de periodos secos. Escoger una época de 

-ir.:i que permita el desarrollo vegetativo cuando las condiciones sean menos propicias 

.a enfermedad con el objeto que las hojas que se produzcan no se vean afectadas en 

;eo. era. Bajo estas condiciones, sin embargo, sería necesario establecer sistemas de 

por goteo o subarbóreo, que representan una inversión alta. Los sistemas de drenaje 

ser óptimos para que las condiciones de humedad relativa dentro de la finca sean bajas; 

.k'oe establecer programas de deshoje frecuentes para eliminar el tejido necrosado por la 

:m'i:: :::a:dad; Evaluar la posibilidad de hacer un desmane más riguroso, eliminando más 

p:!13 logar que las que se dejen alcance el grado de cosecha en menor tiempo (Romero, 

~~:s productores comenzaron a ensayar prácticas agroccológicas, en el marco de un 

..,..._ que pasa por encontrar el equilibrio del suelo en sus propiedades fisicas, biológicas y 

..::as para fortalecer las plantas. Se sabe que la Sigatoka entra en escena cuando hay una 

W-A:::nwión de agua en el suelo, que acelera el envejecimiento prematuro de la boja 

w::!ftueudo el desarrollo del hongo. Por el lo, un suelo dotado de más materia orgánica es 

-='-'=~nte para que las plantas presenten una mayor resistencia al hongo (Pinheiro, 2003). 

-5 Productos disponibles para el control de Sigatoka negra. 

=iim:ado se encuentran una serie de biocidas de origen orgánico que pueden tener 

;iorencial, pero que deben evaluarse con precisión y verificar que cumplen los 

;,os que regulan el uso de estas sustancias en la producción orgánica y obviamente, las 

--~ ooes existentes en los mercados y en el país donde éstos se vayan a emplear (Romero, 

.t...:3Ciones de Phyton - 27 y Calixin, el primero esta compuesto por Sultato de cobre 

ónado, en pruebas in vitro y campo, se determino que Phytoo a 1000 ppm de i.a. 

dedo residual sobre el crecimiento micelial. En el campo Phyton - 27 en dosis de 0.6 

- de aceite agrícola/ha demostró que en la época lluviosa tienen efecto en el control 

~::;...ik¡aa oegra coo mínima diferencia por deb;tjo de Calixin, el autor recomienda el uso 

:::NI - 27 en época seca y con ba,ja presión de inóculo (Guerrero y Freire, 1999). 

-=-:"m realizadas de BC- 1 000 in virro nos indican que las dosis de 1, 1 O y SO ppm no 

poder de inhibición de crecimiento micelial comparados con Calixin y Tilt. Eo un 
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!'8Sayo a una dosis de 0.3 Vha a intervalos de 1 O días presentó infecciones más bajas 

e +las con el efecto de control de Calixín (!NIAP, I 994b ). 

~m:.:·;iooes a nivel semicomcrcial conducidas por INIAP indica que BC- 1000 es un 

..:!a que demostró su efecto en el control de Sigatoka negra sobre todo en interciclos. 

;aás aspersiones sucesivas, depende de las condiciones medioambientales, evaluación 

~y al buen manejo agronómico del cultivo (INIAP, 1995). 

="''-""'iones realizadas in vitro, en microcnsayo y a nivel scmicomcrcial se obtuvieron 

::ientes resultados: in vitro Lonlife, no ejerció poder de inhibición del crecimiento 

mi:z:.,:i:. comparados con Calixin o Tilt a ninguna dos is; En Ja prueba de campo de micro 

i..onlife, solamente en emulsión de aceite agrícola, tuvo un comportamiento de 

de Sigatoka negra parecido al de Calixin; En la prueba de campo a nivel 

""Defeial, Lonlife en los ciclos de aplicación efectuados y bajo condiciones climáticas 

:c:JeS mantuvo la infección (INIAP, 1994a). 

a!Dctores de resistencia Ácido salicílico AS y Acibenzolar-s-methil Asm fueron 

º =os en condiciones in vitro para determinar su efecto sobre el patógeno M. frjiensis, 

-::::mi=xlose una reducción en la longitud del tubo germinativo de ascosporas a partir de la 

-ic=:caciºón de 10 ppm y C-On una ECSO muy por encima de la reportada para fungicidas 

=. El cultivar Willians fue evaluado bajo condiciones de invernadero con dos 

-:res de resistencia (AS Y Asm) y cada uno con dos programas diferentes de aplicación 

:1e i.aJha cada 40 días y 20g de i.a./ha cada 20 días), contra Ja Sigatoka negra, en --ti:t y presencia de un subsidio energético y de control químico. La severidad fue menor 

=mieotos que incluyeron el programa de apl icación de 20g. El subsidio energético, 

wt111:S=!IC•lolo por un fertilizante foliar, presentó un efecto negativo sobre la variable severidad. 

· inductores evaluados presentaron incremento en defensa contra la Sigatoka negra . 

.Jlldiciones de campo se evaluaron los mismos inductores con los programas de 

lli.:1.:"-'"'ft combinados con control químico, en presencia y ausencia de un subsidio 

~-o. La capacidad inductora de los productos resultó afoctada por las épocas de presión 

~d, presentándose una reducción significativa en la variable severidad de 

._...,.a en los tratamientos con inductores en la época de baja presión. El subsidio 

¿e <X> mostró un efecto positivo sobre el bronceado que se presentó en el tejido foliar de 

~,..._=das con el inductor de resistencia Asm (Hincapié, 2003). 
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='taerelle fyiensis es un hongo de la clase Ascomycete, generalmente de organización 

-=al y con paredes de quitina en su estructura (Alexopoulus y Mims 1979), y basados en 

'3dos de otros cultivos de algunos investigadores entre otros, Ploper et al. , 199 1, 

y Bustamente 1992, se propusieron investigar sobre las poblaciones de 

...-ganismos quitinolíticos antagonistas al patógeno, Reali1.aron pruebas de laboratorio y 

En el c.runpo usaron tratamientos con Microorganismos quitinolíticos con 

i;.a:Xmes semanal y fungicidas como propiconazole 25%, tridemorf 75% y mancozeb M 

•en las dosis comerciales con frecuencia de 15 días. Llegaron a las conclusiones que: 

-.;¡ marcescens (cepa RI y A23), Bacillus cereus (cepa A30) y Serralia entomophyla 

.\100) producen quitinasa antes de las 48 horas, El tubo germinativo de las ascosporas 

fijiens is disminuyó con respecto al testigo en un 74,2 y 71,4% cuando fueron tratadas 

.li cepas de microorganismos RI y A23. Con las cepas A30 y AIOO, el tubo genninativo 

-.'Ó en un 60% en cada una. En pruebas de campo, el m~jor tratamiento fue el 

~- seguido por los tratamientos biológicos los cuales no presentaron diferencias 

.iic:ativas entre si (Gon.zále--.l et al, 1996). 

;>"XUCto F20, el cual contiene como principios activos los antibióticos estreptotricinas B y 

.z obtenido a partir de las cepas Streptomyces lavendofoliae var. 383 (productora de 

~cina B) y Streptomyces rochei var. 120 (productora de estreptotricina F), aisladas de 

s cubanos. Se empleo una concentración de 5 y 13 g de estreptotricina/ L en una 

'ln acuosa que contenía 0.2 gil de detergente comercial, como emulsificante y 60 ml/L 

a:ne mineral, promedio de 80-200 g de estreptotricina/ha. El efecto del producto F20 

3 Sigatoka negra se comparó con las variantes sin tratamientos fitosanitarios y con 

-= ..zs parcelas bajo tratamiento químico con propiconazol (Tilt 250 EC.) a dosis de 400 mi 

el efecto de los fungicidas se determinó semanalmente mediante la medición del 

rle evolución de la enfermedad, hoja más joven con síntoma, hoja más joven 

-=":Ida El estudio llevó a la conclusión que el producro F20 no mostró diferencias 

:arivas con el producto comercial Tilt en su eficiencia controlando la Sigatoka negra, 

_~efectividad de.1 F20 se alcanza e11 mezcla con aceite mineral y detergente comercial, 

emulsificante, y el efecto se mantiene durante tres o cuatro semanas a partir del 

m:iM:mo de aplicación, la aplicación de dosis entre 80-200 g de cstreptotricina/ha permite el 

;3;;;:-_ de la Sigatoka negra (Sánchez et al, 2002). 

~ Apezteguia (2001), realizaron estudios de (Lixiviado de compst, Solución 

r 6 e EM) para medir su efecto sobre el control de Sigatoka negra y llegó a las 
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fusiones que el lixiviado de compost logró una reducción estadísticamente significativa 

~ grado de infección de Sigatoka negra. Las plantas bajo este tratamiento presentaron 45% 

J1G10S de infección comparada con el testigo. El contenido de macro y microelementos no 

ru con Ja aplicación de los diferentes tratamientos, con excepción del contenido de N, Cu y 

que fue mayor en las plantas tratadas con lixiviado y el P, que fue mayor en las plantas 

~as con solución simulada. El lixiviado de compost tiene cierto poder quelatante que 

':'Milite que las plantas absorban de manera más eficiente los minerales como el Cu y Zn. El 

contenido de Cu y Zn en las diferelltes partes de las plantas tratadas con lixiviado de 

~st, puede tener relación directa con la disminución en el grado de infección de 

pwka. 

· abonos orgánicos son enmiendas a base de productos de origen animal o vegetal que se 

uirporan al suelo para mejorar sus propiedades fisicas, químicas y biológicas, o que se 

~al follaje para potenciar su vigor y resistencia. Como son: Compost, Bocashi, Humus 

;ermi compost, Biol, Purin, Te de estiércol, Te de hierbas, entre otras. Mientras se logra 

~y potencial izar a Ja plantación bananera, para que se tome resistente fi-ente al ataque 

.z .3 Sigatoka negra y otras plagas, se pueden ejecutar labores de deshoje para eliminar áreas 

eradas que pueden constituirse en fuentes de inóculo del hongo y paralelamente, previo la 

.ocución de actividades de preaviso biológico, hacer cuando el caso amerite, aplicaciones 

~icas con neblinadora de aceite agrícola o aceite de colza (como fungistáticos) en dosis 

.a: 10 litros de aceite + 2 O litros de agua + 100 mi de uu emulsificante; aplicaciones 

.-.ensuales de Lonlifc (extracto de semilla de toronja) 80- 100%, en dosis de 1.2 a 2 mVI; 

r JC!Ciones bimensuales de Yodo agrícola (produce fitolexinas, que son factores de 

~ncia de las plantas) en dosis de 0.5 mi/litro; aplicaciones de preventivos a bao;e de 

=· que ofrecen una baja posibilidad de resistencia del patógeno, tales como: hidróxido de 

ctTe, en dosis de 2.5 a 3 g/litro; hidróxido de cobre pentahidratado en dosis de 2/g litro; 

a.do Boldelés, en una formulación 1-1-100 (Suquilanda, 2005). 

!...6. Los bioplaguicidas se posesionan en la agricultura. 

_ - Honduras, en el año 2000 se registraron un total de 40 bio-plaguicidas que estaban 

a!ID<izados para su distribución en el país; sin embargo, esa cantidad casi se ha duplicado en 

::io 2003, cuando se tiene un registro de 70 bioplaguicidas debidamente autorizados por la 

--Dridad competente. Actualmente se tiene conocimiento que el 90% de las tiendas 
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~uarias que distribuyen insumos agrícolas a nivel nacional, incluyen a los 

.laguicidas en la oferta de servicios y de insumos a los agricultores en todas las regiones 

W!'ICOlas del país, lo cual evidencia que tanto los distribuidores como los mismos agricultores 

.:...."'!!ieren conciencia gradual de las bondades que ofrecen los bioplaguicidas para su uso en la 

-:r-éucción agrícola. Instituciones como la FHIA, el Centro de Desarrollo de Agronegocios 

:DA/FINTRAC), el Instituto Hondureño del Café (IHCAFE), la Escuela Agrícola 

"'slmericana (EAP), entre otras expusieron resultados muy positivos de sus experiencias con 

~ de los bioplaguicidas, lo cual demuestra que es efectiva su aplicación en la protección 

!'Ulrivos y estimula a otros agricultores a interesarse en la utilización de estos importantes 

~de naturaleza biológica (FHlA, 2004). 

!.. - . Proveedores de banano biológico. 

cambios que se están suscitando en los consumidores de la fruta en países desarrollados, 

:i;Je lo principal es Ja protección de la salud, está apareciendo un nuevo mercado 

z=·zninado "consumidores biológicos u orgánicos" cuya preferencia es consumir alimentos 

contengan niveles mínimos de químicos en su producción. En este sentido el banano 

";Peo podría convertirse en corto y mediano plazo en el producto preferido del 

-..unidor europeo y norteamericano (Arrnendáriz, 200 l ). 

=do de banano orgánico está creciendo más rápidamente en cuanto producto fresco. 

e-.idente que estos mercados se encuentran en una etapa tempranera y solamente 

::u:ientar'dD en tamaño con las reducciones de precio, el incremento de regulación 

z:u::u-..amental y la creciente toma de conciencia de los consumidores en torno a su salud y el 

-1:-taite. La industria tendrá que negociar cuidadosamente esta tan importante reducción de 

2'!!CX>S para que quede asegurado el inceotivo de producción para los productores (Suavé, 

por Rosales 1998). 

-z::a. la fecha, el principal proveedor de banano biológico es la República Dominicana. En el 

sus exportaciones alcanzaron las 44000 toneladas, Jo que supone un aumento del 80 por 

respecto a 1999. Esta cantidad, supera las exportaciones de banano convencional, 

=""""ec•11ta más de la mitad de la oferta mundial de banano biológico. México sigue siendo el 

. ;.:a;3o productor del mundo, con 9000 toneladas en el 2000. El incremento que la 

=.=ión de banano biológico ha experimentado en el 2000 ha sido especialmente 

=:w:s...derable en Colombia (aproximadamente 115 por ciento) y Ecuador (aproximadamente 80 
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.;Jel"lll). Ha<;ta 1999, la producción biológica provenía casi exclusivamente de pequeños 

•===· No obstante, varias plantaciones en gran escala, por ejemplo en la República 

cm.a y en Ecuador, han comenzado recientemente a exportar banano biológico. Tras 

aüos de pruebas piloto, Dole ha entrado en el mercado orgánico en 2001, real izando 

~es a Estados Unidos desde Ecuador y Honduras. Asimismo, Fyffcs se ha 

-cd:x oo en el mercado biológico con importaciones a Estados Unidos, y Chiquita ha 

¿ • " ha hacer ensayos (Mercado del banano biológico y comercio equitativo, 2005). 

w::mo orgánico produce un beneficio económico mayor en el mercado, lo que convenció 

i,,.-icu.ltores de República Dominicana abandonar Jos cultivos coovcncionales. La 

-l:zlr.al!Ción fue facilitada por el hecho de que los cultivadores ya estaban usando sólo 

-~:a. cantidades de agroquímicos y tenían únicamente problemas menores con la 

a.i negra. El clima más seco, comparado con Costa Rica, es menos favorable para la 

--=.::.aci·o· n de las enfermedades producidas por hongos. Gracias al interés de las 

•m:ii::ao~y de los organ ismos internacionales que apoyaron con capital y conocimientos, se 

-mu::.: d desarrollo de una vigorosa agricultura orgánica (Thomas, 2004). 

:.S. Conversión de cultivos . 

• e.ti.J"SC en productor orgán ico no es suficiente dejar de aplicar agroquimicos 

-~.;.::... sino que se necesita un plan de manejo de Ja finca a largo plazo; Siendo lo más ---ie la actitud bacía el can1bio, el querer trab<~ar con procesos naturales y comprender 

., i;aa de comenzar un sistema de producción nuevo y distinto al convencional. El 

-coo~co permite el uso de enm.iendas minerales e insect.icidas bot:ánicos, solamente 

...!..timo recurso, ya que Jo que se pretende es llegar a tener procesos biológicos que 

-leicc .:OS problemas relacionados con la fertilidad, plagas y enfermedades. Este proceso 

-~e :ie mucha disciplina y planificación para organizar la finca de tal fonna que se 

~a lograr estos objetivos. Existen herramientas técnicas que facilitan la tarea, 

.80 está en dependencia de la capacidad económica del agricultor, de Ja orientación y 

-=-=~los mercados (Soto, 2000). 

:c:;;;ic;lo a Soto (2000), lo ideal es que este proceso no se extienda por un período mayor a 

ñimeramente se debe definir Ja modalidad de conversión, ya sea total, parcial o de 

;;J3dual. A continuación se detallan las características de cada una de ellas: 
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'ersión total: Se realiza sobre toda la finca, no es la más recomendada ya que es ideal que 

productor gane experiencia y confianza paulatinamente. En casos de suelos muy 

~dos dificultará un poco el trabajo al inicio. 

ersióo parcial: Consiste en segregar una sección de la finca e iniciar el manejo orgánico, 

<L?mpañado de no plan de reducción de insumos agroquímicos sintéticos. Este tipo de 

_....,..ersión permite ganar experiencia y equilibrio durante el proceso, pudiéndose más tarde 

.cpliar el área de manejo. 

tducción gradual: Este proceso se puede llevar a cabo en varia.5 etapas. Una forma de 

-Qi.zarla es la siguiente: 1) Eliminar los herbicidas, plaguicidas orgaooclorados, abonos con 

ororos, superfosfatos, sulfato de amonio y urea. 2) Eliminar el resto de plaguicidas (menos 

pirecrinas) y todos los abonos de síntesis artificial en presentación granu lada. 3) El iminar 

piretrinas y abonos foliares de síntesis artificial. Paralelamente debe incrementarse el 

-enejo orgánico de la finca, así como pueden hacerse combinaciones de las modalidades de 

.-ersión parcial y de reducción gradual. 

:..9 Certificación orgánica. 

::rrtificación orgánica es una garantía de calidad para el consumidor, ya que por medio de 

.... se puede estar seguro de que un alimento en particular ha sido producido de acuerdo a un 

'"C!Ot O de normas. En los ruios ochenta, la certificación orgánica vino a aparecer en sus 

'T'.Tipios generales, creando el sistema de la actual.idad. Los productores podían escoger 

= varios programas nacionales e internacionales y la industria llegó a convenios más 

.ios en relación con las normas orgánicas fundamentales. En los últimos años se ha dado 

énfasis a refinar los procedimientos de la certificación orgánica hacia un sistema 

~le para mantener la garantía orgánica a lo largo de la cadena de comercialización, 

lic'dt el productor basta el consumidor, certificadoras como BCS, en Alemania y Natur land 

~ .S.A (Altertec, 1994), citado por (Anchundia, 2003) . 

.;esafío es crear una sensibilidad económica para la agricultura orgánica, el desarrollo 

.....11 y la calidad de la alimentación. Respecto a la calidad agrícola, EurepGap y la 

:::-~.-:ión de la Unión Europea son considerados básicos. La creciente sensibilidad de Jos 

=-rnidores también conllevará a una demanda mayor de, por ejemplo, métodos 

.+rimicos, iniciativas para la biodiversidad y la reducción de emisiones de C02. Para los 
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-=-IOS de calidad social y el cumplimiento de las leyes nacionales, los convenios de la 

~ norma SA 8000 son primarios. Una sensibilidad más profunda por parte de Jos 

.::>11::...;;-;;;-"'ores exigiría el comercio justo y esfuerzos adicionales de por ejemplo educación y 

..,,,:... o médico. Un foro para Ja alimentación, la calidad y Ja salud, acaba de lanz.ar un indice 

Ci.ldad de la alimentación, basado en los niveles de residuos, compuesto fisio lógico, 

o y características de vitalidad (Engelsman, citado por FAO, 2003). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

ll. 'ta teriales. 

Ll Ubicación. 

¡;:nsente trabajo se desarrolló durante la época lluviosa del 2005 (Enero - Junio), en la 

-.cia de L-Os Ríos, cantón Babahoyo, en la finca Maria José de la empresa Uo.ión de 

!' os Ecuatorianos S.A. 

., zación: 

1° 43 ' 53' 

79"31' 24 ' 

;;ilación: 1694 mm 

~máxima: 29.6º e• 

:c;cmura mínima: 21.s• e 

=pcr:1IUTa promedio: 2s.6º e 

je brillo solar/año: 921 

..!. '1ateriales y equipos. 

~learon en este experimento plantas meristemáticas de banano variedad Will iams, 

m.::'!Jbles al ataque de la Sigatoka negra. En los tratamientos se aplicaron fungicidas 

_, ..... wsy minerales que normalmente son utilizados en plantaciones orgánicas . 

.....,._ .. _}.Fungicidas orgánicos y minerales. 

C::t!dro l se describe los fungicidas orgánicos y minerales, con S\1 respectiva 

~=..cióo., concentración y distribuidor. 

• Lis Datos de clima fueron proporcionados por UBESA y son el promedio de los 

r...mnos 9 años. 
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mó-o 1. Fungicidas orgánicos y minerales para el control de la Sigatoka negra. 

'- Comercial Ingrediente activo Conc.entración Distri.buido 

-:e Agrícola. 
aceite mineral de tipo 100% aceite de 

Shell del Ecuador 
!larafinico ""tróleo 

= acido ascórbico 2.5 % p/p Pronaca 

.!x4 
terpenos su lfonados 

540 gfl Ungerer del Ecuador S.A . 
naturales 

Rotador 
sales azufradas de 

500 gll Ungerer del Ecuador S.A. 
extracción na1u1a l 

.\gro metal tio sulfato-n 
370 gfl Líquido 

Punto Química S.A 
Soluble 

. 
azufre elemental 60% Solnu S.A 

~¡ 
aceites esenciales de 

800 gil lREC 
manzanilla y toronja 

'¡ldlon metalsulfOxilato 200 gil Punto Química S.A 

propiconazol 250 g/I Syngenta 

"'?E . .liz d --· quipos uti a os • 

.r..cación se realizó con un equipo compuesto por: Tanque de C02, botella plástica para 

~idas, manómetros de presión, boquilla de aplicación TJ 80005, licuadora, vasos de 

~ión, pipetas, papel toalla, etiquetas para identificación, tlcxómctro, recipientes 

-.:is. pedazo de cartón, fundas plásticas, ropa de protección, cintas de identificación, 

~ de cebo, tablero, cuadrícula de evaluación, formularios, lápiz. Los fungicidas 

~licados a 40 lb de presión . 

.-.. 'létodos. 

-:resente investigación se realizaron dos ensayos, uno con aplicación de emulsiones de 

baz en hojas l, 2 y 3 y el otro con aplicación en agua al envés en hoja J. 
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~l. Preparación de parcelas. 

-.:wcas meristcmáticas fueron sembrada5 con una altura de 25 a 30 cm. Para el control de 

•·=se realizaron deshierbas manuales cada quince días y la fortil i7,ación se realizó cada 

días en el siguiente orden: las cinco primeras semanas se aplicó sulfato de zinc 16.7 

•~L!rf:?.:· de la semana seis a la trece se adicionó cloruro de potasio 20 glplanta. De la semana 

.e en adelante se aplicó urea 16.4lg/planta más cloruro de potasio 16.41 g/planta. Las 

wm:icz:. no fueron deshojadas para incrementar la fuente de inóculo. 

3.1...:. Población y muestra. 

!.!..:.! Población y muestra para hojas 1, 2 y 3 con aplicación al haz. 

;a experimental estuvo constituida por 6 parcelas (réplicas) cada una con 16 plantas, de 

.:a.es se seleccionaron 11 plantas unifoones en dcsarrolJo y crecimiento, en las que se 

-.-,..,"eron los tratamientos en forma aleatoria, identificándolos con cintas de color 

r-•=:!). 

X ? 7 • X 11 X ? 

Rep I X 5 1 4 6 9 X 4 Rep U 
J X 8 11 X 1 8 'º 
X 9 10 X X 5 3 ' 3 X 9 X X 'º 3 X 

Rep Ifl 1 11 ' X X 5 9 11 Rep IV , 4 X $ , 1 6 ? 

• 3 X 10 X 3 X 4 

5 X J s X 7 X ' 
RepV 4 1 X ? 3 1 X 4 Rep VI 

X 11 ' 9 X 8 5 IO 

X • 10 X ,, X • 11 

: Distribución de los tratamientos en las replicas: l. Testigo, 2. Aceite Agrícola, 3. 

ta emulsión, 4. Citrex, 5. Dis 4 x 4, 6. Dis Rotador, 7 . Mil Agro, 8. Sulfur, 9. Tagush i, 

-";."lhon, 11. Tilt. 

"--· _.'l Población y muestra para hoja 1 con aplicación al envés. 

!"qlerimental estuvo constituida de manera similar al anterior, pero solo con cinco 

.:u:s y ocho tratamientos (Figura 3). 
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X 1 ' X X 3 1 X 

Rep l X 1 6 • X ' X • Rep 11 
l ' ' • 1 ' X ' 
' 7 X ' X s ' 6 

J X 8 X X 2 X J 

Rep 111 6 X 1 X X s X 1 Rep IV 

' • X 7 • X ' X 

X s X X X 6 X 1 

X 8 X X 

Rep V • 6 X 1 

X 1 ' X 

X 7 J X 

:;. Distribución de los tratamientos en las repeticiones: ! .Testigo, 2. Citrcx, 3. Diss 4 x 

.s Rotador, 5. Mil Agro, 6. Sulfur, 7. Tagushi, 8. Krypthon. 

~\.Selección de plantas y hojas de aplicación . 

.;.los ensayos expuestos; se seleccionaron las plantas lo más uniformes en altura, vigor y 

:1: desarrollo de la hoja candela. 

' 4.. Preparación de mezclas. 

:&.1. Fungicidas en emulsión con aceite agrícola (ensayo de hojas 

'1 ~ 3 con aplicación al haz). 

~las se efectuaron en el laboratorio: Se empleó una licuadora para su agitación. 

"<S fungicidas se emulsionaron en aceite agrícola en relación de l: 3 a excepción del 

.JJC no se mezcló en aceite agrícola y se aplicó solo en agua. Como emulsificante se 

'llll!llC: Em.ulgator NP-7, el mismo que es uo coadyuvante no iónico que tiene características 

";:;m:tes, penetrantes, pegantes o adherentes y humectantes. Reduce la tensión 

-c::-:....al de las gotas de agua, mejorando la cobertura de las aplicaciones Vademécum 

.:! ~000). 

=-:;?ron las mezclas en el siguiente orden: aceite agrícola, emulsificante, fungicida y 

~ agitación antes de colocar cada elemento. 
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J '-.!. Fungicidas en suspensión con agua (ensayo en hoja 1 con 

E "' l ' ) ¡ •c1on a enves . 

5>Cidas aplicados en la hoja 1 en el envés, se mezclaron en agua más Emulgator NP

del agua se reguló a 5 de acuerdo a la recomendación de la etiqueta de los fungicidas 

-.mn:.~is empleados. 

~- Aplicación. 

11;.1. Aplicación de fungicidas en emulsión con aceite agrícola 

;as plantas tuvieron una all11ra promedio de un metro y la hoja número uno tuvo de 

m de largo se procedió a la aplicación de los fungicidas por una sola vez. Las 

-<;a;..,::oes se realizaron en el haz de las hojas 1, 2 y 3, lámina derecha. Previó a la 

-"""''':a con la ayuda de un cartón se cubrió la media lámina de la hoja (lado izq uierdo) 

-·~-=contaminación con el producto aplicado (Foto 1 ). 

-..:iJicación al haz. 
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JS ~~.Aplicación de fungicidas en suspensión con agua (envés) . 

..mas con las características anteriom1ente descritas, se apl icaron los productos en el 

::ic "'hoja 1, lado derecho (Foto 2). 

- licación en el envés. 

1. ..as evaluaciones, se identificaron tres sitios en el envés de las hojas (Foto 3), la 

•-=:1. ~ción de la enfermedad se realizó el día de la aplicación en todas las hojas en 

posteriormente cada 7 días de la aplicación hasta la necrosis total de las hojas 

_ :-¡endiéndose por necrosis total, al desarrollo de los estadios más avanzados de la 

•llll11e!l!.:!~ v muerte del tej ido de la_< hojas de banano, las Fotos 8 y 9 del anexo muestran la 

••iczt.. ampliada y una vista general de la hoja a evaluarse. 

de evaluación envés de la hoja. 
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.. -. ~ledición del ritmo de emisión foliar. 

~ar el ritmo de emisión foliar se identificaron todas las plantas con cintas de 

_ _. :!iferentes de acuerdo a cada tratamiento. C:n coosecuencia se tomó este dato en seis 

-- .on cada color (correspondientes a las seis repeticiones) y 11 colores de acuerdo a 

~ento. 

:'lllla se colocó en el pecíolo de Ja hoja uno. La hoja candela se valoró de acuerdo a la 

.. _,rr escala (O.O, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8) . Según (Bruo, 1963) tomado de (Alban, 2000) . 

.-.nción equivalió a la emisión foliar actual. A los 7 días se procedió a tomar el ritmo 

"9 presente. Se obtuvo el promedio y por diferencia se determinó el ritmo de Ja 

:.-..medio de emisión foliar anterior. 

" •aedio de emisión foliar presente. 

,..__..., = - siete dias de Ja semana. 

-.:c;o:rac:ia de toma de datos. 

7 (Constante) 

EF A - EFP) x - -·-·--·-·- -·-·--· 

N 

1.:.1. Yariables a estudiar . 

.a.....-.1. Evaluación de Ja incidencia de Sigatoka negra por acción de 

.. agicidas orgánicos y minerales en comparación con el testigo 

.:;;a cuadrícula (Figura 4), divid ida en cuatro partes de 16 cm' cada uno. Esta fue --a :s :res sitios previamente identificados al lado de Ja uervadura central de Ja hoja 

-~z. -. ;;QQtinuación se procedió a evaluar Ja enfermedad en porcentajes de desarrollo . 

• ;istrado fue el promedio por hoja de los tres sitios de muestreo para el lado 

cara opuesta que no recibió fungicida. 
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4Cm i 

~oo 
DO 

- Cuadrícula para evaluación. 

! 8 ., Efecto fitotóxico de los fungicidas bajo estudio tanto en 

•mlklsión como suspensión en aceite. 

~ una escala arbitraria para determinar la toxicidad de los fungicidas orgánicos y 

--=a.' .ese.;· cero, leve, moderado y severo. La evaluación se realizó 24 horas después de la 

: Apariencia natural de la hoja. 

Escasas manchas de color verde intenso. 

LIO: Incremento de machas irregulares de color verde intenso. 

· Acumulación de manchas de color verde intenso. 

J • '\.Estimación económica de los fungicidas empicados. 

==.e mediante la comparación de costos de los fungicidas aplicados y porcent<tie de 

:4. Sigatoka negra. 

=t..Z8J' la estimación económica, en la presente investigación, se siguió la 

-===xi'ión del CIMMYT ajustando las evaluacio11es obtenidas para rcali7.ar un análisis 

:m:;;:;ii;;. Los porcentajes de control de la enfermedad como los beneficios y los co;'fos de 

~aplicados como costos vari.abl.es (CIMMYT, 1988). 
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J.:..!. Tratamientos. 

·Cuadros 2 y 3 se describen, en su orden, los tratamientos de los ensayos 1 y 2 con su 

CLG.""tiva dosis por hectárea. 

2. Tratam.ientos aplicados en hojas 1, 2 y 3. 

volumen 
Volumen Volumen 

.-.umientos Nombre comercial 
Dosis de aceite Np-7 

de agua total P.e /ha agrícola/t Vba 
l/ba l/ba 

a 
1 Testigo ---- -· -· ·- -
2 Aceite Agrícola. 12 12 ·- . .. 12 

3 Aceite en emulsión 6,3 6,3 0,063 1.2.54 18.9 

~ . Citrex 0.3 6,3 0,063 12,24 l8,9 

5 Diss4x4 0,4 6,3 0,063 12,14 18,9 

6 Dis Rotador 0,5 6,3 0,063 12,04 18,9 

7 Mil Agro 0,8 6,3 0,063 11,74 18,9 

8 Sulfur 2 o 0,063 16,84 18.9 

9 Tagushi 0.3 6.3 0,063 12,24 18.9 

10 Krypthon 1 6,3 0,063 11,54 18,9 

~ 1 Tilt 0,4 6,3 0,063 12,14 18,9 

3. Tratamientos aplicados en hoja 1 al envés. 

Dosis/ha Np -7 
volumen volumen 

na.mientos Nombre comercial 
P.CVha l/ha 

de agua total 

' Vha l/ha 

' ' Testigo -· ... - -· 
' Citrex 0,3 0,05 18,55 18,9 -

'" 
3 Diss 4x4 0,4 0,05 18,45 18,9 

l .! Dis Rotador 0,5 0,05 18,35 18,9 

. 5 Mil Agro 0,8 0,05 18,05 18,9 
l 6 Sulfur 2 0,05 16,85 18,9 

- Tagushi 0,3 0,05 18,55 18,9 . 
i Krypthou 1 0,05 17,85 18,9 
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l. Diseño experimental para hojas 1, 2 y 3 (Fungicidas en 

-•:.rasión con aceite agrícola). 

~ión del experimento y su análisis se realizó siguiendo el modelo del Diseño de 

.._=S;;rs Divididas en Tiempo (Evaluaciones) y Espacio (Hoja aplicada), conducido en 

Bloque completo al Azar. 

~iones:6 

=ientos: 11 

:...a. .. .:e en tiempo: 1 O semanas 

.~ aplicadas: 3 (1, 2 y 3) 

" ' 1 Aditivo Lineal. 

i = 1, 2, 3, .......... 6 (r) Bloques o répl icas 

j = 1, 2,3, ............ 11 (a) Fungicidas 

k = l ,2, ........... ... .3 (b) Nº- de hojas aplicadas 

m= 1, 2, ....... . .... 1 O (e) T iempos de evaluación 

u+ j)i + Fj + :Eij + Tm + (13T)im + (FT)jm + :Eijm + Hk + (FH)jk + Lijk + (HT)km 

- _;.o;m + :Eijkm 

~general. 

- ·.eao de bloques o réplicas 

'e:to de fungicidas 

&ror (a). 

=Efecto de la interacción de bloques o réplicas por tiempo de evaluación 

=Efecto de la interacción fungicidas por tiempos de evaluación 

-;ror (b). 

= de hoja aplicada 

- Efecto de la interacción fuogicida por hoja apl icada 

::mir (c). 

= Efecto de la interacción de hoja aplicada por tiempo 

otm = Efecto de la interacción de fungicidas por hoja y por tiempo 

= úror (d). 
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--=-• un análisis de varianza ajustado al modelo. Se empleó la prueba de rangos 

-az:.,ec de Tukey para comparar los promedios entre los fungicidas al 5% de probabilidad. 

tilisis estadístico los datos fueron transfom1ados a ,j(x + 1) . 

- Análisis de varianza para hojas 1, 2 y 3. 

ANOVA 

FV GL 
cR) r - 1 5 

( A) a - 1 10 

.... (r- l )(a - 1) 50 
.... ¡ ra - 1 65 

( C) e - 1 9 

.ac (r - l)x(c - 1) 45 

aC (a - l)x(c - 1) 90 
.,, .. , (r- l)x(a-l) x (c -1 ) 450 

1 + 2 rae - 1 659 

- 'ª ' b - 1 2 

~ C) 

(a- l )(b - 1) 20 
(r -1 ) a (b - 1) 110 

1 + 3 rab - 1 197 
,.e (b -l ) (c -1 ) 18 

~'l x C (a - J)(b - l)(c -1) 180 
¡;;;;;:, D ) (r -l) a (b - l ) (c - 1) 990 
·- .w rabc - 1 1979 

. Diseño experimental para hoja 1 aplicados los fungicidas al 

en suspensión con agua). 

parte del ensayo se siguió el modelo del Diseño de Bloques Divididos en Tiempo 

eiomtiñoes semanales). 

~,.._.:J011es: 5 

=-entos:8 

en tiempo: 7 semanas 

a.da: 1 
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" ' ' Aditivo Lineal. 

i = 1, 2, 3,. ... ...... . 8 (t) Tratamientos. 

j = I, 2,3, ........ .... 5 (r) Repeticiones. 

k = 1,2, ......... .... .. 7 (s) Tiempos de evaluación. 

=u + Fi + ~j + I:ij + T k + I:kr + (FT) ik + I:ijk 

ttdia general. 

UectO de fuogicidas. 

'Uecto de bloques o réplicas. 

:.oor (a). 

-'ecto tiempos de evaluación. 

-m>r(b). 

- Efecto tiempos por fungicidas. 

Enor (c). 

1.1. Análisis estadístico. 

· un análisis de varianza ajustado al modelo. Se empleó la prueba de rangos 

,..,. de Tukey para comparar los promedios entre los fungicidas al 5% de probabilidad. 

cálculos los datos fueron transformados a ~(x + 1) . 

ANO VA 

FV GL 

( R ) r - 1 4 
¡ ·'as ( T) t - 1 7 
r a R o Error a) (t - l)(r - 1) 28 

s s - 1. 6 

"'• R fErrorb) (s-l)(r-1) 24 
~s. T (s - l)(t- 1) 42 

~x T x R ffirror e) 168 

Total r s t - 1 279 
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.. 11.2. Datos registrados. 

Evaluación de la incidencia de la enfennedad. 

Emisión foliar. 

Toxicidad de fungicidas. 

Datos de cl itl1a al ll10ll1Cnto de la aplicación y durante el tiet11po que duró el ensayo 

tetl1peratura, humedad relativa, precipitación). 

'-:úmero de hojas a la aplicación. 

Altura de planta a la aplicación. 

Largo y ancho de hojas aplicadas. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION 

Grado de control de los fungicidas orgánicos y minerales 

a E •dos en hojas 1, 2 y 3. 

~uadro 6, se encuentran los porcentajes ordenados de necrosis en fonna ascendente 

1ratamientos indicados. El frotamiento Tilt (control comercial) obtuvo el porcentaje 

o de necrosis (3.73%), seguido por el Aceite Agrícola, Sulfur, Aceite en emulsión, 

i.:ador, Dis 4 x 4 y C itrex, con porcentajes de necrosis entre 4.52% y 8.95% aunque 

=QC3Dlente semejantes de acuerdo a la pnieba de Tukey (oo 0.05). Sin ernbargo el Tilt 

~cativamente superior (oo 0.05) a los tratamientos Mil Agro, Krypthon, Tagushi y 

--~ !!bsoluto. 

-=do a estos resultados el Aceite Agrícola puro contribuye eficazmente en el control de 

-ka negra con un porcentaje de necrosis de 4.52%. Estos resultados concuerdan con 

±lmidos por Romero y Guzmán (J 995), quienes indican que el Aceite Agrícola dio 

:urtrol de la enfermedad comparado con el testigo no aplicado, aunque el número de 

2 .a cosecha fue muy bajo en ambos tratamientos. Sin embargo, cabe mencionar que, 

.:.:c>diciones de plantaciones bananeras adultas, el Aceite Agrícola no se abastece para 

:cr la enfermedad. Cuando se adicionó el fungicida Tilt se mejoró significativamente 

de la enfem1edad comparado con utilizar solo Aceite Agrícola. Al respecto 

' 1 on'3 (2005) recomienda el uso de Aceite Agrícola en aplicaciones periódicas en 

_.,.,..., para el control de Ja enfermedad. El fungicida Sulfur con un porcentaje de necrosis 

,._ muestra potencial para el control de la enfennedad, lo que concuerda con estudios 

-S:::l.:>=s por Guerrero y Freire (1999). En el Cuadro 6, Figura 5, Fotos 4, 5 y 6, se expresan 

-.-:~isde Ja investigación. 
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1 

1 

6. Porcentaje de necrosis para los fungicidas orgánicos y minerales apl icados en 

: y 3 al haz. 

-.....ieotos Nombre- comercial 
Promedio de quema 

Significan.da al O.OS en o/I) 
' 

I 

'· 

. 
' -

Tilt 3~73 a• 
- Aceite Agrícola. 4,52 ab -
' Sulfür 4,91 ab 
. Aceite en emulsión 7,68 abe 

- Diss Rotador 8,2 abcd 
. 

Ois4 x 4 8,36 abcd 
Citrex 8,95 abcd 

- M il Agro 10,96 bcd 
Krypthon 12 cd 

~ Tagushi 12, 17 cd 
- Testigo 16,98 d , 

-.. .... ;-os con letras iguales no difieren estadísticamente entre si, según prueba de Tukey 

.. 
•• 
' 

• -
-.. 

--TI. Testigo 
----T2. Aceite Agricola 
......_T3. Aceite Agríe. en emulsión 
*-T4. Citrex 

-ll-TS. Dis 4 x 4 
--T6. Dis Rotador 
-+-T7. Mil Agro 
- T8. Sulfur 
- - T9. Tagushi 
--T IO. Krypthon 
---T I l. Ti lt 

• " 

~taje de necrosis para los fungicidas orgánicos y minerales aplicados en 

_ 3 a través del tiempo de evaluación. 

r---....~~.....::==~~~~~~28~~~~~===~=== 



Foto 4. Fungicidas orgánicos y minerales aplicados en emulsión al haz en hoja # 1 
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b sexta semana los porcentajes de necrosis fueron simi lares. A parti r de la séptima la 

;;:,.is se incremento rápidamente, siendo la semana diez donde se registró el mayor 

w:e raje (Cuadro 7) . 

...:-.:> 7. Porcentaje de necrosis de acuerdo al tiempo de evaluación para bojas l, 2 y 3. 

Tiempos de Promedio Sigo.ificaocia 
IC...Juacióo (en semanas) deqnemaen % al 0,05 % 

1 o.o a 

2 O.O a 

3 0.04 ab 

4 0 .1 s ab 

5 0.49 ab 

6 1.01 abe 

7 2.15 e 

8 17.60 d 

9 23.16 e 

JO 44.91 f 

- ' ~os con letras iguales no difieren estad1st:Icamente entre s1, segun prueba de Tukey 

..:ión del desarrollo de la enfermedad en las hojas 1, 2 y 3 nos permitió corroborar la 

-ICl''G directa que existe entre la emisión foliar y el periodo de incubación del hongo . 

.. mq..., .as hojas 1 y 2 mostraron necrosis, el mayor porcentaje de éstas se encontraron en la 

E. conocimiento que cada nueva hoja aparece entre 7 y 15 días y la mayor parte de 

-E0;::•.11 ocurre en el proceso de desenvolvimiento de la hoja candela (Romero, J 996) y 

~ el periodo de incubación del organismo causal de la Sigatoka negra se reporta 

~ ~ los 14 a 15 dia~. resulta obvio que el mayor porcentaje de necrosis se haya 

W!!llE"'-'"' en la hoja 3 Mercdith y Lawrcnce, 1970a et al, citado por (Jones, 1999), (Cuadro 

Porcentaje de necrosis para hojas !, 2 y 3, 

-.;i.s aplicadas Promedio de quema en % Sígnificancia al 0.05% 

1 6,90 a 

2 8,24 b 
~ , 11,72 c 
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letras iguales no difieren cstadísticamentc entre si según prueba de Tukey (<X> 

illEC:Jdiis.. tiempos y hojas evaluadas, (oo 0.01). Así mismo paro las interacciones 

••-l!lrt: tiempo, hojas por licmpo y fungicidas por hojas y por tiempo se encontró alta 

e 0.01). Para fungicidas por hojas no se encontró sign ificancia estadística. 

~iA.. f Pimación económica de los fungicidas orgánicos y minerales 

...... en hojas 1, 2 y 3. 

amo se efccruó mcdian1e la comparación de los costos de los fungicidas vs. el 

---ir~ :amrol de Sigatoka negra. 

~ 9. se detallan los costos proporcionales de los fungicidas, Aceile Agrícola, 

- costo total por hectárea de los tratamientos y su respectivo control. 

:...GA:llS variables de los fungicidas orgánicos y minerales aplicados en hojas !, 2 y 

Funguicídll Emulsificantc Aceite Operación Tocal % 
sn.. $lha Silla Slha Coslos/M Control 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 83.02 
9.84 0.00 0.00 9.00 18.84 95.48 
4.92 0.29 0.00 10.42 15.63 92.32 
10.56 0.29 4.92 10.42 26. 19 9 1.05 
25.00 0.29 4.92 10.42 40.63 91.64 
20.00 0.29 4.92 10.42 35.63 91.80 
11.20 0.29 4.92 10.42 26.83 89.04 
11.00 0.29 0.00 10.42 21.71 95.09 
67.50 0.29 4.92 10.42 83.13 87.83 
14.00 0.29 4.92 I0.42 29.63 88.00 
10.38 0.29 4.92 10.42 26.01 96.27 

~ que entre los fungicidas orgánicos y minerales empleados en la 

._aE: ~i6n, el que mayor porcentaje de control obtuvo fue e l Tilt con 96.27%, 

~ Agricola con 95.48 %, Sulfur con 95.09 %, Aceite Agrícola en emulsión 
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_·:•fo, con los siguientes costos respectivos en dólares: 26.0 l, 18.84, 21.71, 15.63. El 

.ao fungicidas controló en menor porcentaje. 

J i§ 
~ " ·~ ~ 
< 

g€ ] 
~ 

c::::::J % de Beneficios 

--Costos que varían 

~ g ~ ü 
51 

Fungicidas 

'" 

l J 
g 

;! 
• l. e 

"""!""'ª" Análisis de dominancia de los fungicidas orgánicos y minerales aplicados en hojas 

3e:neficio de control expresado en datos sin transformar). 

-1rlro 1 O, se aprecia que el fungicida con la mejor tasa de retorno marginal es el 

IJicola con 98.4% y un costo de $ 18.84. Al analizar el Aceite Agrícola en 

•-a:r con el Sulfür nos determina una tasa de retorno marginal de 45.5% y un costo de$ 

:omparar e l Aceite Agrícola con Tilt b.ay una tasa de retorno marginal de 11.0% y 

-..-.. .xS26.0l. 

. Análisis marginal de los fungicidas orgánicos y minerales aplicados eo hojas l, 

Costos 
Incre111ento 

Jocre.r.nento 
Tasa de 

Beneficios de Marginal Retorno Tasa .. chdas 
COtltl'OI en 'Y<> 

quevattan 
Beneficios de 

Marginal 
Mal'gi.nal Mio.Una 

en $/ha 
Con1ro 1 

cv 
en% 

83.02 o 
'..piCOla ]- 9 .3 15.63 59.5 

....... 92,32 15.63 . >- 3.16 3.21 98.4 

- •...-ícola. 95,48 t 8.84 • >- 2.77 6 .08 
80% 

45.5 

~ 
95,09 21.71 "' 0.79 7.17 11 .O 
96,27 26.01 * 

variable. 
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Grado de control de los fungicidas orgánicos y minerales 

¡ ' +ios en hoja 1 al envés. 

-.> 11, Figura 7 y Foto 9, muestran los porcentajes de necrosis ordenados 

--~rnn,ente para los tratamientos indicados, los cuales fueron aplicados a la hoja 1 al 

.;dos Jos tratamientos a excepción del testigo, mostraron semejanza estadística de 

:a la prueba de Tukey ( "' 0.05). Sin embargo los tratamientos con menores 

•a:IC&.cs de necrosis fueron el Sulfur y Krython con 3.96 % y 4.58% respectivamente. Los 

---~ con mayores necrosis fueron el Dis 4 x 4 ( l0.44%), el Citrex (13.77%) y el 

--~.:..;m23 . 1 1%. 

Agrícola oo ayuda a mejorar el accionar de todos los fungicidas, es así que Jos 

••=ISKrypthon, Mil agro y Tagushi al ser aplicados solos en agua en Ja hoja 1 al envés 

•m!C"2!'1ll'l mejor control, no así en las aplicaciones con Aceite Agrícola rcafü.adas al haz 

~ l ,2 y3. 

' . Porcentaje de necrosis para los fungicidas orgánicos y minerales aplicados en 

.&.. envés. 

nam.ientos Nombre comercial Promedio de Significancia al 
quema en% o.os 

6 Sulfur 3.96 a 
8 Krvothon 4.58 a 
5 Mil Ao-ro 7.92 a 
7 Ta2llsbi 9.20 a 
4 Dis Retador 10.41 a 
3 Diss 4x4 10.44 a 
2 Citrex 13.77 ab 
1 Testigo 23.11 b 

35 



-TI.Testigo 

- T3.Dis 4 x4 

--IS.Mil Agro 

- T7. Tagush.i 

2 

--T2.Citrex 

--- T4. Dis Rotador 

--T6. Sulfur 

- T8. Krypthon 

3 4 

Semanas 

s 6 7 

- Porcentaje de necrosis para los fungicidas orgánicos y minerales aplicados en hoja 

es. a través del tiempo de evaluaci.óJJ . 
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Foto 7. Fungicidas orgánicos y minerales aplicados en agua al envés a hoja # 1 
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"5 porcentajes de necrosis para las evaluaciones semanales de acuerdo a la prueba de 

o&ey nos demuestran que, durante las tres primeras semanas, los porcentajes de necrosis 

estadísticamente iguales. De la semana 4 a la 7 difieren e;tidísticamentc entre si. La 

CD'ºª que expresó el mayor porcentaje de necrosis fue la semana 7 (Cuadro 12). 

adro 12. Porcentaje de necrosis de acuerdo al tiempo de evaluación aplicado a hoja 1 al 

=es, datos sin transformar. 

Tiempos de evaluación 
semanas 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

Promedio de necrosis 
en °/o 
0.00 
0.07 
0.46 
3 .74 
9.61 
19.30 
39.80 

Significancia al 0,05 % 

a 
a 
a 
b 
e 
d 
e 

- el Anexo 7, se puede apreciar alta signifieancia para fungicidas y tiempo a (oo 0.0 1) . 

.&..2.1. Estimación económica de los fungicidas orgánicos y minerales 

~plicados en boja 1. 

cálculo se efectuó mediante la comparación de los costos de Jos fungicidas vs. el 

x.r.entaje de control de Sigatoka negra. En el Cuadro 13, expresamos los costos 

'!"'"'pOFCionales de los ftmgicidas, operación y el costo total por hectárea de los tratamientos 

=-pleados y su porcentaje de control. 

~ 13. Costos variables de los fungicidas orgánicos y minerales aplicados en hojas l al 

és. 

Tratamientos Funguicida Emulsificante Operación Total % 
o. $/ha $/ha $/ha Costos/ha Control 

Testi o 0.00 0.00 0.00 0.00 76.89 
Citrex 10.56 0.29 10.42 21.27 86.23 

; Oiss 4x4 25.00 0.29 10.42 35.71 89.56 

• Dis Rotador 20.00 0.29 10.42 30.71 89.59 
< MilA ro 11.20 0.29 10.42 21.91 92.08 
I> Sulfur l 1.00 0.29 10.42 21.71 96.04 

Ta<rushi 67.50 0.29 10.42 78.21 90.80 
i Kr U1on 14.00 0.29 10.42 24.71 95.42 
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1 

~ 

Z:•'m•·· d ~ bccx:flCJO de 

con 96.04 %, seguido de ~-pcbma 95.-C ' ~ M.:1 Apo com r-.CS%. Qlll los 

;emes costos respectivamente: 21.7 1. 24.71, 21.91. 

c:::J % de Beneficios ---Costos que varían 

"' .. - .. ,. 

- .. 
• .. ~ 

.. 8 
• " ,. 

, . 
• - - - ... ._ T-

Fungicidas 

~ 8. Análisis de dominancia de los fungicidas orgánicos y minerales aplicados en hojas 

:i:I\ és (Beneficio de control expresado en datos sin transformar). 

e Cuadro 14, se observa los porcentajes de beneficio obtenidos con los fungicidas 

.....-los en agua en la hoja # l. El que presenta la mayor tasa de retomo margina 1 es el 

.ir con 2229 %, los fungicidas Kripthon y Dis Rotador resultaron ser dominados por e l 

... 
14. AnáUsis marginal de los fungicida~ orgánicos y minerales aplicados a hojas 1 al 

... 
Incremento 

incremento 
Tasa de 

~.:ngicidas 
Beneficios de Costos que Marginal 

Marg inal 
Retorno Tasa 

control en% varían en$ Beneficios de cv Marginal Mínima 
Control en% 

- :go 76,89 o 
.... 9.34 21.27 43.9 

"'r• 86,23 2 1,27 
9.81 0.44 2229 

~~ 96,04 21,71 

~ 9,19 

80% 

....,mon 95.42 D 24.71 3,44 267 

Rotador 89.59 D 30,71 

Costos que va.rían. 
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:1.3. Evaluación del grado de toxicidad. 

·.mgicida que presentó el mayor grado de toxicidad fue el Aceite Agrícola puro 

::L.Scado como severo (Cuadro 15), seguido de Dis Rotador y Mil Agro que se comportaron 

moderados, esto concuerda con Marín y Romero (2004) quienes indican que bajo 

~iones secas con a ltas temperaniras las proporciones de aceite deben reducirse para 

:Jr fototoxicidad. 

:i:a:'ro 15. Evaluación de toxicidad de los fungicidas orgánicos y minerales. 

T ratam ient()S 
Grado de toxicidad 

Cero Leve Moderado Severo 

X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 
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~4. Ritmo de emisión foliar. 

ñlIIlo de la emisión foliar se comportó similar cotrc los tratamientos, el promedio por 

namiento fluctuó entre 1.1 5 a 1.23 hojas por semana (Cuadro 16) . 

..3dro 16. Promedio de emisión foliar. 

Semanas de eva luación Promeoio 
Tratamientos por 

1 2 3 4 s 6 7 8 9 JO tratamiento 
-<Sligo 1,46 1,33 l,43 l,30 l,26 1, 10 1,03 0,90 0,90 0,90 1, 16 

."- Agrícola 1,63 1,27 1,43 l ,30 1,23 1,06 1,03 0,86 0,97 0,73 1, 15 

~en emulsión 1,73 1,30 1,47 1,33 1,23 1, 13 1,06 0,93 0,90 0,80 1, 19 

•:= 1,63 1,30 1,47 1,23 1,26 1, 13 0,93 0,93 0,93 0,83 1,16 

~4x4 1,70 1,36 l,37 1,26 1,30 1.06 0,96 0,86 0,87 0,76 1'1 5 
;;;1> Rotador 1,73 1,27 l,56 l,30 l,30 1,06 1,06 0,96 1,03 1,00 1,23 

''.;Agro 1,63 1,27 1,47 1,26 1,20 1,1 o 1,03 0,93 0,87 0,96 l,17 

"-fur 1,66 1,27 1.30 1,40 1,20 1,03 1,00 1,00 0,87 0,96 1'17 
-J:z:ushi 1,66 1,30 1,27 1,26 l,30 1,06 1,06 0,90 1,07 0,86 1, 17 

<.:~i>f.hon 1,70 1,23 1,40 1,40 1,26 1, 1 o 0,96 1,00 0,83 0,95 1, 18 
--. 1,76 1,30 1.53 l,20 1,26 1,06 1, 1 o 0,96 1,00 0,92 1,21 -
r.::medio 1,66 1,29 1,43 1,29 1,25 1,08 1,02 0,93 0,93 0,88 

.&.S. Datos agronómicos. 

-' altura de planta para los diferentes tTatamientos fluctuó entre 0.95 m para el testigo y 

3 m para el Aceite Agrícola y Dis Rotador, el resto se comportó dentro de este margen 

.-dro 17). 

iratamientos evaluados tuvieron un promedio de hojas tota les desde 9 .7 para el fungic ida 

Agro hasta 10.8 para Citrex., el rango fluctuó en 1. 1 hojas. 

!argo de las hojas# 1 estuvo entre 1. 11 m y 1. 17 m, las hojas# 2 de 1.05 111 a 1.12 m, la 

. :! # 3, fue. la de menor longitud variando entre 0.97 m. a 1.0 m. El ancho de hoja fue más 

.c..iOnne para los tres tipos de hojas en estudio fluctuando entre 0.47 111 a 0.53 m. 
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:loldro 17. Datos agronómicos al momento de la aplicación: largo, ancho, total de bojas y 

de planta. 

Total Largo de hojas (m) Ancho de bojas (m) Altura 
Tratamientos de 

planta (m) 
bojas 1 2 3 t 2 3 

r:~ 10.5 1.11 J.05 0.98 0.5 0.48 0.47 0.95 
. Agricola. 10.0 1. 14 J.08 J.00 0.53 0.5 0.49 1.03 

en emulsión 10.3 1.13 1.05 0 .97 0.52 0.48 0.46 0.98 
10.8 1.17 1.09 1.00 0.53 0.5 0.49 1.02 

.... 4x4 10.3 l.16 1.12 1.01 0.54 0.5 1 0.49 1.03 

... Rotador 10.3 1.12 1.05 0.96 0.52 0.48 0.47 0 .99 

llii ~ro 9.7 1.15 J.09 J.00 0.53 0.5 0 .49 0 .93 

10.5 1. 15 1.()9 1.00 0.53 0 .5 0.49 J.00 
10.2 1.12 1.07 0.99 0.52 0.49 0 .48 0 .99 

r -LOQ - : r - · 9 .8 1.12 1.05 0.99 0.52 0.48 0 .48 1 00 
[]l 10.2 \.16 1.07 1.00 0 .53 0.49 0.48 1.01 

42 



U. Datos climáticos. 

te el ensayo se registraron 837.2 mm de lluvia, desde la semana 1 hasta la semana 30. 

zmperatum promedio se mantuvo en 24.9° C y la humedad relativa en 83.5 % que 

-<ttieron el desarrol lo de la enfermedad (Cuadro 18) . 

.ia;¡o 18. Datos climáticos semana 1 a la 30 del 2005. 

~mana 
Temperatura (" C) Humedad relativa (%) Precipitación 

Prom Min Max Prom Min Max 
(mm) 

1 26.I 22.I 31.5 77.0 57.0 93.0 23.6 
2 26.6 22.5 32.2 79.0 57.0 94.0 24.0 
3 26.5 22.2 32.7 76.0 51.0 92.0 23.0 
4 26.4 22.3 31.9 75.0 54.0 92.0 1.2 
5 25.0 22.1 29.6 84.0 64.0 96.0 21.0 
6 25.3 22.4 29.4 82.0 65.0 94.0 46.0 
- 25.3 22.1 30.3 85.0 64.0 95.0 34.8 . 

8 25.8 22.3 30.7 84.0 63.0 96.0 11.8 
9 25.7 22.4 30.3 84.0 65.0 96.0 74.4 
10 25.4 22.2 29.7 87.0 69.0 97.0 127.4 
:J 25.4 22.3 30.0 87.0 67.0 97.0 92.6 
!2 25.7 22.5 30.7 84.0 63.0 96.0 34.6 
l3 26.4 22.8 31.5 82.0 60.0 96.0 7.8 
14 25.9 22.9 30.9 85.0 65.0 96.0 10.0 
15 26.3 23.0 30.9 86.0 66.0 97.0 39.2 
16 25.8 22.9 30.7 88.0 69.0 98.0 100.6 
17 26. 1 23.0 31.0 87.0 67.0 97.0 163.8 
18 25.5 22.8 30.4 83.0 65.0 95.0 o.o 
19 24.9 21.8 28.9 84.0 69.0 95.0 o.o 
'.'.O 24.8 21.9 28.5 84.0 70.0 95.0 0.4 
: 1 23.4 20.2 28.2 85.0 66.0 95.0 0.2 
'.'.2 24.2 21.0 29.4 82.0 64.0 95.0 O.O 
::3 23.7 21.0 27.6 83.0 70.0 94.0 o.o 
.::~ 23.1 20.0 27.3 85.0 69.0 96.0 O.O 
:s 23.0 20.0 28.3 84.0 65.0 96.0 o.o 
:6 22.9 20.0 27.0 85.0 71.0 95.0 0.8 
.::1 22.9 20.2 27.l 86.0 70.0 96.0 O.O 
:s 22.5 19.0 27.6 84.0 66.0 96.0 o.o 
~ 22.9 19.6 28.0 83.0 65.0 94.0 O.O 
30 23.0 20.0 28.5 84.0 65.0 95 .0 o.o 

---edio 24. 9 21.7 29.7 83. S 64.7 95.3 
837.2 

Total 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

. Conclusiones. 

-s mejores trntam ientos aplicados en emulsión con Aceite Agrícola en hojas l , 2, y 3 

~=- el comercial Tilt, seguido de Aceite Agrícola. 

-.iedida que transcurre el tiempo de aplicación de Jos tratamientos hay mayor expresión 

• enfermedades en las hojas . 

.!ioja 1 presentó el menor porcentaje de necrosis en comparación con las hojas 2 y 3. 

l.ceite Agrícola solo, demostró el mayor grado de toxicidad en las hojas . 

~mayor tasa de retorno marginal (98.4%), le correspondió al Aceite Agrícola. 

Sulfur fue el mejor de los fungicidas aplicados en agua. El Krypthon, Mil Agro y 

~F>!i incrementaron su potencial de control cuando se los aplicó en agua al envés en la 

;;nJfur alcanzo la mayor tasa de retomo con 2229 %, en el caso de las aplicaciones en 

~de la hoja 1 . 

-.igo promedio de Ja emjsión foliar en los dos ensayos fue de 1. 15 a 1.23 hojas por 
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Recomendaciones. 

~ar tratamientos comerciales en las dos épocas del alío donde se incluyan los 

-""",;;~ tratamientos de éste estud io solos y/o combinados con fungicidas minerales. 

,...¡¡ar el efecto del Aceite Agrícola puro bajó condiciones de baja presión de la 

:w:dad. 

n..:i.ar nuevos fungicidas orgánicos. 
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Anexo 1 A. Porcentajes de necrosis para tratamientos, réplicas y 
tiempos, durante 10 semanas de evaluación para hojas 1, 2 y 3 al 
haz, datos sin transformar. 
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~o 2 A. Porcentajes de necrosis para tratamientos, réplicas y 
--pos, durante 10 semanas de evaluación para hojas 1, 2 y 3 al 
il:az. datos transformados ~(x + l) . 
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- . --;::::: = ..,.._ . -. 

' '" '" 'i\ . 1\1111\111l ao r1111 11ld11io.111 1(A llll'l1•) mhll'n1il:'< llftll o:11do~ e n h11j111~ 1, l y 3, d11 IOS t r 1111 1of111111 111l11• 

u J(x 1 1 ¡ . 

ANOVA 

F V GL se CM FC p 

Bloques ( R ) r -1 5 38.19 7.6-1 1.83 0.124 

Fuol!icitlas ( A ) H • 1 10 269.08 26.91 6.45 0.000 

Error (a) <r-IHa - 1) so 208.58 4.17 

Sb total 1 ra - 1 65 515.85 7.94 

Tiempos ( C) e· 1 9 6681.29 742.37 527.02 0.000 

RxC Ir -ll .de· ll 45 93.15 2.07 1.47 0.029 

AxC la· llxlc·ll 90 253.93 2.82 2.00 0.000 

Erro r (b) (r- l)x(a- l)x(e· I ) 450 633.87 1.4 1 

Subtota l 1 + 2 rae - 1 659 8178.09 12.4 1 

hojas (B) b· 1 2 91.67 45.83 50.48 0.000 

AxB (a-l)(b- 1) 20 29.53 1.48 1.63 0.059 

Error ( C) (r -l)a(b-1) 11 0 99.88 0.91 

Subtotal 1 + 3 rab - 1 197 736.93 3.74 

B x C (b·IHc· ll 18 124.58 6.92 244.26 0.000 

AX B xC la- llíb· l)lc-1) 180 297.29 1.65 58.29 0.000 

Error ( D ) (r-l)a(b· l)(c-1) 990 28.05 0.03 

Gran total rabc -1 1979 8849.10 4.47 
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- ------- . 

\ '" '" .. ~ , . .... .. " ••• lll1 111n1·•11···· ••• '""·~· 1111111 r1111gkltJ m1, aplic11do~ \lll h11J 11~ 1, l ) J, da loll 
t r11 11slo1·1111Hlos 11 J<x t l ¡ . 

a11 a2 a8 a3 as a6 a4 a7 a10 a9 
1,77 1,87 1,9 2,24 2,35 2,35 2,4 2,53 2,65 2,65 

a l 1 1,77 o NS 0.1 NS 0;13 NS 0,47 NS 0,58 NS 0.58 NS 0.63 NS 0,76 • 0,88 • 0,88 • 
a2 1,87 o NS 0,03 NS 0.37 NS 0,48 NS 0,48 NS 053 NS 0.66 NS 0.78 • 0,78 • 
a8 1,90 o NS 0.34 NS 0.45 NS 0.45 NS 0,5 NS 0.63 NS 0,75 • 0,75 • 
a3 2,24 o NS 0.11 NS 0.11 NS 0.16 NS 0,29 NS 0,41 NS 0,41 NS 
a6 2,35 o NS o NS 0,05 NS 0,18 NS 0.3 NS 0,3 NS 
a5 2,35 o NS 0,05 NS 0.18 NS 0.3 NS 0,3 NS 
a4 2,40 o NS 0,13 NS 0,25 NS 0,25 NS 
a7 2,SJ o NS 0.12 NS 0, 12 NS 

al O 2,,65 o NS o NS 
a9 2,65 o NS 
al 3,06 

ali 1,77 a 
a2 1,87 a b Sx = 0,15 

8 b VALORES DEp 2 
a3 1 2,24 1 a b e AES( 0.05 4,78 

n b e d 173 
a6 1 2.35 1 a b e d 

a b e d 
b e d 

e d 
a9 1 Z,65 1 e d 
al J,06 d 
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a1 
3,06 

1.29 • 
1,19 • 
1,16 • 
0.82 • 
0.71 NS 
0.71 NS 
0,66 NS 
0,53 NS 
0,4 1 NS 
0,4 1 NS 
o NS 



--- ·------ - - -- -"='__,;..-'-=----= - - - ~~ -------- ;:;;; -;:....--- --- - - --

'" ;11 f'l 1\ . 1'1!ll!'h!t11• 11tl1111n1•1tn.1•l11 elp l 11k•,) t••• 11 lll' H1j1111, •11 lh'11tl11• 1'11 h11J1111 l , .1 )' ,\, 11 1111111 ll 1111 1tfu r111 111lo11 

11 Jl\ ·I 1). 

c10 c9 c8 c7 c6 c6 c4 c3 c2 c1 
6,35 4,64 4,01 1,73 1,39 1,20 1,06 1,02 1,00 1,00 

c10 6,35 0,00 NS 1,71 . 2,34 • 4,62 . 4,96 . 5,15 . 5,29 . 5,33 . 5,35 . 5,35 • 
c9 4,64 0,00 NS 0.63 • 2,91 . 3,25 • 3 ,44 • 3,58 • 3,62 . 3,64 • 3,64 • 
c8 4 ,01 0,00 NS 2,28 . 2,62 • 2,81 • 2,95 . 2,99 . 3,01 • 3,01 • 
c7 1,73 0 ,00 NS 0,34 NS 0,53 • 0,67 • 0,71 • 0,73 • 0,73 • 
c6 1,39 0,00 NS 0,19 NS 0 ,33 NS 0,37 NS 0,39 • 0,39 • 
c5 1,20 0,00 NS 0,14 NS O, 18 NS 0,20 NS 0,20 NS 
c4 1,06 º·ºº NS 0,04 NS 0,06 NS 0,06 NS 
c3 1,02 0,00 NS 0,02 NS 0,02 NS 
c2 1,00 º·ºº NS 0,00 NS 
c1 1,00 0,00 NS 

Sx = 0,08 
c10 6,35 a VALORES DE p 2 
c9 4,64 b AES íD) 0,05 4,53 
c8 4,01 e ALS (D) 0,38 
c7 1,73 d 
c6 1,39 d e f 
c5 1,20 e f 
c4 1,06 e f 
c3 1,02 e f 
c2 1,00 f 
c1 1,00 f 
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Anexo 6 A. Prueba de Significancia de Tukey para hojas, aplicados 
en hojas 1, 2 y 3, datos transformados a .Jcx + 1) . 

Sx (H) = ,¡ 0,91/ r t f 

Sx (H) = ,¡ 0,91/6x10x11 

Sx (H) = ,¡ 0,91 /660 

Sx (H) = ,¡ 0,001378 

Sx (H) = 0,037 

P = número de promedios H ( Hojas) = 3 
GLE e = 110 
TABLA (A 8) TUKEY 

p = 3,35 

b3 
b2 
bl 

2,63 

2,27 
2,12 

b3 
2,63 

0,00 NS 

r = Repeticiones 

t = tiempos 

f =fungicidas 

W = P xSx (S) 

W= 3,35x 0,037 

W= 0,123 

b2 b l 
2;17 2,12 

0,36 • 0,51 • 
0.00 NS 0,15 • 

º·ºº NS 

ORDEN DE MERITO CON RESPECTO A LA NECROSIS 

b3 2,63 e 
b2 2;17 b 

b l 2,12 a 
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Anexo 7 A. Porcentaje de necrosis para tratamientos, replicas y 
tiempo, durante 7 semanas de evaluación para hoja 1 al envés, 
datos originales 

Semuas de Enluación 
Promedio por Promedio 

Tratamjeotos Repeticiones 
1 2 3 4 5 6 7 

Tratamitnto f por 
Rrplita / Tiempo Tntamieoto 

1 0.00 0.56 166 16.50 )U) •11Jl 100.00 28.63 

1 2 0.00 0.4U 1.66 13.50 )(1.33 7).66 100.00 31.65 

Testigo 
3 0.00 0.26 0.# 3.00 IS.SO 17J) 64.00 14.36 23.ll 
4 0.00 0.20 os; >.SO L:?.86 l &J) 54.00 13.10 
5 0.00 OJ3 1.93 U3 21.00 6166 100,00 27.S2 

Promedio por setnana 0.00 0.35 1.45 9.53 22.60 44.26 83.60 

1 0.00 0.23 2.36 11.66 2Uí6 4200 87.00 2356 

2 2 0.00 0.06 0.26 1tl 10.33 2000 3l66 IOJI 

Citrex 
3 0.00 0.00 0.)6 ·l.23 11.16 2SJJ 59.00 1430 13.77 
4 0.00 0.26 O.il '1.06 '.1.13 U.66 43.00 10.13 
5 0.00 0.00 050 116 8.06 16J3 ·1>.66 J0.53 

Prom:xfio por semana 0.00 0.1 1 0.116 5.19 12.()7 23.46 54.66 
1 0.00 0.00 O.l6 1.66 ).lj J7.16 100.00 17.47 

3 
2 0.00 0.00 0.20 160 9,40 15,SO ll.06 7.97 

Dis4x4 
3 0.00 0.00 0.00 1.5<1 4,9'.1 llJ3 IS,00 4.68 10.44 
4 0.00 0.00 G.43 1.16 21,33 41.66 64.J) 19:27 
5 QOO 0.16 0.00 OJO 2.36 S.00 1100 2.83 

1 Promcdío por semana 0.00 0.03 0.20 2.64 8.23 18.13 43.88 
1 QOO 0.26 1.13 9.16 31.00 100.00 100.00 34.5) 

4 2 0.00 0.00 0.03 1.56 3.2J 4.83 l l66 4.04 

Oís Ro!Jldor 
3 0.00 0.00 0.00 1.7" 4.80 8.66 21J3 5.22 10.41 
4 QOO 0.00 0.00 Q8) l.23 550 1'4.66 3.32 
5 º"'° 000 0,16 1 2} S.00 8.16 20JJ 4.98 

Promedio por semana 0.00 0.05 o.26 2.91 9.25 25.43 35.00 

1 1 000 000 0.06 286 3,4J 7,83 18 4.88 

5 2 0.00 0.06 0.43 lll 1166 IS.00 72.66 14.85 

)fil Agro 
3 0,00 0.06 o.so l .ll llO 13.66 34.66 8J9 7.92 
4 0.00 0.00 0.00 l.il 3.60 7.66 15 4.01 
l 0.00 0.00 0.6) 233 1.20 9.8) 31 7.28 

. PfOroi..'dio por scmao:1 o.oo 0.02 0.32 2.66 7.40 J0.80 34.26 

1 0.00 0,00 t>.IJ l.13 rn rn 20.00 SJO 

6 2 000 000 0,00 13) l.5<1 8.90 ••.66 4.J.1 

Sulfur 
3 0.00 0,00 0.26 J.06 7.06 1150 l<J.00 5.98 3.96 
4 0.00 0.00 0.00 J.(l) J.90 6.56 '·"' 2.37 
l 0.00 000 0.06 O.S6 1.40 l.16 7.•0 1.80 

Promedio por scman:i 0.00 0.00 0.09 J.74 4.68 7.89 13.31 

1 0.00 0.00 0.06 2.16 <46 8.83 17.66 U4 

7 2 OJlO QOO 0.16 l :36 1.03 1133 3466 8J6 

Tagoshi 
3 0.00 Q06 1.43 6.50 16.00 l l.00 SOJ ll.62 9.20 
4 0.00 QOO 0.06 3.86 9.76 22.60 4266 11.28 

l 0.00 0.00 0.16 2.ll 6.$) 11.00 21.66 6.00 
Promedio por !'.tm:'.lna 0.00 0.01 0.37 3.64 8.82 17.35 34.19 

1 0.00 0.00 0.00 1.# ).4() 5.66 16J3 3.84 

8 2 0.00 0.00 0.06 1.46 J.67 6.33 16Jl 3.98 

l\ryp1hoD 
3 0.00 0.00 O.ll 2.16 5...10 9.00 22.00 5.S3 4.58 
4 0.00 QOO 0.20 2.40 .i.93 10.66 l2Jl 7.22 
5 O.DO 000 0,00 ll,46 1,7} 3.90 10.ll 2JS 

Promedio por semana 0.00 0.00 0.08 1.59 3.83 7.11 19.46 
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.\.Dexo 8 A. Porcentaje de necrosis para tratamientos, Replicas y 
Tiempo, durante 7 semanas de evaluación para hoja 1 al envés, datos 
transformados a ~(x + 1) . 

Semanas de El1aluación 
Promedio por 

Promedio por T nt.amientos Repeticiones T ratamiento I 
1 2 3 4 5 6 7 

Répli<"• 
T nlfi:Unie.o1o 

• 1 1,00 1.2S 1,91 4.13 "'"' 6,9' 10,0S '·'"' 
1 2 1,00 1 . H~ l,óJ '-31 S.60 8,76 10.0S 451 

Testigo 
J 1,00 1.12 1,;ll 2.llO 4,06 .. ,. 3.06 J.1 1 3,89 
4 1,00 1,10 1.24 2.61 3,72 4,40 7,42 J,07 

5 1.00 1,IS 1,71 J,14 4.69 7.93 10.05 4.,25 

• Promedio Por semam 1,00 1.16 1.54 3.15 4.79 6,47 9,13 
; 1 1.00 l.11 1.83 3.56 4,16 6,S6 9,;l8 4,03 

2 2 1.00 1,03 1.12 1,% 3,;l1 4,Sl "'° 2.71 

Citru 
3 1,00 1.00 1.11 2.29 3.49 S,I) 7.7S 3.12 3,09 
4 1,00 1.12 I)> 2,2' 3,13 3,IJ ó.63 2.77 

5 1,00 1.00 1.22 2.1)1 3.01 4,16 ó.83 2.75 

1 Promedio por semana 1,00 1.05 1,)4 2,42 3,56 4,85 i,38 

' 1 1.00 1,00 1.17 l,óJ tol •l6 10.0S 3.02 

3 2 1.00 1,00 1.10 1.90 l.22 4,06 S.39 2,S2 

Ois 4 x4 
3 1.00 1,00 1.00 !.SS 2,4-4 3,5 1 •l,00 2.08 2,(,0 
4 1,00 1,00 1,20 2,86 4,73 6,SJ Mi l .63 

5 1,00 1.oa 1,00 l,M 1,83 2,4S 3,61 1,73 

Proimdio pa- semana 1,00 1,02 l,O'I 1,82 2.85 4,16 6,23 

' 1 1,00 1,12 l,<46 3,19 S.66 Hl,OS 10.(IS 4,6S 

4 2 1,00 1,00 1.01 1,60 to6 2,41 4 ,A) 1.93 

Oís Rotador 
3 1.00 1,00 1,00 1.66 2.-11 3.11 4.73 2.13 2,51 
4 1.00 1,00 1,00 1,)) l,SO 2,lS 3,96 1$1 

5 1.00 1,00 1.03 1.49 2.<S J,OJ -1,62 2.09 

Promedio por semana 1,00 1,02 1,11 1,86 2,87 4,23 51-'56 
1 1,00 1,00 1_,03 1,% 2,54 2.~ 4,)6 2.12 

5 2 1.00 1,00 1.11} ""' 3,7<) 4.00 8.S3 J,Q3 

~1il Agro 
3 1.00 1,00 w 2.00 J.02 J,SJ 5.91 2.59 2,43 
4 1.00 1.00 J.00 1.68 2.1• 2,9-1 ·1,00 1.97 

s l.00 1,00 lli 1,82 2.86 3.29 S,66 2..C2 

1 Promedio Mr stfnana 1.00 1.01 1.15 1.91 2,85 3,41 5,71 

' 
1 1.00 1.00 1.06 1.n 2.56 3.21 ".l8 2.17 

6 2 1,00 1,00 1,00 1.5l 2.SS l,IS 3.96 2.03 

Sulfur 
3 1.00 1,00 1.12 2,01 2.*4 3,54 4.SS 2.30 1,95 
4 1,00 1,00 1,00 1,62 221 2.15 2.JS J.10 
l 1.00 1,00 l.(}3 1,2> l .SS 2.IJ< 2.90 1,$4 

Promedio por semana 1,00 1,00 1,04 J,64 2,34 1,94 3,67 
1 1.00 1,00 1,03 1,11 2.l< 3.14 4,;l2 2.09 

7 2 1.00 1,00 1.08 2.09 2.$3 3,19 S,91 U• 

Tagushi 
3 1,00 1,1)) 1,56 2,7·1 4,12 S,66 7,44 3;6 2,62 
4 1.00 1,00 1,03 2,;20 3) 8 "'"' 6.61 2.85 

5 1.00 1.00 1,0$ 1,82 2,SO 3,46 4;76 2,27 

Promedio por semana 1,00 1,01 1,15 2,13 3,07 4,18 5,32 
1 1.00 1,00 1.00 IJ7 2.10 2.58 ·1.16 1.92 

8 2 1.00 1.00 1.03 1.S7 2.16 2,71 •1, 16 1,95 

Krypthoo 
3 1,00 1,00 1,06 1,11 1,53 3,16 <,SO 2.19 ?.111 
4 1,00 1,00 1.10 l ,M 2,44 3,41 S.11 2)1 

5 1.00 1.00 1,00 1,21 l,6S 2.21 331 1.63 

Promedio por semana 1,00 J,00 1,04 1.59 2,18 1,82 4,45 
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.t.Dexo 9 A. Anova para fungicidas orgánicos y minerales aplicados 
ca hoja 1 al envés, datos transformados a J(x + l) . 

ANO VA 

Fde V GL se CM Fe p 

llq>licas 4 15.8 3.9 l.357 0.274 

Trats. 7 94.4 13.5 4.638 0.002 

Irror(a) 28 8 1.4 2.9 

DOAplic. 6 855.0 142.5 234.3 0.000 

Irror(b) 24 14.6 0.6 

80AxTrat. 42 86.9 2. 1 3.4 0.000 

IJTOr(c) 168 101.6 0.6 

'TOTAL 279 1249.6 
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---- --- _r_ .=r::- ;;;;¡;_ g # =-== - ¡ 

h ' ""' ''" 111 11do~ u J<x ; 1). 

T I 
T2 
T3 
T4 
TS 
T6 
T7 
T8 

Sx (T) • .J 
Sx (í) = ./ 
Sx(f)= ,• 
Sx(f)=\ 
Sx (T) = -J 
Sx (T) = 

CMe/ rs 
2,908/ r s 
2,908/S X 7 
2.908135 
0.08308.s 
0,288 

P = O(i1nero de promedios J\ ( f ungicidas)• S 
GLEa=28 
TABLA(A 8) 
p = 4.083 

136.16 
108,01 
90,84 
88,27 
85,18 
68,15 
91,80 
70,37 

3S 
35 
35 
35 
35 
35 
3S 
3S 

3.89 T6 
3,09 T8 
2,60 n 
2,S2 T4 
2,43 'J'J 
l,9l T7 
2,62 1'l 
2,01 TI 

1 ..... 

r • Repeticiones 
s • Stmana.s de lecturas 

W - P x Sx(A) 
W• 4,033 x 0,288 
\ \'• 1.1 7 

T6 
1.95 

1 ,9~ 0.00 ns 
2,0 1 
2,4J 
2.52 
2 60 
2.62 
J,09 
J ,89 

T8 
2.01 

0.06 
0.00 

ns 
ns 

11•1• "'"lll&1hl•11 • 11llnuh1t1 11 lluJ• 1 111 " '" t11 d11lrn1 

T5 T4 TJ T7 T2 TI 
2,43 2,52 2,60 2.62 3,09 3,89 

0.48 ns 0.57 n;:; 0.65 11$ 0.67 '" 1. 14 ns 1.94 • 
0.42 ns O.SI ns 0.59 ns 0.6 1 ns 1.08 11.S 1.88 • 
0.00 ns 0.09 ns 0.17 ns 0. 19 ns 0.66 ns 1.46 • 

0.00 ns 0.08 ns 0. 10 1l S O.l7 ns 1.37 • 
0.00 ns 0.02 ns 0.49 llS 1.29 • 

0.00 ns 0.47 ns 1,27 • 
0.00 ns 0,80 ns 

0.00 ns 

OllD EN DF: M ERITO DE CON RESPECTO A LA NEC ROSIS 

T6 1 ,9~ 

T8 l,01 
n 243 
T4 2,52 
TJ 2.60 
T7 2.62 
T2 J-09 
TI J,89 

a 
a 
a 

• • • 
• b 

b 
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----

\ t i¡· 

,/c.x+ l) . 

SI 
S2 
SJ 
S4 
s~ 

St1 

li 1 

- -

11• 1'11 ll•m1tt11 •lllll'• lln• • hnJ• 1 • I •n"•• ll• ln!I lr• nd11rm• d111 • 

Sx (T) = , . 

Sx (S) = ,• 

Sx (S) • \ 
Sx (S) • \ 
Sx(S)= \ 
Sx (S) = 

CMe/rs 
0.6081r1 
0,60815 X 8 
0,608140 
0,0152 
0,123 

r = Rcpc.1iciones 
l = tralarnientos fungicidas 

W • P X Sx(S) 
w~ 4,S4x 0, 123 
W• 0,56 

P • número de promedios S (Tiempos de lectura)= 7 
GLEa = 24 
TABLA (A 8) TUKEY 
p - 4,54 S7 

S,99 
40,00 40 1,00 S7 !',99 0.00 ns 
4 1,35 40 1,03 S6 4, IJ 
47,31 40 1,1 K s~ .:!J.011 
K2,5•1 MI 2 ,(1/1 ..;:.!_ l,111, -I J2,17 •IU l1Uft l : 11 1H 

~ 

lltlf, J11 lll 1 11 1 11 1 
J ,,, 1 ' 111 }l'.1 Jíl 1 1111 

liiilii lf lii • Mi illlii l il ' i ¡¡¡ ~n 

S6 SS 
4.13 3,06 

1.86 • 2.93 

º·ºº '" .J.fl:i 
_C!,!111 

--
~ ..---:::= - -

S4 SJ S2 SI 
2,06 1, 18 1,03 '·ºº • 3.93 • 4.K 1 • ~. IJ_!,i_ • ~)C> 

• 2,07_ • 2_.L>~ • ~ l ll • '·" ,_ • ,,. _l..,OKI 1~ • '·º' .. .! ,IH1 - .,.. • 11,IH 1 .!1 • - _un_ 1.111 ' IJl•1 1 

:..J 1J~1._ , JIJt_ - f!I_ _11.1 ., . I'\.. ;-
Hi 

• 
• 
• 



Foto 8 A. Cuadrícu.la de evaluación 

I?oto 9 A. Observando el estado de infección 
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