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Resumen 

El presente ensayo experimental fue realizado en la zona agrícola bananera de la 
Parroquia Mariscal Sucre, cantón Milagro, Provincia del Guayas, entre los meses 
de agosto del año 2023 a febrero del año 2024. El objetivo general fue evaluar el 
efecto  de dos insecticidas orgánicos para reducir la incidencia de la mancha roja 
en el cultivo de banano en la zona de Mariscal Sucre, Guayas. El presente estudio 
se basó en el uso de dos insecticidas de origen botánico con etiqueta comercial 
(extractos de neem y ficus). Las aplicaciones se realizaron al inicio del ensayo, 
luego a los 20, 40, 60 y 80 días después de iniciar el experimento. Las variables en 
estudio son: incidencia de mancha roja, severidad, número de manos, peso del 
racimo, rendimiento y análisis beneficio costo. Se aplicó un diseño experimental en 
campo bajo bloques completamente al azar (DBCA), que fue comprendido por 
cuatro tratamientos mencionados anteriormente y cinco repeticiones.  Los datos 
fueron valorados estadísticamente mediante el análisis de varianza y la 
comparación de medidas se analizó con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. 
Los resultados indicaron que, el uso combinado de extracto de neem y extracto de 
ficus redujo la incidencia de mancha roja en el cultivo de banano al 17,4%. Como 
consecuencia al reducir la presencia de dicha enfermedad la producción del 
banano mejora y se reflejó en la producción con 1993 cajas/ha.   
 

Palabras clave: banano, extracto de ficus, extracto de neem, mancha roja, 
severidad.  
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Abstract 

The present experimental trial was carried out in the banana agricultural area of the 
Mariscal Sucre Parish, Milagro canton, Guayas Province, between the months of 
August 2023 to February 2024. The general objective was to evaluate the effect of 
two organic insecticides to reduce the incidence of red spot in banana cultivation in 
the Mariscal Sucre area, Guayas. The present study was based on the use of two 
commercially labeled insecticides of botanical origin (neem and ficus extracts). The 
applications were made at the beginning of the trial, then at 20, 40, 60 and 80 days 
after starting the experiment. The variables under study are: incidence of red spot, 
severity, number of hands, bunch weight, yield and cost-benefit analysis. A field 
experimental design was applied under completely randomized blocks (DBCA), 
which was comprised of four treatments mentioned above and five repetitions. The 
data were statistically evaluated by analysis of variance and the comparison of 
measurements was analyzed with the Tukey test at 5% probability. The results 
indicated that the combined use of neem extract and ficus extract reduced the 
incidence of red spot in the banana crop to 17.4%. As a consequence, by reducing 
the presence of this disease, banana production improves and was reflected in 
production with 1993 boxes/ha. 

Keywords: banana, ficus extract, neem extract, red spot, severity. 
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1. Introducción 

1.1 Antecedentes del problema 

 Ecuador se considera como el más importante productor de banano a nivel 

mundial, y su aparición en el mercado internacional crece a medida que pasa el 

tiempo, teniendo un total de ventas de aproximadamente seis millones de toneladas 

métricas extendida por diversos continentes. El comercio de este cultivo es 

representativo dentro del Ecuador ocupando un lugar posterior al petróleo (Mata et 

al., 2021). 

Este cultivo se conoce por presentar un alto índice de exportación en muchos 

países, por su demanda y cantidad de potasio, esta labor agrícola supone una 

ventaja económica no solo para el PIB agrícola, sino además para las familias 

dedicadas a cultivos. A causa de su extensa demanda en los mercados se da una 

mayor productividad de esta fruta (Torres et al., 2021). 

La productividad de banano orgánico y tradicional hoy en día sigue aumentando 

en distintos sectores, sin embargo, la aparición de trips de mancha roja genera 

pérdidas considerables de un 20 a 30 % de cultivo, enfocándose en el racimo y el 

fruto reduciendo el valor del cultivo, lo que lo convierte en un componente limitante 

(Castillo, 2021). 

De igual manera, la identificación temprana de la afección ocasionada por este 

insecto es de gran relevancia para impedir pérdidas económicas. Por lo que, en la 

presente investigación se estudió la capacidad de la utilización de imágenes 

hiperspectrales con el objetivo de pronosticar la infección del trips 

(Chaetanaphothrips signipennis) de la mancha roja considerando los rangos de 

daños que no pueden apreciarse y que son confusos a los ojos de las personas 

(Cortez, 2022). 

  



15 
 

 
 

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema 

 Uno de los relevantes inconvenientes fitosanitarios que enfrentan los 

productores de banano en el sector de Mariscal Sucre es a mancha roja que puede 

ser causada por trips. Los trips se conocen por ser insectos que tienen a medir de 

entre 1.18 a 1.34 mm de acuerdo a si es macho o hembra. Estos insectos son un 

peligro para los cultivos de banano puesto que ocasiona un deterioro muy 

significativo a la piel del fruto. Asimismo, debido a la urgencia de combatir esta 

plaga, los agricultores acuden al empleo de productos químicos lo que incide de 

manera negativa en la salid de las personas y el entorno. Por lo que, la presente 

investigación se basa en reducir la aparición de la mancha roja con la utilización de 

extractos vegetales a base de neem y ficus para no influenciar en el medio 

ambiente. 

1.2.2 Formulación del problema  

¿Cuál será el efecto  de dos insecticidas orgánicos para reducir la incidencia 

de la mancha roja en el cultivo de banano en la zona de Mariscal Sucre, Guayas? 

1.3 Justificación de la investigación  

Ecuador se conoce por ser el primer exportador de banano en todo el mundo, 

produciendo un fruto de calidad adecuada y sabir agradable, el cual tiene un 

procedimiento productivo que se ajusta a las necesidades internacionales 

sostenibles. Ecuador se considera como el país líder de exportación de este cultivo 

(Mayorga et al., 2022). 

La aparición de manchas rojizas en los pseudotallo del fruto es un indicativo de 

la elevada presencia de este cultivo en los cultivos, Genera deterioros económicos 

a escala de productividad, siendo capaz de existir hasta un 20% de daño, por otro 
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lado, los mercados internacionales son muy rigurosos con respecto al aspecto del 

fruto. 

1.4 Delimitación de la investigación 

     El presente ensayo experimental fue realizado en la zona agrícola bananera de 

la Parroquia Mariscal Sucre, cantón Milagro, Provincia del Guayas, entre los meses 

de agosto del año 2023 a febrero del año 2024. 

1.5 Objetivo general 

Evaluar  el efecto  de dos insecticidas orgánicos para reducir la incidencia de la 

mancha roja en el cultivo de banano en la zona de Mariscal Sucre, Guayas. 

1.6 Objetivos específicos 

• Determinar el efecto de dos insecticidas a base de extracto de neem y ficus 

para reducir la incidencia y severidad de la mancha roja en el fruto.  

• Valorar el aporte de los insecticidas orgánicos para la prevención de mancha 

roja en el banano reflejado en el rendimiento cajas/ha. 

• Realizar un análisis económico entre tratamiento y su costo beneficio. 

1.7 Hipótesis 

 Al menos uno de los tratamientos en estudio redujo la presencia de mancha 

roja en la producción de banano y mejoró la calidad del fruto en la zona agrícola de 

Mariscal Sucre, cantón Milagro, Provincia del Guayas.  
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2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte 

 Polo (2021) determinó que el uso de extractos vegetales ayuda a reducir la 

incidencia y daño por Trips en el banano, además, genera mayor peso en el racimo. 

Así comenta que, el uso combinado de extractos vegetales reduce la incidencia a 

1,06% y severidad a 2,40%.  

Chaguay (2019) valoró el uso de insecticidas ecológicos en el cultivo de banano. 

Se evaluaron seis tratamientos, siendo los tratamientos los siguientes: T1 (aceite 

de Neem); T2 (extracto de ajo); T3 (insecticida químico confidor) en tres periodos 

de tiempos (15, 30, 45 días). Los resultados indican que, el aceite de neem redujo 

la presencia de insectos que causan la mancha roja en el banano y por ende, los 

daños en dedos y racimo.  

Bustamante et al., (2023) estudiaron el uso de biofungicidas para enfermedades 

en el banano bajo un diseño de bloques al azar con 14 tratamientos y cinco 

repeticiones. Los resultados indicaron que, el efecto con los biofungicidas generó 

resultados positivos, lo cual reduce la incidencia y daños en el fruto del cultivo de 

banano.  

Morales et al., (2020) determinaron que el uso de híbridos en banano reduce la 

presencia de enfermedades en campo y por ende la productividad de este no se ve 

afectada, sino, se beneficia en su rendimiento y economía para el agricultor. 

Además, probaron el uso de extractos vegetales como el neem, y concluyó que 

disminuye la severidad de enfermedades como el caso de la mancha roja y 

aumenta el rendimiento y calidad del racimo.  
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2.2 Bases teóricas  

2.2.1  Generalidades del banano  

El género Musa es procedente del sudeste de Asia, concretamente en Nueva 

Guinea y es supuesto que en el Holoceno empezó su extensión comenzando por 

el este de Indonesia y hoy en día se ha repartido desde el norte de Napal hasta el 

sur de China montañosa. Esto debido a las labores de explotación que se daban 

en plantas de diversas selvas (Gutierrez, 2020). 

Las circunstancias ecológicas en las que surgieron las musáceas fueron bajo el 

sotobosque, razón por la que esta variedad se conoce por ser umbrófila, lo que 

significa que requiere de un poco de sombra para un crecimiento adecuado. Es por 

este motivo que el cultivo de banano no cierra en su totalidad sus estomas cuando 

hay una temperatura elevada (Morales, 2022). 

Este cultivo puede ser encontrado en varios sectores a nivel mundial, razón por 

la que es muy significativo en la economía de muchos países como: Colombia, 

Ecuador, Costa Rica, Guatemala, India, entre otros. Debido a aquel suceso, se está 

siempre implementando estrategias que aumenten la exportación de este cultivo 

(Álava et al., 2021). 

2.2.2 Origen e importancia  

La domesticación que ha tenido el cultivo de banano se dio a manos de 

partenocárpicos de Musa banksii. Los humanos que se destacaban en el área de 

los cultivos empezaron a domesticar el cultivo del banano a finales del Pleistoceno 

empleando metodologías de trasplante y cultivo temprano (Avilés, 2022). 

El cultivo de banano ha sido considerado como el cuarto rubro alimenticio 

energético de relevancia a nivel mundial y ocupa el primer puesto entre las frutas. 



19 
 

 
 

Este cultivo es procedente del sureste de Asia y hoy en día se encuentra repartida 

en varias regiones de muchos países (Córdova et al., 2022). 

El banano forma parte de la familia de las Musáceas y procede del sudeste de 

Asia, se identificas dos variedades: Banano y Plátanos. Ocupa el cuarto puesto 

entre los cultivos más significativos en todo el mundo al ser un artículo de 

exportación y ser un generador de trabajo (Loor, 2021). 

El banano se conoce por ser uno de los productos con mayor rentabilidad en 

América latina y el Caribe. A causa de sus componentes nutricionales, este fruto 

es un gran productor de ingresos económicos dentro del país debido a la demanda 

que ofrece no solo en Ecuador sino a escala internacional (Caicedo, 2021).  

El banano posee una elevada relevancia en la economía dentro del país, no solo 

para los que se encargan del cultivo de este fruto sino también de las personas que 

lo consumen, puesto que pes promotor de fuentes de trabajo, asimismo, incide en 

que el nivel ocupacional de los productores se potencie (Álvarez et al., 2020). 

La contribución nutricional y su capacidad de productividad a lo largo de todo el 

año son componentes preponderantes una vez que se desea establecer relaciones 

comerciales relacionadas a este cultivo. La productividad de banano a grandes 

niveles es capaz de disminuir costos, por lo que puede ser comercializada a 

diversas partes del mundo (León et al., 2023). 

2.2.3 Descripción taxonómica y morfológica  

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Orden: Zingiberales 

Familia: Musaceae 



20 
 

 
 

Género: Musa 

Especie: M. paradisiaca L (Mena, 2019).  

El banano no se considera como un árbol, sino una hierba permanente de gran 

magnitud. Al igual que otras variedades de Musa, no presenta un tronco verdadero. 

En vez de eso, presenta vainas foliares que crecen desarrollando estructuras 

denominadas pseudotallos, parecidas a fustes de un diámetro de 30 cm y es capaz 

de tener una estatura de 7 m (Zambrano, 2020). 

Su tallo consiste en un rizoma enorme, almidonoso sembrado bajo tierra y se 

encuentra coronada con yemas, las cuales pueden ser desarrolladas cuando la 

planta haya florecido por completo. Una vez que los chupones del rizoma llegan a 

la etapa madura, su yema terminal se vuelve una inflorescencia puesto que es 

empujada hasta la parte superior a partir del suelo (García, 2020). 

Las hojas de este cultivo presentan cuarto secciones que las caracterizan: 

lámina, el seudopecíolo, su vaina y nervadura del centro. La apariencia que poseen 

las hojas cuando son adultas es ovalada con el ápice obtuso y un semi limbo 

ligeramente de mayor tamaño que el otro. La cantidad de hojas que presente el 

árbol va a depender de la variedad del banano (Tenesaca, 2019). 

La estructura compleja que presenta el cultivo de banano es su inflorescencia. 

Consiste en una flor que posteriormente se vuelve un fruto y se ubica en la parte 

terminal del rizoma y a partir de ahí comienza a crecer. Se desarrolla por medio del 

Pseudotallo y puede notarse en la planta cuando se ha dado la última hoja cigarro 

(Mora, 2023). 

Su fruto consiste en una baya prolongada y que presenta un aspecto anguloso 

en sus primeros días de crecimiento, una vez se va desarrollando adopta un 

aspecto cilíndrico e incrementa su grosor a causa del concentrado de almidones. 
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Para que el fruto pueda estar completamente preparado se debe esperar 

aproximadamente 10 a 13 semanas (Veloz, 2022). 

2.2.4 Requerimientos edafoclimáticos  

La consistencia del suelo que necesita el cultivo de banano debe ser franco 

arenoso, extremadamente finas o franco arcilloso. El banano presenta una elevada 

resistencia orgánica por lo que puede desarrollarse en suelos con un pH de 4.8 

hasta 8.8; no obstante, su pH adecuado varía de 6.0 a 7.5, siendo 6.5 la cantidad 

idónea (Paiva, 2019). 

La temperatura idónea que requiere el cultivo de banano para poder 

desarrollarse varía desde 20 a 30 °C; no obstante, el cultivo es capaz de crecer en 

una temperatura de 18 °C. Pero puede existir el inconveniente de que temperaturas 

muy bajas atrasen su crecimiento (Esteves, 2021). 

Debido a la ubicación en la que se encuentra el país debido a su línea ecuatorial, 

presenta climas trópicos y subtrópicos, adecuados para el cultivo de banano. A 

pesar de que esta planta pueda crecer en lugares con diversas circunstancias de 

iluminación, la carencia de luz impide que se dé una productividad en las hojas 

(Ganchozo, 2021). 

2.2.5 Uso del banano  

Casi todos los cultivos de banano son destinados para la venta en diversos 

mercados. La productividad bananera opera en un mercado competitivo, por lo que 

la exportación de este cultivo se da en una gran cantidad de países en todo el 

mundo. Ecuador ocupa el primer puesto como exportador de este fruto (Vargas et 

al., 2023). 

Este fruto tiene varios usos, siendo el más convencional como consumo en 

hogares o utilizado en restaurantes para varios platillos como: ensalada de frutas, 



22 
 

 
 

helado, entre otros, además de poderse usar como materia prima para otros 

artículos como harinas. Por otro lado, es utilizado como un método de alimentación 

para los ganados (MUNEXIFRUITS, 2019). 

2.2.6 Manejo del cultivo  

Para una adecuada producción del cultivo y potenciar la vida del cultivo es 

recomendable escoger terrenos con una pendiente mínima, profundidad idónea, 

fértiles y una elevada cifra de materia orgánica. La limpieza debe efectuarse con 

mucha anticipación con el fin de que los desechos de vegetales puedan 

descomponerse y esto vuelva el proceso de la siempre más sencillo (Fernández et 

al., 2021). 

Para un exitoso manejo de malezas puede efectuarse ya sea de manera 

mecánica a través de limpieza realizada con machete, y después efectuar el 

empleo de herbicidas las cuales pueden realizarse usando únicamente un 

ingrediente activo o fusionar varios ingredientes activos (Díaz, 2020). 

Es necesario llevar a cabo un manejo constante de las malezas. Esto depende 

de la influencia que se presente sobre el cultivo de banano. Es fundamental control 

sectores del cultivo con el fin de impedir que se dé una competencia de nutrientes 

y esto conlleve a que se generen enfermedades (Navarrete, 2020). 

Debido a las particularidades del cultivo de banano, este necesita de un elevado 

abastecimiento de agua, aproximadamente un 85% a 88% de su peso se constituye 

de agua. La periodicidad de riego que se le va a dar a este cultivo se va a basar en 

la clase de suelo, requerimientos del cultivo según su período fenológico y la 

cantidad de lluvias que se den (Santamaría, 2021). 

Es de alta relevancia saber acerca de las necesidades mínimas y adecuadas 

para el cultivo con el fin de que su productividad y condición no se encuentren 
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incididas de manera negativa. Para una fertilidad natural del suelo, es esencial 

efectuar un estudio químico lo cual va a conllevar a el uso de un fertilizante 

(Valencia et al., 2022). 

Un método eficaz para el control de enfermedades es la poda de las hojas 

enfermas puesto que se puede controlar alguna difusión futura que pueda darse de 

aquella afección. Por otro lado, es aconsejable el uso de fertilizante y pesticidas, 

ya sea protectores o sistémicos los cuales puede ser una planificación de control 

idóneo (Rivera, 2022). 

Con respecto a deshije, se escoge uno o dos hijuelos que estén en condiciones 

adecuadas con respecto a su crecimiento, esto va a permitir que se dé una 

apropiada evolución de madre, hijo y nieto. No obstante, es importante recalcar que 

una cifra muy alta de hijuelos puede causar una competencia con la madre con 

respecto a la asimilación de nutrientes lo que podría atrasar el desarrollo (Tello, 

2021). 

El deshoje se basa en erradicar esas hojas que puedan presentar algún tipo de 

enfermedad puesto que es la sección más vulnerable en la que podría existir alguna 

afección. Esto debe acompañarse del empleo de fungicidas. Si no se realiza esta 

actividad puede incidir de manera negativa en el crecimiento del cultivo (Jiménez, 

2020). 

El enfunde es llevado a cabo cuando la planta ya ha fructificado. Esto se basa 

en utilizar fundas que puedan proteger al racimo, revistiendo desde el principio del 

raquis hasta la parte final. Su objetivo es prevenir deterioros ocasionados por 

factores externos como aves o insectos (Arzube, 2022). 

Cuando los frutos han llegado a su maduración fisiológica y su tiempo de 

cosecha, se efectúa el corte del racimo de la planta madre, lo que permite que el 
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pseudotallo se establezca a una altura adecuada y que de esta manera el agua 

conservada al igual que sus nutrientes, pasen a sus hijos (León y León, 2020). 

2.2.7 Mancha roja en el banano  

Reino: Animal  

Phyllum: Artrópoda  

Clase: Insecta  

Orden: Thysanoptera  

Sub-orden: Terebrantia  

Familia: Thrípidae  

Género: Chaetanaphothrips  

Especie: (Chaetanaphothrips signipennis) (Márquez, 2023) 

Esta enfermedad puede notarse por el color rojo que se encuentra en la 

superficie del fruto. Este efecto se da a causa de un insecto denominado Trips. Con 

el fin de evitar esta afección es recomendable el uso de fundas con huecos de 1.5 

mm (Capitan, 2020). 

La mancha roja del banano es un insecto cuyo nombre científico se denomina 

Chaetanaphothrips signipennis, y tiene una capacidad de asimilar la sabia del 

cultivo y efectuar agujeros en las hojas para posterior colocar sus huevos y que 

esos se reproduzcan. Es capaz de ocasionar manchas marrones en los frutos o 

inclusive que la planta perezca (Sernaque, 2022). 

Si la fruta presenta esta mancha roja se tiene completamente prohibido que sea 

exportada puesto que se la rechazará en cualquier mercado internacional debido a 

su condición deteriorada. Debido a un análisis efectuado, se confirmó que un 30 % 

de cultivos de bananos se echan a perder por esta enfermedad (Estrada, 2022). 

2.2.8 Insecticidas a base de extractos a utilizarse  
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2.2.8.1 Extracto de ficus  

El extracto de ficus posee ficina, fenoles y rastros de componentes vegetales. 

Incide dentro del exoesqueleto del artrópodo, lo que genera laceraciones que 

pueden deshidratarse. Funciona al momento de entrar en contacto o por consumo 

y sus características se encuentras identificadas por la sinergia existente las 

saponinas (Invetisa, 2023). 

Este componente es capaz de incitar la repelencia, lo que ayuda a que se desvía 

alejado del sector residual. Las saponinas de las que se encuentran constituidos 

se caracterizan por ser componentes triterpénicos, poseen polifenoles y rastros de 

una variedad de composiciones vegetales (Fitocare, 2022). 

2.2.8.2 Extracto de neem  

Esta extracción de frutos de neem funciona una vez que los insectos intentan 

consumir de las plantas fumigadas, por consiguiente, no se efectúa ningún 

deterioro a la fauna beneficiada. Su repercusión se basa en la devastación de la 

capa de cera de los insectos (Huamán, 2022). 

Este insecticida de orgánico en su totalidad, y amigable con el entorno. Funciona 

al momento de entrar en contacto y esto impide el desarrollo del insecto. Disminuye 

la fecundidad y es capaz de proteger al cultivo en contra de insectos fitófagos. 

Asimismo, puede combatir varias enfermedades (AgroActivo, 2019).  

2.3 Marco legal  

 La presente investigación se apega al Plan Nacional del Buen Vivir en el objetivo 

11 Asegurar la soberanía y de los sectores estratégicos para la 

transformación industrial y tecnológica, ajustado a las políticas y lineamientos 

estratégicos número 11.5 en donde se promueve impulsar la industria química, 

farmacéutica y alimentaria, a través del uso soberano, estratégico y sustentable de 

la biodiversidad. 

  

Ley Orgánica del Régimen de la Soberanía Alimentaria  

Principios generales 
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Artículo 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos 

mediante los cuales el Estado cumpla con su obligación y objetivo 

estratégico de garantizar a las personas, comunidades y pueblos la 

autosuficiencia de alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropiados de 

forma permanente. 

  
El régimen de la soberanía alimentaria se constituye por el conjunto de 

normas conexas, destinadas a establecer en forma soberana las políticas 

públicas agroalimentarias para fomentar la producción suficiente y la 

adecuada conservación, intercambio, transformación, comercialización y 

consumo de alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la 

pequeña, la micro, pequeña y mediana producción campesina, de las 

organizaciones económicas populares y de la pesca artesanal así como 

microempresa y artesanía; respetando y protegiendo la agro biodiversidad, 

los conocimientos y formas de producción tradicionales y ancestrales, bajo 

los principios de equidad, solidaridad, inclusión, sustentabilidad social y 

ambiental. El Estado a través de los niveles de gobierno nacional y 

subnacionales implementará las políticas públicas referentes al régimen de 

soberanía alimentaria en función del Sistema Nacional de Competencias 

establecidas en la Constitución de la República y la Ley.  

 
Artículo 3. Deberes del Estado. - Para el ejercicio de la soberanía alimentaria, 

además de las responsabilidades establecidas en el Art. 281 de la 

Constitución el Estado¸ deberá:  

 
a. Fomentar la producción sostenible y sustentable de alimentos, 

reorientando el modelo de desarrollo agroalimentario, que en el enfoque 

multisectorial de esta ley hace referencia a los recursos alimentarios 

provenientes de la agricultura, actividad pecuaria, pesca, acuacultura y de la 

recolección de productos de medios ecológicos naturales;  

 

b. Establecer incentivos a la utilización productiva de la tierra, desincentivos 

para la falta de aprovechamiento o acaparamiento de tierras productivas y 

otros mecanismos de redistribución de la tierra; 

  
c.  Impulsar, en el marco de la economía social y solidaria, la asociación de 

los microempresarios, microempresa o micro, pequeños y medianos 

productores para su participación en mejores condiciones en el proceso de 

producción, almacenamiento, transformación, conservación y 

comercialización de alimentos; 

 
d. Incentivar el consumo de alimentos sanos, nutritivos de origen 

agroecológico y orgánico, evitando en lo posible la expansión del 
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monocultivo y la utilización de cultivos agroalimentarios en la producción de 

biocombustibles, priorizando siempre el consumo alimenticio nacional;  

 

e. Adoptar políticas fiscales, tributarias, arancelarias y otras que protejan al 

sector agroalimentario nacional para evitar la dependencia en la provisión 

alimentaria; 

 

f. Promover la participación social y la deliberación pública en forma paritaria 
entre hombres y mujeres en la elaboración de leyes y en la formulación e 
implementación de políticas relativas a la soberanía alimentaria (Ministerio 
del Buen Vivir, 2019). 
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3. Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

 La presente investigación se consideró tipo experimental y se valoró el efecto  

de dos insecticidas orgánicos para reducir la incidencia de la mancha roja en el 

cultivo de banano en la zona de Mariscal Sucre, Guayas. 

3.1.2 Diseño de investigación 

 Para el desarrollo de la investigación se consideró un diseño experimental 

comprendido por cuatro tratamientos bajo diseño completamente al azar (DBCA), 

incluido un testigo, donde se evaluaron cinco repeticiones. 

3.2 Metodología 

3.2.1 Variables 

Según el tipo de investigación, se incluyen las variables.  

3.2.1.1. Variable independiente 

Manejo de mancha roja en el cultivo de banano con el uso de insecticidas 

ecológicos a base del extracto de neem y ficus. 

3.2.1.2. Variable dependiente 

3.2.1.2.1 Incidencia de daños 

Se tomó el registro de dicha variable bajo el uso de la siguiente fórmula:  

𝐼 =
𝑁° 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑐𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑛𝑐ℎ𝑎 𝑟𝑜𝑗𝑎

𝑁° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑐𝑖𝑚𝑜𝑠
 𝑥100 
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3.2.1.2.2 Severidad de daños  

Se valoró de forma visual en la cosecha de acuerdo con la siguiente escala: 

Tabla 1. Severidad de Daños 

Nivel Porcentaje de daños Características 

1 0% Sin daño 

2 10% Lesiones con halo inicial 

3 25% Halo con lesiones rojizas 

4 50% Halo grande y rojizo 

5 75% Halo grande rojizo con grietas 

López, 2024 

3.2.1.2.3 Número de manos    

Se registró el respectivo conteo de manos por cada unidad experimental, donde 

se promedió por tratamiento en estudio.   

3.2.1.2.4 Peso del racimo (kg)    

Se realizó la respectiva cosecha donde se tomó el registro del peso del racimo 

de cada unidad experimental y luego se promedió por tratamiento en estudio.  

3.2.1.2.5 Rendimiento cajas/ha    

Para esta variable se realizó el respectivo desmane, donde fueron colocados en 

cajas la producción por hectárea para el respectivo cálculo de cajas por hectáreas.  

3.2.1.2.6 Análisis beneficio costo     

Al final del ensayo se realizó el respectivo análisis de cada tratamiento a utilizar 

basándose a los costos de producción y rendimientos.  

3.2.2 Tratamientos 

 El presente estudio se basó en el uso de dos insecticidas de origen botánico 

con etiqueta comercial (extractos de neem y ficus). Las dosis establecidas fueron 

recomendadas por la casa comercial por hectárea. Las aplicaciones se realizaron 

al inicio del ensayo, luego a los 20, 40, 60 y 80 días después de iniciar el 

experimento. Además, se valoró un testigo absoluto, donde no fue aplicado ningún 
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producto para la comparación de promedios. Los tratamientos se mencionan a 

continuación:  

Tabla 2. Tratamientos en estudio 

N Descripción Dosis/ha Frecuencia (días) 

T1 Extracto de neem 1 litro 1 – 20 – 40 – 60 - 80 

T2 Extracto de ficus 1 litro 1 – 20 – 40 – 60 - 80 

T3 Extracto de neem + Extracto de ficus 1l + 1l  1 – 20 – 40 – 60 - 80 

T4 Testigo absoluto Sin aplicación 0  

López, 2024 

3.2.3 Diseño experimental 

  Se aplicó un diseño experimental en campo bajo bloques completamente al 

azar (DBCA), que fue comprendido por cuatro tratamientos mencionados 

anteriormente y cinco repeticiones. Dicho experimento fue constituido por 20 

unidades experimentales o parcelas de banano. Cabe mencionar que cada unidad 

experimental fue conformada por seis plantas de banano para dichas evaluaciones. 

3.2.4 Recolección de datos 

3.2.4.1. Recursos  

Para este trabajo investigativo se extrajo información de: Libros, Tesis, Folletos, 

Revistas, Periódicos, Sitios web, entre otros. Los materiales a utilizar son: 

plantación establecida de banano, extracto de neem, extracto de ficus, baldes, 

estacas, guantes, machetes, bomba de fumigar, insumos agrícolas, fundas 

plásticas para muestras, lupa, bomba de riego, computadora, libreta de apuntes, 

entre otros. 
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3.2.4.2. Métodos y técnicas 

   3.2.4.2.1 Señalización de plantas 

Fueron señaladas las plantas a evaluar de banano con ayuda de un letrero para 

identificar al tratamiento que pertenece, donde se delimitaron las parcelas 

comprendidas por seis plantas de banano.  

3.2.4.2.2 Aplicación de tratamientos 

Los tratamientos fueron aplicados de acuerdo a las dosis establecidas en la 

Tabla 2, con el uso de extracto de neem y extracto de ficus de forma individual y 

combinado. 

3.2.4.2.3 Monitoreo de la enfermedad 

Se realizó el monitoreo de la enfermedad bajo los parámetros de las variables 

mencionadas. 

3.2.5 Análisis estadístico 

 Los datos fueron valorados estadísticamente mediante el análisis de varianza y 

la comparación de medidas se analizó con la prueba de Tukey al 5% de 

probabilidad. Este análisis se ejecutó con el software Infostat. 

Tabla 3. Esquema del análisis de varianza 

Fuente de variación Grados de libertad 

Total 19 

Tratamientos 3 

Repeticiones  4 

Error experimental  12 

López, 2024 
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4. Resultados 

4.1 Incidencia de mancha roja (%) 

La comparación de datos a la presente variable incidencia de mancha roja 

muestra que existe diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, es 

decir, que el uso de extractos vegetales influye en la disminución de dicha 

enfermedad en el racimo de banano. Además, se identificó al tratamiento 3 

comprendido por la combinación de extracto de neem + extracto de ficus como el 

tratamiento con mayor beneficio, el cual reduce su incidencia al 17,40%. A 

diferencia del testigo absoluto que su incidencia fue alta con el 71,40%. El 

coeficiente de variación de la presente fue 15,03%.  

Tabla 4. Promedio de la incidencia de mancha roja (%) 

Tratamientos Promedios 

T1: Extracto de neem 33,6 b 

T2: Extracto de ficus 31,8 b 

T3: Extracto de neem + Extracto de ficus 17,4 a 

T4: Testigo absoluto 71,4 c 

CV 15,03 

López, 2024  
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4.2 Severidad de daños (%) 

La tabla 5 muestra la comparación estadística de la severidad de daños a causa 

de mancha roja en el cultivo de banano, donde se observa diferencias significativas 

entre los tratamientos en estudio. Además, se observa que el tratamiento 3 

comprendido por extracto de neem + extracto de ficus reduce la severidad de daños 

en el racimo del banano con un promedio de 10,40%. Mientras, dichos extractos 

aplicados de manera individual reducen los daños al 38,60% (Extracto de neem) y 

29,40% (Extracto de ficus). A diferencia del testigo absoluto que no fue aplicado 

ningún biofungicida presentó el 84,60% de daños afectando la calidad del banano. 

El coeficiente de variación generado fue 14,25%.  

Tabla 5. Promedio de severidad de daños (%) 

Tratamientos Promedios 

T1: Extracto de neem 38,6 b 

T2: Extracto de ficus 29,4 b 

T3: Extracto de neem + Extracto de ficus 10,4 a 

T4: Testigo absoluto 84,6 c 

CV 14,25 

López, 2024   
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4.3 Número de manos  

La tabla 6 muestra la comparación de promedios del número de manos por 

racimo y se evidencia que los tratamientos a base de extractos oscilan entre siete 

y ocho manos. Mientras, el testigo generó un promedio de cinco manos. El 

coeficiente de variación obtenido en la presente fue 13,02%.  

Tabla 6. Promedio del número de manos por racimo  

Tratamientos Promedios 

T1: Extracto de neem 7 ab 

T2: Extracto de ficus 8 a 

T3: Extracto de neem + Extracto de ficus 8 a 

T4: Testigo absoluto 5 b 

CV 13,02 

López, 2024   
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4.4 Peso del racimo (kg) 

En la siguiente tabla 7 se muestra la comparación estadística del peso del racimo 

de banano, donde se observa diferencias significativas entre los tratamientos en 

estudio. Además, se observa que el tratamiento 3 comprendido por extracto de 

neem + extracto de ficus obtuvo el peso más alto de los frutos con 41,68 kg. 

Mientras, dichos extractos aplicados de manera individual generaron 37,58 kg 

(Extracto de neem) y 38,58 kg (Extracto de ficus). A diferencia del testigo absoluto 

presentó el 33,58 kg promedio. El coeficiente de variación generado fue 6,24%. 

Tabla 7. Promedio del peso del racimo (kg) 

Tratamientos Promedios 

T1: Extracto de neem 37,58 ab 

T2: Extracto de ficus 38,58 a 

T3: Extracto de neem + Extracto de ficus 41,68 a 

T4: Testigo absoluto 33,58 b 

CV 6,24 

López, 2024  
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4.5 Rendimiento cajas/ha 

La comparación de promedios del rendimiento del cultivo de banano en cajas 

indica que no existe significancia entre los tratameintos a base de extractos 

vegetales, a diferencia del testigo que su significancia es notoria. Sin embargo, el 

tratamiento 3 comprendido por extracto de neem + extracto de ficus generó mayor 

promedio de producción con 1993 cajas/ha. Seguido del tratamiento 2 (Extracto de 

ficus) con 1889 cajas/ha. Mientras, el tratamiento 4 comprendido por el testigo 

absoluto obtuvo una producción de 1292 cajas/ha. El coeficiente de variación 

generado fue 5,44%.  

Tabla 8. Promedio del rendimiento del cultivo en cajas/ha 

Tratamientos Promedios 

T1: Extracto de neem 1840 a 

T2: Extracto de ficus 1889 a 

T3: Extracto de neem + Extracto de ficus 1993 a 

T4: Testigo absoluto 1292 b 

CV 5,44 

López, 2024  
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4.6 Análisis beneficio costo (ABC)  

El análisis económico realizado muestra el rendimiento obtenido en la plantación 

en kg/ha, luego transformado a cajas/ha, costos fijos, variables y total, ingreso 

bruto, beneficio neto y costo. Se observa que, el tratamiento 3 comprendido por la 

combinación de extractos vegetales (neem y ficus) generó mayor beneficio costo 

para el agricultor con $2,11. Además, se puede evidenciar que el valor de los 

tratamientos aplicados de forma individual genera también valores altos que oscilan 

entre $1,83 y $1,91. A diferencia del testigo absoluto que obtuvo un valor inferior 

de $1,03.  

Tabla 9. Análisis económico entre tratamientos  

COMPONENTES 
T1: Extracto 
de neem 

T2: Extracto 
de ficus 

T3: Extracto de 
neem + 

Extracto de 
ficus 

T4: Testigo 
absoluto 

Rendimiento Kg/ha 33371 34259 37387 23439 

Rendimiento Cajas 
(18,14 kg) 

1840 1889 2061 1292 

Precio de caja $ 5,50 5,50 5,50 5,50 

Costo fijo ($) 3500 3500 3500 3500 

Costo Variable ($) 75 75 150 0 

Costo Total 3575 3575 3650 3500 

Ingreso Bruto ($) 10118,01 10387,25 11335,63 7106,59 

Beneficio Neto ($) 6543,01 6812,25 7685,63 3606,59 

Relación 
BENEFICIO/COSTO 

1,83 1,91 2,11 1,03 

López, 2024 
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5. Discusión 

Se determinó el efecto de dos insecticidas a base de extracto de neem y ficus 

para reducir la incidencia y severidad de la mancha roja en el fruto, donde, se 

identificó al tratamiento 3 comprendido por la combinación de extracto de neem + 

extracto de ficus como el tratamiento con mayor beneficio en cuanto a la incidencia 

y severidad. Este reduce su incidencia al 17,40%. Y en severidad de daños en el 

racimo del banano genera un promedio de 10,40%. Mientras, dichos extractos 

aplicados de manera individual reducen los daños al 38,60% (Extracto de neem) y 

29,40% (Extracto de ficus). 

De esta forma, Polo (2021) determinó que el uso de extractos vegetales ayuda 

a reducir la incidencia y daño por Trips en el banano, además, genera mayor peso 

en el racimo. Así comenta que, el uso combinado de extractos vegetales reduce la 

incidencia a 1,06% y severidad a 2,40%. Por otro lado, Chaguay (2019) corrobora 

que, el aceite de neem redujo la presencia de insectos que causan la mancha roja 

en el banano y, por ende, los daños en dedos y racimo.  

Se valoró el aporte de los insecticidas orgánicos para la prevención de mancha 

roja en el banano reflejado en el rendimiento, así, el tratamiento 3 comprendido por 

extracto de neem + extracto de ficus obtuvo el peso más alto de los frutos con 41,68 

kg. Mientras, dichos extractos aplicados de manera individual generaron 37,58 kg 

(Extracto de neem) y 38,58 kg (Extracto de ficus). Y en rendimiento, el tratamiento 

3 generó mayor promedio de producción con 1993 cajas/ha. 

De acuerdo con Bustamante et al., (2023) indicaron que, el efecto con los 

biofungicidas generó resultados positivos, lo cual reduce la incidencia y daños en 

el fruto del cultivo de banano. Y Morales et al., (2020) probaron el uso de extractos 

vegetales como el neem, esto concluyó que disminuye la severidad de 
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enfermedades como el caso de la mancha roja y aumenta el rendimiento y calidad 

del racimo. 

Realizado el análisis económico entre tratamiento y su costo beneficio, se 

observó que, el tratamiento comprendido por la combinación de extractos vegetales 

(neem y ficus) generó mayor beneficio costo para el agricultor con $2,11. Además, 

se puede evidenciar que el valor de los tratamientos aplicados de forma individual 

genera también valores altos que oscilan entre $1,83 y $1,91. 
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6. Conclusiones 

 Con base a los resultados obtenidos se concluye: 

La combinación de extractos vegetales a base de neem y ficus reduce la 

incidencia de mancha roja en los frutos de banano al 17,40%. Con respecto a la 

severidad o daños ocasionados en los racimos, el mismo tratamiento disminuye a 

10,40%.  

El uso de insecticidas orgánicos mejora la productividad y calidad del cultivo de 

banano, lo cual se refleja en su rendimiento con 2061 cajas/ha bajo el uso 

combinado de extracto de neem + extracto de ficus.  

El análisis económico generado con el objetivo de beneficiar al agricultor fue 

positivo con el uso de insecticidas orgánicos, siendo el tratamiento 3 (Extracto de 

neem + Extracto de ficus) el valor más alto $2,11. 
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7. Recomendaciones 

 De acuerdo con las conclusiones generadas se recomienda:  

Incluir en el manejo fitosanitario para la prevención de mancha roja en el cultivo 

de banano el uso de insecticidas orgánicos a base de extracto de neem y extracto 

de ficus, en vista que reducen la incidencia y severidad de la enfermedad.  

Monitorear las plantaciones de banano para prevenir la presencia de insectos 

plaga que generen enfermedades como la mancha roja en el racimo, y su 

productividad no se vea afectada en cuanto al peso y calidad.  

Brindar asesorías a los agricultores dedicados al cultivo de banano para informar 

sobre el uso de insecticidas orgánicos y sean aplicados en sus plantaciones, lo cual 

generaría mayor economía y menos daño ambiental. 
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9. Anexos 

  
Figura 1. Unidad experimental o parcela de banano  
López, 2024 
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T1 -R1 T2-R1 T3-R1 T4-R1 

    

T2-R2 T3-R2 T4-R2 T1 -R2 

    

T3-R3 T4-R3 T1 -R3 T2-R3 

    

T4-R4 T1 -R4 T2-R4 T3-R4 

    

T2-R5 T3-R5 T4-R5 T1 -R5 

Figura 2. Diseño experimental en campo (DBCA) 
López, 2024  
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Tabla 10. Datos de campo de la incidencia de mancha roja  

Tratamientos 
Repeticiones 

Promedio 
I II III IV V 

T1: Extracto de neem 34 26 37 44 27 33,6 

T2: Extracto de ficus 37 36 24 28 34 31,8 

T3: Extracto de neem + 
Extracto de ficus 

16 16 16 19 20 17,4 

T4: Testigo absoluto 69 75 68 68 77 71,4 

López, 2023 

 

Tabla 11. Análisis estadístico de la incidencia de mancha roja  
Incidencia (%) 

 

   Variable    N   R²  R² Aj  CV   

Incidencia (%) 20 0,95  0,92 15,03 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.       SC    gl   CM     F    p-valor    

Modelo       8014,25  7 1144,89 34,12 <0,0001    

Tratamientos 7982,55  3 2660,85 79,29 <0,0001    

Repeticiones   31,70  4    7,92  0,24  0,9126    

Error         402,70 12   33,56                  

Total        8416,95 19                          

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,87742 

Error: 33,5583 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.          

T3: Extracto de neem + Ext..  17,40  5 2,59 A        

T2: Extracto de ficus         31,80  5 2,59    B     

T1: Extracto de neem          33,60  5 2,59    B     

T4: Testigo absoluto          71,40  5 2,59       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,05648 

Error: 33,5583 gl: 12 

Repeticiones Medias n  E.E.    

3             36,25  4 2,90 A  

2             38,25  4 2,90 A  

1             39,00  4 2,90 A  

5             39,50  4 2,90 A  

4             39,75  4 2,90 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

    López, 2024   
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Tabla 12. Datos de campo de severidad de daños (%) 

Tratamientos 
Repeticiones 

Promedio 
I II III IV V 

T1: Extracto de neem 36 42 43 39 33 38,6 

T2: Extracto de ficus 28 22 26 39 32 29,4 

T3: Extracto de neem 
+ Extracto de ficus 

16 11 8 6 11 10,4 

T4: Testigo absoluto 87 94 78 83 81 84,6 

López, 2024  

 

Tabla 13. Análisis estadístico de severidad de daños (%) 
Severidad(%) 

 

  Variable   N   R²  R² Aj  CV   

Severidad(%) 20 0,97  0,96 14,25 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.        SC    gl   CM     F     p-valor    

Modelo       14928,95  7 2132,71  63,22 <0,0001    

Tratamientos 14886,95  3 4962,32 147,10 <0,0001    

Repeticiones    42,00  4   10,50   0,31  0,8650    

Error          404,80 12   33,73                   

Total        15333,75 19                           

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,90575 

Error: 33,7333 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.          

T3: Extracto de neem + Ext..  10,40  5 2,60 A        

T2: Extracto de ficus         29,40  5 2,60    B     

T1: Extracto de neem          38,60  5 2,60    B     

T4: Testigo absoluto          84,60  5 2,60       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,09048 

Error: 33,7333 gl: 12 

Repeticiones Medias n  E.E.    

3             38,75  4 2,90 A  

5             39,25  4 2,90 A  

4             41,75  4 2,90 A  

1             41,75  4 2,90 A  

2             42,25  4 2,90 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

    López, 2024   
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Tabla 14. Datos de campo del número de manos por racimo  

Tratamientos 
Repeticiones 

Promedio 
I II III IV V 

T1: Extracto de neem 7 8 7 6 7 7 

T2: Extracto de ficus 8 7 9 7 8 8 

T3: Extracto de neem + 
Extracto de ficus 

9 8 7 9 9 8 

T4: Testigo absoluto 6 5 7 4 5 5 

López, 2024  

 

Tabla 15. Análisis estadístico del número de manos por racimo 
Número de manos 

 

   Variable     N   R²  R² Aj  CV   

Número de manos 20 0,73  0,57 13,02 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.      SC   gl  CM   F   p-valor    

Modelo       28,15  7 4,02 4,64  0,0100    

Tratamientos 25,35  3 8,45 9,75  0,0015    

Repeticiones  2,80  4 0,70 0,81  0,5436    

Error        10,40 12 0,87                 

Total        38,55 19                      

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,74804 

Error: 0,8667 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

T3: Extracto de neem + Ext..   8,40  5 0,42 A     

T2: Extracto de ficus          7,80  5 0,42 A     

T1: Extracto de neem           7,00  5 0,42 A  B  

T4: Testigo absoluto           5,40  5 0,42    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,09822 

Error: 0,8667 gl: 12 

Repeticiones Medias n  E.E.    

3              7,50  4 0,47 A  

1              7,50  4 0,47 A  

5              7,25  4 0,47 A  

2              7,00  4 0,47 A  

4              6,50  4 0,47 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

    López, 2024   
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Tabla 16. Datos de campo del peso del racimo (kg) 

Tratamientos 
Repeticiones 

Promedio 
I II III IV V 

T1: Extracto de neem 35,8 34,6 39,5 37,8 40,2 37,58 

T2: Extracto de ficus 36,4 38,2 41,3 39,2 37,8 38,58 

T3: Extracto de neem + 
Extracto de ficus 

43,2 39,8 40,3 44,8 40,3 41,68 

T4: Testigo absoluto 32,4 34,6 33,5 38,3 29,1 33,58 

López, 2024 

 

Tabla 17. Análisis estadístico del peso del racimo (kg) 
Peso del racimo (kg) 

 

      Variable       N   R²  R² Aj  CV  

Peso del racimo (kg) 20 0,75  0,60 6,24 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.       SC   gl  CM    F    p-valor    

Modelo       200,67  7 28,67  5,14  0,0067    

Tratamientos 167,54  3 55,85 10,01  0,0014    

Repeticiones  33,13  4  8,28  1,48  0,2678    

Error         66,98 12  5,58                  

Total        267,65 19                        

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,43616 

Error: 5,5817 gl: 12 

        Tratamientos         Medias n  E.E.       

T3: Extracto de neem + Ext..  41,68  5 1,06 A     

T2: Extracto de ficus         38,58  5 1,06 A     

T1: Extracto de neem          37,58  5 1,06 A  B  

T4: Testigo absoluto          33,58  5 1,06    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,32486 

Error: 5,5817 gl: 12 

Repeticiones Medias n  E.E.    

4             40,03  4 1,18 A  

3             38,65  4 1,18 A  

1             36,95  4 1,18 A  

5             36,85  4 1,18 A  

2             36,80  4 1,18 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

López, 2024  

  



56 
 

 
 

Tabla 18. Datos de campo del rendimiento del cultivo (cajas/ha) 

Tratamientos 
Repeticiones 

Promedio 
I II III IV V 

T1: Extracto de neem 1753 1694 1934 1850 1968 1840 

T2: Extracto de ficus 1782 1870 2022 1919 1850 1889 

T3: Extracto de neem + 
Extracto de ficus 

2015 1968 1993 1997 1993 1993 

T4: Testigo absoluto 1247 1331 1289 1474 1120 1292 

López, 2024 

 

Tabla 19. Análisis estadístico del rendimiento del cultivo (cajas/ha) 
Rendimiento cajas/ha 

 

      Variable       N   R²  R² Aj  CV  

Rendimiento cajas/ha 20 0,93  0,89 5,44 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

    F.V.         SC     gl    CM      F    p-valor    

Modelo       1524275,05  7 217753,58 23,97 <0,0001    

Tratamientos 1479767,35  3 493255,78 54,30 <0,0001    

Repeticiones   44507,70  4  11126,93  1,22  0,3511    

Error         109003,90 12   9083,66                  

Total        1633278,95 19                            

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=178,96006 

Error: 9083,6583 gl: 12 

        Tratamientos         Medias  n  E.E.        

T3: Extracto de neem + Ext.. 1993,20  5 42,62 A     

T2: Extracto de ficus        1888,60  5 42,62 A     

T1: Extracto de neem         1839,80  5 42,62 A     

T4: Testigo absoluto         1292,20  5 42,62    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=214,81092 

Error: 9083,6583 gl: 12 

Repeticiones Medias  n  E.E.     

4            1810,00  4 47,65 A  

3            1809,50  4 47,65 A  

5            1732,75  4 47,65 A  

2            1715,75  4 47,65 A  

1            1699,25  4 47,65 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

López, 2024  
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Figura 3. Delimitación de unidades experimentales 
López, 2024 

 

 
Figura 4. Preparación de tratamientos  
López, 2024 
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Figura 5. Aplicación de tratamientos 
López, 2024 

 

 
Figura 6. Manejo nutricional del cultivo  
López, 2024  
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Figura 7. Monitoreo de mancha roja en el cultivo  
López, 2024  

 

 
Figura 8. Datos en campo 
López, 2024 
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                 Figura 9. Visita del Tutor  
                 López, 2024 


