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Resumen
El presente ensayo experimental fue realizado en el Cantén Milagro, Provincia del
Guayas. Entre los meses de agosto del afilo 2020 a noviembre del mismo afio. El
objetivo general fue determinar el efecto de sulfato de cobre pentahidratado para
el control de Sigatoka negra en el cultivo de banano (Musa spp). El estudio fue
constituido por la aplicacion de sulfato de cobre pentahidratado, con una dosis
recomendada por la casa comercial bajo distintas frecuencias de aplicacién. La
dosis establecida fue 700 cc, aplicados en el tratamiento 1 al inicio, dia 15 y 45.
Mientras el tratamiento 2 fue aplicadas al inicio, dia 30 y 60. Se estudi6 un testigo,
al que no recibio aplicacion. Se utilizd un disefio experimental cuadro latino, que
fue compuesto por tres tratamientos. El ensayo para mayor precision fue
desarrollado por duplicado, generando 18 unidades experimentales. Las variables
en estudio son: grado de dafios en hojas jévenes, nimero de manos, peso del
racimo, rendimiento del cultivo y analisis beneficio costo. Los resultados
mostraron que el tratamiento 1 y 2 redujo la infeccion de dafios a grado 1,
mientras el testigo presenté grado 3 en dafios de la hoja. con respecto a la
produccién el tratamiento 2 con la frecuencia del dia 1, 30 y 60 de aplicacion
mostré promedios mas alto en comparacion con el demas tratamiento. El
rendimiento fue 33092,50 kg/ha; mientras, el analisis econémico mostrd

rentabilidad al mismo trabajo con $2,34.

Palabras clave: banano, frecuencias, Musa, Sigatoka negra, sulfato de cobre.
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Abstract
The present experimental test was carried out in the Milagro Canton, Guayas
Province. Between the months of August of the year 2020 to November of the
same year. The general objective was to determine the effect of copper sulfate
pentahydrate for the control of black Sigatoka in the banana crop (Musa spp). The
study consisted of the application of copper sulfate pentahydrate, with a dose
recommended by the commercial company under different application
frequencies. The established dose was 700 cc, applied in treatment 1 at the
beginning, days 15 and 45. While treatment 2 was applied at the beginning, days
30 and 60. A control was studied, to whom no application was received. In this
trial, a Latin square experimental design was used, which was composed of three
treatments. The trial for greater precision was developed in duplicate, generating
18 experimental units. The variables under study are: degree of damage to young
leaves, number of hands, bunch weight, crop yield and cost benefit analysis. The
results showed that treatment 1 and 2 reduced the infection of damage to grade 1,
while the control presented grade 3 in leaf damage. Regarding production,
treatment 2 with the frequency of application days 1, 30 and 60 showed higher
averages compared to the other treatment. The yield was 33092.50 kg / ha;
meanwhile, the economic analysis showed profitability for the same job with $

2.34.

Keywords: banana, frequencies, Musa, black leaf streak, copper sulfate.
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes del problema

Actualmente, el cultivo de banano se encuentra en el cuarto puesto en el
mundo como el alimento mas significativo luego del maiz, trigo y arroz, con el
15% promedio de produccion. Esto ha contribuido en el desarrollo social y
econdmico en distintos paises tropicales e intertropicales para brindar fuentes de
trabajo en distintas areas (Céspedes, 2017).

Ademas, es considerado como una de las principales fuentes de ingresos en el
sector agricola y brinda resultados positivos con respecto a la produccion,
también, se considera al banano ecuatoriano, uno de los principales productos de
exportacion y cultivado debido a sus caracteristicas agronémicas es considerado
de gran importancia que lo diferencia del resto (Nivelo, 2017).

Con respecto a enfermedades, la sigatoka negra es una de las principales en
el area foliar en las musaceas, considerada una amenazada en la seguridad
alimentaria, ademas, esta enfermedad provoca dafios en el llenado de frutos, que
reduce el tamafio y peso del racimo (Cedefio et al., 2017).

Con respecto al manejo de enfermedades, el uso de sulfato de cobre
pentahidratado, es utilizado, debido que su presencia en la planta inhibe la
actividad de hongos y bacterias, ademas, funciona como fungicida preventivo que
se aplica al follaje de la planta y puede reducir dafios (Alquera, 2019).

Por lo tanto, el sulfato de cobre pentahidratado maneja un rol importante en la
presencia de hongos de cultivos. Los agricultores emplean el sulfato de cobre
bajo mezclas preparadas, esencialmente en soluciones livianas de sulfato de
cobre y agua, son aplicadas en el area foliar de las plantas y evita que la
patologia de la enfermedad avance y sea propagada al resto del cultivo, el cobre

actua sobre el hongo apenas tiene contacto con &€l (Tacoaman, 2018).
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Las bananeras del pais son exigentes en cuanto a la calidad y requieren que el
fruto ingrese libre de hongos patdgenos como es el caso del agente causal de la
sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis), dicho patégeno es uno de los
principales inconvenientes que asume el sector productivo, donde se producen
pérdidas hasta un 80% de su produccion.

Por lo tanto, el presente ensayo estudia la aplicacion de sulfato de cobre
pentahidratado, que presenta efecto funguicida y bactericida preventivo para
disminuir el ataque de sigatoka negra en la produccién de la zona de Mariscal
Sucre.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Cudl sera el efecto de sulfato de cobre pentahidratado para el control de
Sigatoka en el cultivo de banano (Musa spp)?

1.3 Justificacion de la investigacion

El cultivo de banano es uno de los mas importantes en el pais, y se encuentra
entre los principales productos en el mundo, luego del maiz, trigo y arroz.
Ademas, el pais cuenta con las condiciones climéaticas que lo ha permitido
convertirse en uno de los principales exportadores, sin embargo, el cultivo se ve
afectado por diferentes enfermedades como el caso de la Sigatoka (Mufioz,
2015).

Ante dicha enfermedad, se utiliza el sulfato pentahidratado, que, funciona
como fungicida y bactericida, sobre la raiz, hojas, tallos y frutos. Su proceso al
ingresar a la planta via foliar y radicular se transporta por la planta y actia sobre

la presencia de hongos para protegerla (AgriStar, 2017).
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1.4 Delimitacién de la investigacion
El presente ensayo fue realizado en el Cantén Milagro, Provincia del Guayas.
Entre los meses de agosto del afio 2020 a noviembre del mismo afio.
1.5 Objetivo general
Determinar el efecto de sulfato de cobre pentahidratado para el control de
Sigatoka en el cultivo de banano (Musa spp).
1.6 Objetivos especificos
e Evaluar si el sulfato de cobre pentahidratado reduce la presencia del hongo
en una plantacion organica de banano.
e Identificar cuél de los tratamientos reduce la presencia del hongo mediante la
aplicacién de fungicida, bactericida.
e Realizar un analisis econémico entre los tratamientos estudiados.
1.7 Hipotesis
Uno de los tratamientos establecidos reducira la presencia del hongo de la

Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis), en una plantacion de banano.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Moreno (2021), estudié el uso de sulfato de cobre, silicio, difenoconazole,
Trichoderma y B. subtilis, mediante un disefio de bloques completamente al azar
con seis tratamientos y cuatro repeticiones en un cultivo de banano orito, para
reducir daflos por hongos. Los resultados mostraron que el ingrediente activo
difenoconazole presenté mayor eficacia en el manejo de enfermedades.

Alcivar (2015), estudio la eficacia de fungicidas comerciales para el manejo de
Sigatoka negra en banano. Los nombres comerciales fueron: Biorgan, Blindax,
Trichoderma harzianum, Sonata, Timorex, Plandak, Sting, Custon bio5, Desfan y
Phyton. Los resultados mostraron que el grado de infeccién se redujo al 2,30%
con la aplicacién del fungicida Pyton a base de sulfato de cobre, es decir, el cobre
interviene en el desarrollo del hongo patégeno.

Viera (2018), evalué productos comerciales a base para el manejo de
enfermedades en el cultivo de banano, con cinco aplicaciones de los productos y
frecuencias de 15 dias las 3 primeras aplicaciones y 30 dias las 2 dltimas. Los
resultados mostraron que el producto Scudo a base de componentes de cobre
redujo la incidencia con 1,88%.

Mendoza (2016), valoré la eliminaciobn de cobre divalente (Cu+2) de una
solucién de sulfato de cobre pentahidratado mediante espectrofotometria visible.
Lo cual consisti6 en la remocion de cobre divalente para determinar la cantidad de
biosorbente, el tamafio de particula, tiempo de contacto, pH y la temperatura.

Este trabajo fue realizado a nivel de laboratorio.
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Generalidades del cultivo de banano

Esta musacea es una de las frutas de mayor importancia en el estudio del
pais, debido a la alta produccion de desechos en la postcosecha. Sin embargo,
existe alto porcentaje de rechazo del banano, debido a la exigencia que emiten
para el proceso de exportacion (Faubla y Ponce, 2016).

Esta es una planta herbacea con pseudotallo aéreo, donde nacen de cormos
carnosos y se desarrollan en yemas laterales o llamados hijos. Las hojas
muestran distribucién helicoidal y las hojas circulan en el tallo de donde nace el
pseudotallo (Valarezo, 2015).

Pertenece a la clase monocotiledonea y familia de las muséceas, su origen es
salvaje y se produce por semilla. Actualmente en Filipina, Nueva Guinea e
Indonesia de muestra salvaje. Ademas, bajo diferentes cruces de plantas se han
generado otras variedades muy importantes en el mercado (Carrién, 2018)

2.2.2 Taxonomia y morfologia del banano

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Zingiberales

Familia: Musacea

Género: Musa

Especie: paradisiaca

Nombre: Musa paradisiaca L. (Benitez, 2017).

Las raices se forman en grupos de tres a cuatro, ademas, son superficiales y

se reparten en capas de 30 a 40 cm, mientras para mayor concentracion deben
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hallarse entre loa 15 y 20 cm de profundidad. Son de tonalidad blanquecina y se
vuelven amarillas y dura que miden entre cinco a diez mm de didmetro (Pasiche,
2018).

Bajo tierra se observa al tallo verdadero de la planta, normalmente se lo
conoce como cormo, pero técnicamente debe nombrarse rizoma. El crecimiento
del rizoma es una cupula plana donde empieza la formacion de las hojas y la
inflorescencia (ProMusa, 2016).

Las hojas se originan del meristemo terminal, que se encuentra en la superficie
del rizoma. Al inicio aparece la formacién del peciolo y nervadura terminando en
el filamento, lo que se convertird en vaina. La nervadura se estira y los bordes se
cubren entre si para formar los semilimbos (EcuRed, 2018).

Las flores se conforman de seis estambres y de tonalidad amarillento. Cada
grupo de flores formaran la llamada mano que posee entre tres a 20 frutos o
dedos. En cada flor pueden aparecer hasta cuatro manos. Los frutos son de
forma ovalada, y se van desarrollando con el tiempo (Arone, 2018).

2.2.3 Origen e importancia

Este cultivo se origina en zonas tropicales de Asia, como Indonesia y Filipinas,
ademas, por la edad media fue propagada la fruta a Africa, donde se extendié a
América y llegé a zonas de Panamd, Ecuador y Colombia. Actualmente, este
cultivo se extiende por numerosos paises en el mundo (Merchan, 2016).

También, se menciona que el banano tuvo indicios y fue domesticado por el
hombre, aproximadamente hace 10 000 afios, luego de la época del neolitico,
hasta el presente, existiendo una variedad salvaje en la jungla africana, donde fue

dominada como Musa acuminata (Agrotendencia, 2019).
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Ademas, puede decir que su origen es en Asia meridional, y se dio a conocer
desde el afio 650 D.C. Esta especie llegd a las Islas Canarias en el siglo XV y
lleg6 a América en 1 516. En Europa utilizan este fruto para la elaboracion de
postres y es considerada uno de los principales productos de la dieta diaria para
un sin numero de paises (Banelino, 2017).

El banano es uno de los frutos de mayor importancia en el pais, y se encuentra
entre los cuatro primeros productos a nivel global més significativos. Su
importancia va después del arroz, trigo y maiz, se lo considera como producto de
gran importancia de exportacion y brinda fuentes de trabajo (Mero, 2017).

Es de gran importancia en el pais, puesto que puede ser obtenido en todo el
afo y se lo considera en el mundo, uno de los més importantes por su aportacion
nutritiva en fibra, potasio, carbohidratos, acido félico y magnesio, por lo tanto, se
ubica entre los cuatro alimentos mas importantes en el mundo (Palomeque,
2015).

Ademas, de su importancia luego del arroz, maiz y trigo, se lo considera
alimento importante en la canasta basica y de exportacion, y brinda fuentes de
trabajo a muchas familias ecuatorianas en diversas areas (InfoAgro, 2017).

2.2.4 Requerimientos de la planta

La planta de banano requiere un porcentaje considerable de luz solar al dia con
un promedio de seis horas, si las condiciones no son las adecuadas, los dedos de
la planta no crecen adecuadamente. Ademas. Si la radiacion solar es mayor, la
aparicion de Sigatoka negra en el banano es menor (Suarez y Suarez, 2020).

La temperatura debe oscilar entre 18,50 °c y 35,50 °c, si la temperatura llega a
bajar mas de eso, el crecimiento de la planta se ve retardado y afecta su

desarrollo fenoldgico, ademas si la temperatura es mayor puede existir problemas
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de sequias (Tenesaca, 2019). Con respecto a los suelos, el mas apropiado es
franco arcilloso, franco arenoso, considerandose los mas fértiles, drenados y la
pendiente aceptable debe ser entre el 0% al 3% (Aucapeia, 2021).

2.2.5 Manejo de la planta

El deshoje se basa en eliminar las hojas que puedan causar dafos al racimo,
es decir, el deshoje fitosanitario que se eliminan hojas enfermas, que puedan
contaminar al resto de plantas y asi evitar que se propague algun tipo de
patégeno o insecto que pueda afectar el cultivo (Fortis y Unda, 2018).

El deshije sirve para eliminar hijos laterales de la planta o hijos primarios,
también se conoce esta practica para eliminar los conocidos hijos de agua que no
seran productivos. Ademas, sirve para conservar las plantas en una sola hilera y
obtener planta madre, hijo y nieto (Vargas et al., 2017).

Mientras el desflore, se eliminan las flores de frutas jévenes, para evitar dafios,
como flores secas en la cosecha y transporte del racimo hacia la empacadora,
esto puede causar dafios en lo que es la calidad del fruto, ademas esta practica
se realiza antes del desmane (Tigasi, 2017).

Otra labor importante es el desmane, donde se realiza manualmente
eliminando los dedos laterales de las manos del racimo, para evitar
malformaciones y se facilite el llenado de manos, esta practica puede realizarse
de dos a tres semanas después de enfunde (Garcia, 2018).

El embolse sirve para evitar la presencia de plagas y enfermedades que
afecten al racimo de banano, se coloca una funda plastica de polietileno, este
ciclo se realiza dos veces por semana (Bravo, 2021).

Mientras la préactica del encintado, permite planificar la cosecha de los racimos

cuando son solicitados en el mercado, ademas, de acuerdo al grado de madurez,



22

la cinta es puesta en la parte superior del racimo y se amarra en el extremo
inferior (Alvarez, 2019).

2.2.6 Principales insectos plaga que afectan al banano

La cochinilla harinosa afecta en todas las etapas del desarrollo del banano,
ademas, produce pérdidas en la cosecha, el nombre que tiene se origina de la
secrecion de cera blanca, que lo conforman las hembras por alrededor de su
cuerpo (Palma et al., 2019).

La escama del banano tiene forma de una escama transparente, es un tipo de
plaga que afecta frutos, vainas, tallos y hojas, entre las principales etapas que
mayor dafio ataca es floracion, fructificacion y crecimiento vegetativo (Alvarez et
al., 2019).

Con respecto a los Trips alcanzan a medir entre 1,18 y 1,34 mm de largo,
dependiendo si son machos o hembras; el adulto muestra tonalidad amarillenta
palida y poros glandulares en el abdomen, mientras la hembra en su abdomen
muestra espiraculos (RedAgricola, 2021).

Los escarabajos son insectos que pueden alimentarse de malezas y hojas y
tallos de plantas jévenes de las musaceas. Ocasiona dafios en los frutos jovenes
como la aparicion de cicatrices, manchas de cascara y por ende la deformacion

de frutos (Plantix, 2019).



2.2.7 Valor nutricional del banano

Tabla 1. Valor nutricional del banano

Valor
Componentes Unidades es
Agua Porcentaje 70
Carbohidratos Porcentaje 27
Proteinas Porcentaje 1,2
Fibra Porcentaje 0,5
Grasa Porcentaje 0,3
Cenizas Porcentaje 0,9
Calcio p.p.m 80
Fosforo p.p.m 290
Hierro p.p.m 6
Potasio p.p.m 1920
B-caroteno (vitamina A) p.p.m 2,4
Tiamina (vitamina B1) p.p.m 0,5
Riboflavina (vitamina B2) p.p.m 0,5
Piridoxina (vitamina B6) p.p.m 3,2
Niacina p.p.m 7
Acido ascorbico (vitamina c) p.p.m 120

Morocho y Ordofiez (2019)

2.2.8 Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis)

2.2.8.1 Generalidades
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Esta enfermedad es causa por el agente causal Mycosphaerella fijiensis, que

se encuentra propagado por todo el mundo, y considerada un problema

importante para las plantaciones de banano, el primer reporte fue en 1 963 en el

pacifico, regiones de Africa y Asia (Lopez, 2019).
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La sigatoka negra comienza con dafios en el &rea foliar, con la aparicién de
puntos negros que progresivamente se convertiran en manchas y provocara la
defoliacion total de la planta, sino se resuelve dicho problema rapidamente,
ademas, debilita su capacidad fotosintética (Intagri, 2018).

2.2.8.2 Taxonomia

Reino: Fungi

Phyllium: Ascomycota

Clase: Dothideomycetes1

Orden: Dothideales

Familia: Mycosphaerellaceae

Género: Mycosphaerella

Especie: Mycosphaerella fijensis (Santillan, 2017).

2.2.8.3 Sintomatologia

Entre los primeros sintomas, aparecen puntos marrones con diametro de 0,25
mm en las hojas de la planta y como la enfermedad avanza, estas aumentan de
tamafio y puede provocar la muerte de tejidos foliares y tornandose de marrén
negro la hoja (Batallas, 2015).

Los sintomas en las musaceas pueden ocasionar confusion con la sigatoka
amarilla, esencialmente en hojas jovenes con manchas individuales y dan la
forma circular u ovalada, ademas, sus manchas cafés pueden cubrir toda el area
foliar en la hoja (Barquet, 2017).

2.2.8.4 Ciclo de vida del hongo

Este hongo se lo considera como una enfermedad policiclica, puesto que el
patogeno puede propagarse con facilidad en medio del ciclo de epidemia, ademas

muestra continuidad la dispersion (Caicedo, 2015).
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Mycosphaerella fijiensis se presenta con la aparicion de esporas sobre el are
foliar del banano, ademas, con las condiciones climaticas favorables con 26°c y
28°c promedio favorece la proliferacion del hongo que de dos a seis semanas ya
se muestra ante la planta la infeccion (Cervantes, 2018).

2.2.9 Sulfato de cobre pentahidratado

El sulfato pentahidratado es un fertilizante muy usado en la agricultura,
ademas, el cobre da un valor adicional a dicho producto, que es significativo para
la activacion de enzimas, las cuales protegen las hojas de plantas contra agentes
causales de enfermedades (Fermagri, 2017).

Este producto se compone por los elementos cobre, azufre, oxigeno y agua.
En la naturaleza es un sélido cristalino azul y en la agricultura funciona como
fertilizante, pesticida, insecticida, fungicida, tiene numerosos usos (Stea, 2020).

Ademas, sirve para reactivar la flotacibon de menas que contienen zinc;
industria del petréleo; caucho sintético; industria del acero; tratamiento del asfalto
natural; colorante cerdmico; preparados medicinales (Terralia, 2016).

2.3 Marco legal
La Constitucién de la Republica del Ecuador.

Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades
y tradiciones culturales. El Estado ecuatoriano promovera la soberania
alimentaria.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente,
la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la
recuperacion de los espacios naturales degradados.

Ley organica de tierras rurales y territorios ancestrales

Art. 5. De lo agrario: “Para fines de la presente ley, el término agrario incluye las
actividades agricolas, pecuarias, acuicolas, silvicolas, forestales, 27



26

ecoturisticas, agro-turisticas y de conservacion relacionadas con el
aprovechamiento productivo de la tierra rural”

Art. 8. De los fines. - Son fines de la presente ley: f) “fortalecer la agricultura
familiar campesina en los procesos de produccion, comercializacion y
transformacion productiva”. j) “promover la produccion sustentable de las
tierras rurales e incentivar la produccion de alimentos sanos, suficientes y
nutritivos, para garantizar la soberania alimentaria”.

Art. 49. Proteccion y recuperacion. - por ser de interés publico, el Estado
impulsaré la proteccion, la conservacion y la recuperacion de la tierra rural,
de su capa fértil, en forma sustentable e integrada con los demas recursos
naturales; desarrollard la planificacion para el aprovechamiento de la
capacidad de uso y su potencial productivo agrario, con la participacion de
la poblacion local y ofreciendo su apoyo a las comunidades de la
agricultura familiar campesina, a las organizaciones de la economia
popular y solidaria y a las y los pequefios y medianos productores, con la
implementacion y el control de buenas préacticas agricolas (Constitucion de
la Republica del Ecuador, 2018).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es considerada experimental y evalud el efecto de
sulfato de cobre pentahidratado para el control de Sigatoka en el cultivo de
banano (Musa spp).

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio empleado de investigacion es experimental bajo un cuadro latino
compuesto por los tratamientos mencionados en la Tabla 1, ademas, para mayor
precision del ensayo se realizO por duplicado obteniendo 18 unidades
experimentales (Figura 2).
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.

3.2.1.1. Variable independiente

Manejo fitopatoldgico

3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1 Hoja Mas Joven Enferma

La presente variable fue tomada de acuerdo a las manchas que se encuentren
en las hojas mas jévenes, >10 manchas =grado 1, 11 a 20 machas = grado 2 y
<21 manchas = grado 3. El valor de dicha variable fue bajo la suma de los valores
individuales de cada planta y dividida entre el nimero de plantas muestreadas,

siendo seis por cada tratamiento.
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3.2.1.2.2 Numero de manos por racimo

La presente variable fue tomada mediante el conteo de manos que manifestd
cada racimo de banano, los cuales se promediaron por tratamiento.

3.2.1.2.3 Peso de racimo

Luego de la cosecha, se tomd cada racimo comercial y fue pesado en la
empacadora, para tomar los datos en kilogramos.

3.2.1.2.4 Rendimiento kg/ha

Al finalizar el ensayo experimental se determiné el peso de los racimos
recolectados de cada tratamiento, para ser transformados en datos por hectéreas.

3.2.1.2.5 Anélisis Costo/Beneficio

Al finalizar el ensayo experimental, fue calculado el beneficio costo de cada
tratamiento bajo el presupuesto total, rendimiento del cultivo, gastos de
produccion y otras labores.

3.2.2 Tratamientos

El estudio fue constituido por la aplicacién de sulfato de cobre pentahidratado,
con una dosis recomendada por la casa comercial bajo distintas frecuencias de
aplicacion. La dosis establecida fue 700 cc, aplicados en el tratamiento 1 al inicio,
dia 15 y 45. Mientras el tratamiento 2 fue aplicadas al inicio, dia 30 y 60. Se
estudié un testigo, al que no recibié aplicacion.

Tabla 2. Tratamientos a evaluarse

N° Tratamientos Dosis Dias de aplicacion
1 Sulfato de cobre pentahidratado 700 cc 1-15-45

2 Sulfato de cobre pentahidratado 700 cc 1-30-60

3 Testigo Sin aplicacion

Ramos, 2021
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3.2.3 Disefio experimental

En el presente ensayo se utilizé un disefio experimental cuadro latino, que fue
compuesto por tres tratamientos mencionados en la Tabla 1. El ensayo para
mayor precision fue desarrollado por duplicado, generando 18 unidades
experimentales.

3.2.4 Recoleccién de datos

3.2.4.1. Recursos

La informacién utilizada en la investigacion fue obtenida de libros, revistas
cientificas, tesis de grado, sitio web, guias e informes técnicos. Mientras los
materiales que utilizamos fue la plantacion organica de banano, sulfato de cobre
pentahidratado, Bomba de fumigar, estacas, letreros con nombre del tratamiento,
equipo de medicion, bomba de riego, balanza digital, libros de campo, agenda de
notas, camara fotogréafica

3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1 Seleccion de plantas

Las plantas fueron seleccionadas al azar, bajo el croquis utilizado (figura 2),
ademas, se colocO un letrero con el numero del tratamiento correspondiente.
Donde se gener6 18 unidades experimentales.

3.2.4.2.2 Manejo de fertilizacion

Se realizo la fertilizacion mediante los nutrientes minerales que necesité el
cultivo de banano.

3.2.4.2.3 Manejo fitopatoldgico

Fue realizada esta labor mediante la aplicacion del sulfato de cobre
pentahidratado para reducir la presencia de Sigatoka negra con las dosis 700 cc

en cada tratamiento, con diferentes frecuencias de aplicacion.
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3.2.4.2.4 Riego

Se realiz6 dicha labor, bajo las necesidades del cultivo por aspersion.

3.2.4.2.5 Toma de datos

Se tomaran datos de la incidencia de sigatoka, la cosecha se realizara cuando
el racimo presente el nUmero de manos apropiado y se realizara el peso de cada
racimo.

3.2.5 Analisis estadistico

La evaluacion estadistica se realiz6 mediante el analisis de varianza, cuyo
esquema se detalla a continuacion. Los datos fueron promediados
estadisticamente mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, para
determinar el mejor tratamiento.

Tabla 3. Esquema de andlisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de libertad
Tratamiento 2
Fila 2
Columna 2
Réplica 1
Error experimental 10
Total 17

Ramos, 2021
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4. Resultados
4.1 Grado de infeccion de hoja joven
En base a la escala obtenida de los grados de enfermedad, se detalla en la
Figura 1, que el tratamiento 1 comprendido por Sulfato de cobre pentahidratado a
frecuencia de del dia 1, 15 y 45; y el tratamiento 2 Sulfato de cobre
pentahidratado con frecuencias del dia 1, 30 y 60 presentaron dafios de grado 1;
a diferencia del testigo que no recibié ninguna aplicacién el dafio en hojas alcanzé

a grado 3 correspondiente a mas de 21 manchas foliares.

3,5
3 Grado 3
2,5 T1 Sulfato de cobre
pentahidratado
> (Frecuencia 1)
T2 Sulfato de cobre
15 pentahidrato (Frecuencia
’ Grado 1 2)
T3 Testigo
1
Grado 1
0,5
0
0 1 2 3 4

Figura 1. Evaluacion del grado de enfermedad
Ramos, 2021
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4.2 NUumero de manos

La interpretacion de datos a la variable del numero de manos de banano,
manifesto letras diferentes, es decir, que existe significancia entre los tratamientos
en estudio. El tratamiento 2 comprendido por el sulfato de cobre pentahidratado
con la frecuencia 1, 30 y 60 con nueve manos promedio, seguido del tratamiento
1 con la frecuencia 1, 15 y 45 con 8 manos promedio. El coeficiente de variacion
gue se obtuvo en el ensayo fue 11,92%.

Tabla 4. Promedios del nilmero de manos

Tratamientos Promedios
T1 Sulfato de cobre pentahidratado (Frecuencia 1) 8ab
T2 Sulfato de cobre pentahidratado (Frecuencia 2) 9a
T3 Testigo 7b
Cv 11,92

Ramos, 2021
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4.3 Peso del racimo

La interpretacion de datos a la variable del peso del racimo del banano,
muestra letras diferentes, es decir, que existe diferencias significativas entre los
tratamientos en estudio. El tratamiento 2 comprendido por el sulfato de cobre
pentahidratado con la frecuencia 1, 30 y 60 con 25,83 kg promedio del racimo,
seguido del tratamiento 1 con la frecuencia 1, 15y 45 con 22,33 kg promedio del
racimo. Ademas, el testigo presentdé 19,67 kg promedio. El coeficiente de
variacion que se obtuvo en el ensayo fue 5,94%.

Tabla 5. Promedio del peso del racimo kg

Tratamientos Promedios
T1 Sulfato de cobre pentahidratado (Frecuencia 1) 22,33 b
T2 Sulfato de cobre pentahidratado (Frecuencia 2) 25,83 a
T3 Testigo 19,67 c
Cv 5,94

Ramos, 2021
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4.4 Rendimiento del cultivo

La comparacion de la variable rendimiento de banano indica letras diferentes
en su valoracion, es decir, existe diferencias estadisticas entre los tratamientos en
estudio. El promedio mas alto fue dado por tratamiento 2 comprendido por el
sulfato de cobre pentahidratado con la frecuencia 1, 30 y 60 con 33092,50 kg/ha,
mientras el tratamiento 1 con la frecuencia 1, 15 y 45 manifesté 28609,00 kg/ha
promedio. El promedio mas bajo fue dado por el testigo 25193,00 kg/ha. El
coeficiente de variacion que se obtuvo en el ensayo fue 5,94%.

Tabla 6. Promedio del rendimiento del cultivo kg/ha

Tratamientos Promedios
T1 Sulfato de cobre pentahidratado (Frecuencia 1) 28609,00 b
T2 Sulfato de cobre pentahidratado (Frecuencia 2) 33092,50 a
T3 Testigo 25193,00 ¢
Cv 5,94

Ramos, 2021
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El analisis beneficio costo se obtuvo del rendimiento alcanzado de banano,

ademas, el costo en el mercado, costos de produccion y beneficio costo de cada

uno. La Tabla 7 indica que el tratamiento 2 correspondido por Sulfato de cobre

pentahidratado (Frecuencia 2) obtuvo el B/C mas alto, con valores $2,34. Esto es

considerado rentable para el agricultor. Seguido el tratamiento 1 Sulfato de cobre

pentahidratado (Frecuencia 1) con $1,89; mientras el valor del testigo fue inferior

$1,55.
Tabla 7. Analisis beneficio costo
T1 Sulfato de T2 Sulfato de
cobre cobre T3
COMPONENTES pentahidratado pentahidratado Testigo
(Frecuencia 1) (Frecuencia 2)
Rendimiento Kg/ha 28609,00 33092,50 25193,00
Rendimiento Cajas
(18,14 kg) 1577 1824 1389
Precio de caja $ 6,60 6,60 6,60
Costo fijo ($) 3500 3500 3500
Costo Variable ($) 100 100 100
Costo Total 3600 3600 3600
Ingreso Bruto ($) 10409,01 12040,27 9166,14
Beneficio Neto ($) 6809,01 8440,27 5566,14
Relacion 1,89 2,34 1,55

BENEFICIO/COSTO

Ramos, 2021
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5. Discusion

De acuerdo a la evaluacién del sulfato pentahidratado reduce la presencia del
hongo de la Sigatoka negra, se determiné que el tratamiento 1 a base de Sulfato
de cobre pentahidratado con frecuencias de del dia 1, 15y 45; y el tratamiento 2
Sulfato de cobre pentahidratado con frecuencias del dia 1, 30 y 60 redujeron los
dafios de la enfermedad al grado 1; a diferencia del testigo que no recibio ninguna
aplicacion y el dafio en hojas alcanzé a grado 3 correspondiente a méas de 21
manchas foliares. Ante esto, los resultados de Alcivar (2015), muestran
semejanza con la presente investigacion, que concuerda que los productos a
base de sulfato de cobre reducen significativamente la presencia de agentes
causales en el cultivo de banano. A diferencia de Moreno (2021), que no
concuerda con dicha mencién, pues en su evaluacion otros ingredientes activos
sobresalieron al sulfato de cobre.

De acuerdo al segundo objetivo que valoré que tratamiento presenté mayores
promedios sobre las variables evaluadas, se determiné que el tratamiento 2
comprendido por el sulfato de cobre pentahidratado con la frecuencia 1, 30 y 60
obtuvo 25,83 kg promedio del racimo, y con respecto al rendimiento del cultivo el
mismo tratamiento con la frecuencia 1, 30 y 60 obtuvo 33092,50 kg/ha, mientras
el tratamiento 1 con la frecuencia 1, 15 y 45 manifestdé 28609,00 kg/ha promedio.
El promedio mas bajo fue dado por el testigo 25193,00 kg/ha. Viera (2018),
informa que el uso de este componente reduce la presencia de hongos
fitopatdogenos, y por ende la produccion, lo que brinda efectos positivos no
solamente en reducir dafios sino en la produccion.

Y para determinar el andlisis econdmico de los tratamientos se manifesto que

el tratamiento 2 correspondido por Sulfato de cobre pentahidratado (Frecuencia 2)
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obtuvo el B/C mas alto, con valores $2,34. Esto es considerado rentable para el
agricultor. Calvo (2015), menciona que el uso de nutrientes incluidos en el manejo
fitosanitario reduce las practicas de plaguicidas y fertilizantes, antes eso produce

un abaratamiento de costos de produccion que beneficia al agricultor.
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6. Conclusiones

En base a la interpretacion de resultados se concluye lo siguiente:

El uso de cobre pentahidratado reduce la presencia del hongo Mycosphaerella
fijiensis de Sigatoka negra, con promedios de grado 1 para los tratamientos 1y 2.
en diferentes frecuencias.

El tratamiento 2 comprendido por Sulfato de cobre pentahidratado
(Frecuencias al dia 1, 30 y 60) present6 el promedio més alto en las variables
evaluados como numero de manos y peso del racimo.

El rendimiento més alto fue dado por Sulfato de cobre pentahidratado
(Frecuencias al dia 1, 30 y 60) con 33092,50 kg/ha, en empaque con 1824 cajas y

el B/C fue $2,34; considerandose rentable.
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7. Recomendaciones

En base a las conclusiones obtenidas se recomienda lo siguiente:

Incluir en el manejo fitosanitario el uso de sulfato de cobre pentahidratado, por
sus caracteristicas en reducir la presencia del agente causal M. fijiensis en el
cultivo de banano.

Probar diferentes frecuencias de aplicacion de Sulfato pentahidratado, que se
comprobd que las frecuencias de aplicacion influyen en el desarrollo del hongo y
cultivo.

Realizar una retroalimentacion a los pequefios y medianos productores sobre
la importancia del uso del sulfato pentahidratado y las caracteristicas importantes

que brinda en el sector agricola.
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Tabla 8. Datos del grado de infeccion en hojas jévenes

Tratamientos I 11 1 Iv V VI Promedios
T1 Sulfato de cobre
pentahidratado (Frecuencia 1) 1 2 2 1 11 1
T2 Sulfato de cobre
pentahidratado (Frecuencia 2) 2 1 1 1 1 2 1
T3 Testigo 3 2 3 3 3 2 3
Ramos, 2021
Tabla 9. Datos del nUmero de manos del banano

Tratamientos | i Iv Vv VI Promedios
T1 Sulfato de cobre
pentahidratado (Frecuencia 1) &8 7.9 89 7 8
T2 Sulfato de cobre
pentahidratado (Frecuencia 2) [ 9
T3 Testigo 7 5 7 8 6 7 7

Ramos, 2021

Tabla 10. Analisis estadistico del nUmero de manos del banano
Numero de manos

Variable N R? R? Aj CV
Numero de manos 18 0,71 0,39 11,92

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidn de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 16,83 91,87 2,21 0,1393
Tratamientos 10,78 2 5,39 6,36 0,0222
Filas 2,94 5 0,59 0,70 10,6420
Columnas 3,11 2 1,56 1,84 10,2207
Error 6,78 8 0,85
Total 23,61 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,51850
Error: 0,8472 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.
T2 Sulfato de cobre pentah.. 8,50 6 0,38 A
Tl Sulfato de cobre pentah.. 8,00 6 0,38 A B
T3 Testigo 6,67 6 0,38 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Ramos, 2021



Tabla 11. Datos del peso del racimo de banano kg
Tratamientos [ 1 1 v V VI Promedios

T1 Sulfato de cobre
pentahidratado (Frecuencia 1) 20 23 22 24 20 25 22,33

T2 Sulfato de cobre

pentahidratado (Frecuencia 2) 25 27 25 26 24 28 2583
T3 Testigo 20 22 17 18 20 21 19,67
Ramos, 2021

Tabla 12. Andlisis estadistico del peso del racimo de banano kg
Peso de racimo

Variable N R? R? Aj CV
Peso de racimo 18 0,91 0,81 5,94

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 149,83 9 16,65 9,22 10,0023
Tratamientos 114,78 2 57,39 31,78 0,0002
Filas 30,94 5 6,19 3,43 0,0597
Columnas 4,117 2 2,06 1,14 10,3672
Error 14,44 8 1,81
Total 164,28 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,21678
Error: 1,8056 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.
T2 Sulfato de cobre pentah.. 25,83 6 0,55 A
Tl Sulfato de cobre pentah.. 22,33 6 0,55 B
T3 Testigo 19,67 6 0,55 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Ramos, 2021
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Tabla 13. Datos del rendimiento del cultivo de banano

52

Tratamientos I I 1l v V

VI Promedios

T1 Sulfato de cobre

pentahidratado 25620 29463 28182 30744 25620 32025 28609,00

(Frecuencia 1)
T2 Sulfato de cobre

pentahidratado 32025 34587 32025 33306 30744 35868 33092,50
(Frecuencia 2)

T3 Testigo 25620 28182 21777 23058 25620 26901 25193,00
Ramos, 2021

Tabla 14. Andlisis estadistico del rendimiento del cultivo de banano

Rendimiento kg/ha

Variable N R? R? Aj CV
Rendimiento kg/ha 18 0,91 0,81 5,94

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidén de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 245870656,50 9 27318961,83 9,22 10,0023
Tratamientos 188345857,00 2 94172928,50 31,78 0,0002
Filas 50778626,50 5 10155725,30 3,43 0,0597
Columnas 6746173,00 2 3373086,50 1,14 0,3672
Error 23702770,00 8 2962846,25
Total 269573426,50 17

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2839,69504
Error: 2962846,2500 gl: 8

Tratamientos Medias n E.E.
T2 Sulfato de cobre pentah.. 33092,50 6 702,71 A
Tl Sulfato de cobre pentah.. 28609,00 6 702,71 B
T3 Testigo 25193,00 o6 702,71 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Ramos, 2021



Figur 3. Sefalizacién de plantas
Ramos, 2021
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Figura 4. Muestreo de hojas enfermas
Ramos, 2021
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Figura 5. Visita de camp del tutor guTa
Ramos, 2021
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Fiura 6. Aplicién d tratamientos
Ramos, 2021
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Figura 7. Toma de muestras de hojas enfers
Ramos, 2021

Figura 8. Labores del banano en campo
Ramos, 2021



Figura 10. Toma de datos del peso del racimo
Ramos, 2021
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Figura 11. Conteo de manos por tratamientos
Ramos, 2021

Figura 12. Empaque del banano
Ramos, 2021



Figura 13. Conteo de cajas del banano
Ramos, 2021

Figura 14. Muestras en caja petri
Ramos, 2021
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Figura 15. Namero total de rht]estras
Ramos, 2021

Figura 16. Identificacion del agente causal en laboratorio
Ramos, 2021
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