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Resumen
El presente ensayo experimental fue realizado en el cantdén Yaguachi, Puente Payo
km 35, Hacienda Tomas, Provincia del Guayas, en un cultivo establecido de banano
en su cuarto y quinto ciclo. El objetivo general fue evaluar el efecto de la Fumigacion
con drones y avionetas en el cultivo de Banano William para el manejo de Sigatoka
Negra en plantas jévenes de 3 metros. Se utilizé un disefio experimental de bloques
completamente al azar, considerando dos franjas, cuyo ancho ser4 de 50 metros y
2000 metros de largo (15 hectareas). Dentro de cada uno de estos lotes se realizé
una seleccion aleatoria de 30 plantas jévenes de 3 metros de altura sobre fue
realizada la evaluacion de las variables dependientes. De acuerdo al propdsito del
presente estudio, los tratamientos se basan en dos formas de aplicacion de
fungicidas para el manejo de Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis), bajo el uso
de drones y avioneta tipo turbo, lo cual gener6 dos tratamientos en estudio. Las
variables estudiadas fueron: hoja libre de estrias, porcentaje de quema de hojas,
cobertura de fungicidas y analisis econdmico de tratamientos. Los resultados
mostraron que en la variable hojas libres de estrias y porcentaje de quema la
comparacion de promedios fue similar, lo cual redujo dichos sintomas en la planta.
En cuanto a la cobertura, la fumigacion por avioneta presenté mayor diametro con
89,60 metros. Sin embargo, la comparacién de costos entre tratamientos, el valor
del uso de avionetas fue mayor, al del tratamiento por fumigaciones por medio de

drones.

Palabras clave: avioneta, banano, dron, Mycosphaerella fijiensis, Sigatoka

Negra.
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Abstract
The present experimental trial was carried out in the Yaguachi canton, Puente Payo
km 35, Hacienda Tomas, Guayas Province, in an established banana crop in its
fourth and fifth cycles. The general objective was to evaluate the effect of
Fumigation with drones and airplanes in the cultivation of Banano William for the
management of Black Sigatoka in young plants of 3 meters. An experimental design
of completely randomized blocks was used, considering two strips, whose width will
be 50 meters and 2000 meters long (15 hectares). Within each of these lots, a
random selection of 30 young plants of 3 meters in height was made on which the
evaluation of the dependent variables was carried out. According to the purpose of
the present study, the treatments are based on two forms of fungicide application
for the management of Black Sigatoka (Mycosphaerella fijiensis), under the use of
drones and turbo-type aircraft, which generated two treatments under study. The
variables studied were: streak-free leaf, percentage of leaf burning, fungicide
coverage and economic analysis of treatments. The results showed that in the
variable leaves free of stretch marks and percentage of burning, the comparison of
averages was similar, which reduced said symptoms in the plant. Regarding
coverage, the fumigation by plane had a greater diameter with 89.60 meters.
However, the comparison of costs between treatments, the value of the use of

airplanes was greater, than that of the treatment by fumigations by means of drones.

Keywords: light aircraft, banana, drone, Mycosphaerella fijiensis, Black

Sigatoka.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

El banano es un cultivo de gran importancia en el sector agricola del pais, es
decir es una de las fuentes de ingresos principales del estado ecuatoriano, siendo
un cultivo de exportacion este requiere de manuales y normas para cumplirse en
su tratamiento para que sea aceptable en el mercado internacional. La planta de
banano como cualquier otra especie son susceptibles a enfermedades, entre una
de ellas tenemos la enfermedad de la Sigatoka Negra, considerada una
enfermedad foliar agresiva y destructiva para la planta, el cultivo infectado no
tratado puede reducir hasta el 100% de la produccion con efecto del 50% de
reduccion del tamafio del racimo.

Esta enfermedad Sigatoka negra es causada por el patbgeno Mycosphaerella
fijiensis, la cual se propaga en todo el mundo y es uno de los mayores problemas
que presentan las bananeras a nivel mundial. Esta enfermedad se desarrolla bajo
las condiciones propicias que facilitan su propagacioén, como en regiones tropicales
y subtropicales (Benavides, 2019).

Sin embargo, se ha tratado reducir la propagacion de dicho patdégeno sin tener
éxito. Es asi, en el afio 1988 y 1989 de manera agresiva infecto a plantaciones de
platano y banano con un 90% de dafios a causa de Sigatoka (Rivas, 2018).

Una alternativa para la reduccién de dafios y la propagacion de la Sigatoka negra
en el banano es el uso de concentraciones agricolas bajo la aplicacién aérea, lo
cual interfiere en la propagacion de la enfermedad y mantiene mas tiempo la hoja
de banano libre de Sigatoka. Esto se corrobora con otros autores que, para
mantener la calidad de la fruta debe tener un niumero de hojas limite limpias de

dicha enfermedad (Alvarez, 2016).
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La sigatoka negra es una enfermedad que ataca al cultivo de banano de manera
agresiva, lo cual, si no se puede controlar a tiempo, genera pérdida de produccion.
Una alternativa confiable que recomiendan los técnicos es el manejo de
fumigaciones aéreas y terrestre. En la via terrestre se usa al ser humano como
medio de transporte para la practica de campo mientras la fumigacion aérea se
puede realizar por medio de avioneta o drones. Esta practica mas comun en la
mayoria de las bananeras del Ecuador es utilizar como instrumento la avioneta,
pero al implementar esta practica deben tener en cuenta el cumplimiento del
articulo 19 del reglamento Interministerial para el Saneamiento Ambiental, registro
oficial numero 431, donde establece que “debe existir una franja de seguridad de
200 metros en el perimetro de los cultivos aledafios a las zonas pobladas, centros
educativos, centros de salud, centros recreativos al aire libre y cuerpos de agua
destinados para consumo humano” debido a lo antes mencionado, el uso de
avionetas y drones son nombrados en las diferentes bananeras del pais, por lo que
esta investigacion nos conlleva a evaluar la eficacia de fumigacion con drones y
avionetas en el control de la enfermedad de Sigatoka Negra (Mycosphaerella
fijiensis) en el cultivo de banano William en plantas de 3 metros, en la hacienda
Tomas del cantén Yaguachi, Sector Puente Payo Km 35, via al Triunfo.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Cual es la eficacia de la fumigacion con drones y avionetas en el control de la

enfermedad Sigatoka Negra en el cultivo de banano de variedad William en plantas
jovenes de 3 metros, de la hacienda Tomas del canton Yaguachi, Puente Payo

Km35?
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1.3 Justificacion de la investigacion

El Ecuador debido a su ubicacion geogréfica es Optimo para el manejo de
diversos cultivos como es el caso del banano de variedad Williams, asi como posee
una zona favorable para las plantaciones, también posee un clima portador ciertas
enfermedades, entre ellas tenemos a la Sigatoka Negra, producida por el agente
causal (Mycosphaerella fijiensis), este hongo necesita control riguroso y la manera
tradicional realizar controles a través de fumigaciones terrestres y aéreas. Por lo
tanto, este estudio presenta la eficacia de dos tipos de aeronaves agricolas utilizada
en la fumigacion; la avioneta y el dron, con el objetivo de poder comparar la eficacia
de cobertura que cumple cada una para combatir este hongo.
1.4 Delimitacion de la investigacion

e Espacio: Canton Yaguachi, Puente Payo Km 35, Hacienda Tomas

e Tiempo: 5cicloy 4 ciclos

e Poblacion: Cultivo de banano
1.5 Objetivo general

Estudiar el efecto de la fumigacién con drones y avionetas en el cultivo de
banano Williams para el manejo de Sigatoka Negra en plantas jévenes de 3 metros,
de la hacienda Tomas del canton Yaguachi, sector Puente Payo Km 35
1.6 Objetivos especificos

e Determinar la eficacia de fumigacién con drones y avionetas.

e Comparar el comportamiento del cultivo de banano en base a los

tratamientos del estudio.
e Cuantificar la cobertura después de la fumigacion con drones y avioneta.

e Establecer un andlisis econémico en tratamiento en base a costo- beneficio.
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1.7 Hipotesis

Al menos con una de las dos coberturas dron y avioneta; tendré eficacia para
controlar los niveles de Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis) en el cultivo de
banano en plantas jévenes de 3 metros de la hacienda Tomas del canton Yaguachi,

sector Puente Payo Km 35.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Alvarez (2016), en su trabajo experimental sefiala que una apropiada
concentracion de productos agricolas de forma aérea, mantiene mas tiempo las
hojas de banano libres de Sigatoka negra, ademas, un promedio de ocho hojas
sanas debe mantenerse para considerarse una planta y fruto de calidad.

Rivas (2018), mostro eficacia y efectividad en los tratamientos que aplicé con el
uso de fungicidas protectante en las variables numero de hojas, hojas mas viejas
libre de estrias y quema menor al 5% en plantas de cero semanas y 11 semanas.

Segun, Santillan (2017), la incidencia y severidad de Sigatoka negra puede
darse entre los meses de febrero a abril, ademas, diferentes estudios concuerdan
que los fungicidas sistémicos deben ser aplicados al finalizar cada afio siendo en
la semana 51 y 52, sin embargo, otros recomiendan en la semana uno y cuatro.

Asi mismo, Naula (2018), comenta que el hongo se ve favorecido en suelo que
presenten elevada humedad, lo cual favorece el desarrollo del patégeno y aumenta
su incidencia. Mediante esto, se evidencio que el tratamiento 1 bajo estudio del
experimento presentdé mayor rango de evolucién del patégeno con promedio
30,09% de humedad, mientras el tratamiento 3 obtuvo mas baja incidencia con una
humedad del 20,25%.

Betancourt (2013), utilizé fungicidas para el manejo de Sigatoka negra, en un
ciclo de 21 dias para determinar la fitotoxicidad de cada uno mediante 6
aspersiones. Determiné que no existe diferencias estadisticas entre dosis de 300 a
500 ml/ha con Rocio Spray 8 I/ha y Surfactron al 33 0,15 % en una suspension de

100 l/ha. Concluy6é que para manejar la incidencia de esta enfermedad debe



20

considerarse la productividad y calidad de la fruta para no reducir dafos
econdmicos al agricultor.

El pais siendo uno de los mas importantes productores de banano, deben
considerar el manejo fitosanitario de la planta, el cual no reduzca la productividad
final. Mediante Técnicos fitosanitarios han determinado que el uso de servicios de
Aero fumigacién garantizan la inocuidad de la fruta. Ademas, muchas compaiiias
aerofumigadoras trabajan con avionetas, drones y helicopteros. También, otra ley
a cumplir es reducir el impacto ambiental por mala practica fitosanitaria. Para
concluir, se consider6 este ensayo descriptivo y explicativo para mostrar al final la
importancia y eficacia que presenta cada método de Aero fumigacién (Cedefio,
2017).

2.2 Bases teoricas

2.2.1 La planta de banano

El cultivo de banano a nivel mundial se encuentra en el cuarto lugar después del
maiz, trigo y arroz con un promedio del 15% total de la produccién mundial. Esto
ha contribuido al desarrollo socioeconémico de la mayoria de paises y
abastecimiento de empleos (Vargas et al, 2017).

El banano (Musa AAA), es considerado una baya falsa, dulce y carnosa,
ademas, posee contenidos importantes para el cuerpo humano como la glucosa,
fibra, fructosa, potasio y vitamina B6. Se recomienda como fruta energética por sus
propiedades (Agrotendencia, 2019).

Esta fruta es de mayor exportacion en el mundo, en el pais, genera alto beneficio
economico para las familias de los agricultores dedicados a este cultivo. Su elevada
demanda exige aumentar la produccion de manera segura para los consumidores

(Torres et al, 2021).
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2.2.2 Origen e importancia del cultivo

Esta planta es monocotiledénea herbacea, perteneciente a la familia de las
Muséceas, género Musa y orden Zingiberales. Su nombre se origina de Africa y es
utilizado para consumos frescos (Valencia, 2018).

Sin embargo, otras fuentes no tienen en claro el origen del banano,
considerandolo oriundo de regiones tropicales del Sur de Asia, incluyendo la India.
En el Ecuador su comercializacién empez6 en 1950, aunque, la Provincia del Oro
muestra registros de 1925 hacia Chile y Pert (Troya, 2019).

A partir de dos especies cultivadas en el Sureste asiatico del género Musa, se
originan diferentes mezclas y razas con elevado valor nutritivo. Ademas, algunas
variedades de banano son consideradas plantas ornamentes con fines de
decoracion (Carrién, 2018).

El género Musaceos es uno de los mas importantes en la parte socioeconémica
y alimentaria del Ecuador. Desde diferentes puntos de vista, la produccion de esta
fruta genera fuentes de trabajo a la poblacion en diferentes areas (INIAP, 2017).

Ademas, de ser significante a nivel mundial, se encuentra la mayoria de su
produccién en areas tropicales y subtropicales, y es un aporte en la soberania
alimentaria y econdmica en el mundo entero (Herrera, 2018).

El Ecuador se caracteriza por ser uno de los paises que mayor genera esta fruta
en todas las éareas, especialmente en el litoral ecuatoriano, el porcentaje de
exportacion en elevado para diversos paises (Benitez, 2017).

2.2.3 Taxonomiay aspectos botanicos

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
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Clase Liliopsida

Orden Zingiberales

Familia Musaceae

Género Musa

Especie M. acuminata (Gomez, 2017)

El sistema radicular se compone por raices primarias, secundarias y terciarias,
las cuales cumplen la funcion de absorber los nutrientes y agua del suelo para el
desarrollo vegetativo de la planta, también le brinda anclaje a la planta (Tenesaca,
2019).

Tallo es un rizoma de gran tamafio, subterraneo y almidonoso el cual esta
rodeado por yemas que se desarrollan luego de la floracion y fructificacién de la
planta. Mientras cada chupon del rizoma llega a la madurez, la yema se transforma
en inflorescencia (Escobedo, 2018).

Las hojas son importantes en el crecimiento del banano, la funcion que poseen
es la fotoasimilacién, lo cual incita al desarrollo foliar progresivo y que es funcional
en la cosecha del racimo. Esta funcién depende del tamafio de la hoja (Saavedra,
2017).

El fruto se desarrolla a partir de la acumulacién de pulpa formada por las paredes
del pericarpio, en su interior se forman l6bulos en forma de granulos o puntos
negros que se encuentran en el centro de la pulpa. El llenado del fruto inicia a los
70 dias hasta 90 dias (Aucapefia, 2021).

2.2.4 Variedad de Williams

La variedad Williams posee un sistema radicular a la variedad gran enano, llega

a medir en la inflorescencia de 75 cm a 150 cm. El pseudotallo oscila de 1,50, a
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2,00 m. Dicha variedad es resistente a inundaciones y exceso de vientos (Culebro,
2018).

Una de las caracteristicas importantes que posee, es la elevada produccion y
calidad del fruto que brinda al agricultor. Se adapta a diferentes condiciones
climaticas, siendo muy llamativo por los productores del pais (INEC, 2019).

2.2.5 Aspectos agronémicos

2.2.5.1 Fertilizacion

El manejo de fertilizacion con dosis especificas y recomendadas son de
importancia, las cuales permiten el aprovechamiento del potencial productivo del
cultivo de banano, reduciendo gastos innecesarios en la produccién, ademas,
reduce el desgate de suelos (Vivas et al, 2018).

“Es indispensable conocer el grado de fertilidad en los suelos para poder

establecer las cantidades oOptimas de los elementos implicados para el

rendimiento sustentable de un cultivar determinado, en el caso del banano el

potasio K es unos de los elementos mas importantes en el rendimiento
economico del mismo” (Cedefio, 2017, pag. 14).

2.2.5.2 Clima

“Es un conjunto de condiciones teluricas y atmosféricas propias de una region,
gue se divide en zonas torridas, templadas y frias. Cabe mencionar, que segun el
clima se programan los cultivos para cada estacion” (Tomala, 2020, pag. 17).

Requiere un clima calido y humedo constante, la temperatura debe oscilar entre
26°c y 27°c con precipitaciones largas y regulares. El cultivo se favorece cuando
es protegido de vientos fuertes y posee un riego abundante. Si la temperatura baja
a 18°c el desarrollo se diete y provoca dafios si llegase a temperaturas menores de

13°c y mayores a 45°c (Bravo, 2021).
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2.2.5.3 Suelo

Las plantaciones deben realizarse en terrenos con topografia plana vy
suavemente ondulada hasta el 40%, esta labora determina las practicas
agronomicas realizadas en el cultivo y pueden aumentar la productividad del mismo
(Lacayo, 2018).

“Los suelos para el cultivar de banano deben poseer buena textura, presentar

una mezcla de arcilla, arena y materia organica ostentando un perfil mayor a

1.20 metros de profundidad. Buena retencién del agua y una porosidad

adecuada que permita la aireacion. En cuanto al pH (Potencial hidrégeno)
adecuado es de 4.70 hasta 7.4”. (Vera, 2018, pag. 14)

2.2.5.4 Humedad

La humedad juega un papel importante en las plantaciones bananeras, tienen
como objetivo brindar a la planta la cantidad necesaria y requerida por esta, la cual
se encuentra disponible en el suelo, ademas, entre los componentes de
importancia se menciona el drenaje, que elimina el exceso de agua y mantiene la
humedad adecuada en su desarrollo (ProMusa, 2020).

Generalmente, debe oscilar entre el 75% y 80% de humedad en los suelos, sin
embargo, su exceso puede afectar al cultivo de manera indirecta, al favorecer la
incidencia de enfermedades fungosas en el area foliar (Mejia, 2018).

2.2.6 Sigatoka negra (Mycosphaerella Fijiensis)

Reino: Fungi

Divisién: Eumycota

Subdivision: Ascomycotina

Clase: Loculoascomycetes

Orden: Dothideales

Familia: Dothideacea

Género: Mycosphaerella
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Especie: Mycosphaerella fijiensis

Nombre comun: Sigatoka negra (Arana, 2017).

Esta enfermedad ataca a toda variedad de banano, debido a las condiciones
climaticas que favorece el desarrollo del hongo (25°c y 28°c), ademas, alta
humedad (80%) y lluvias prolongadas elevan el dafio foliar. En cultivos afectados
por esta enfermedad proporcionan racimos de menor tamafo y baja calidad
(Tipantuia, 2017).

Sin embargo, esta enfermedad no ataca directamente al fruto, sino a su area
foliar, pero al aumentar el dafio en la planta, existe una alteracion en su desarrollo
y genera frutos de mala calidad, pequefios, sabores acidos y racimos con
malformaciones (Moreno, 2021).

2.2.6.1 Ecologiay biologia de la enfermedad

Mycosphaerella fijiensis es un patégeno de reproduccion asexual y sexual. De
forma asexual se propaga por la germinacion de esporas llamadas conidios.
Mientras la reproduccion sexual sucede en la formacién de estructuras llamadas
espermagonios, peritecios y ascosporas (Intagri, 2018).

Ademas, esta segunda fase es considerada muy importante para el desarrollo
de la enfermedad, la cual produce lesiones denominadas peritecios, que, en su
interior se encuentra las ascosporas que al ser liberadas en elevadas temperaturas
ocurre la propagacion rapidamente (CropLife, 2017).

2.2.6.2 Evolucioén de la enfermedad

Segun (Castillo y Zurita, 2020, pag. 26) “la escala de evolucidn es la siguiente:

Estado 1. Pequefas lesiones o puntos de color blanco-amarillento a marrén,

de 1 mm de longitud, llamadas pizcas, apenas perceptibles en el envés de las

hojas.

Estado 2. Rayas o estrias cloréticas de 3—4 mm de longitud por 1 mm de
ancho, de color marron.
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Estado 3. Las estrias se alargan y amplian dando la impresion de haber sido
pintadas con pincel, sin bordes definidos y de color café, que pueden alcanzar
hasta 2 cm de longitud”.

“Estado 4: las rayas tienen forma fusiforme o eliptica, con caracteristico color

en los bordes de marron claro, con halo acuoso.

Estado 5: hundimiento del area necrética, volviéndose de pardo oscuro o

negro, el area del halo acuoso se agranda y en algunas ocasiones con borde

ligeramente amarillento.

Estado 6: el &rea necrdtica se hunde aun més y se torna de color grisdceo o

amarillento, con borde angosto de color pardo oscuro 0 negro. Las manchas

son aun visibles por su coloracion cuando las hojas se han caido o

marchitado” (Asitimbay, 2019, pag. 16).

2.2.6.3 Fases de la enfermedad

El hongo se ve favorecido por las condiciones climéticas, es decir, con
temperaturas entre 26°c y 28°c, elevada humedad, agua en las hojas, todas las
condiciones mencionadas anteriormente, facilita la proliferacion del hongo y
permite que se propague e infecte otras plantas (Valverde, 2019).

Al inicio de la enfermedad aparecen manchas cloréticas pequefas y luego se
desarrollan formando la hoja cigarro con quemaduras. Dias mas tarde, aparecen
las manchas amarillas y necrosis del tejido muerto de la hoja. Estas manchas se
extienden por toda la hoja y empieza el ataque severo de la enfermedad y que
propaga a plantas cercanas (AgriSolver, 2019).

2.2.7 Fumigacién aérea del banano

Las aeronaves fumigadoras, “realizan aplicaciones mas eficientes y con menos
desperdicio, siendo un componente critico de la agricultura de alto rendimiento;
esto consiste en el uso responsable de productos agroquimicos, protegiendo el
medio ambiente al producir el maximo rendimiento en menos hectareas” (Aguilar,
2018, pag. 22).

Esta labor se realiza en plantaciones grandes con mayor cantidad poblacional y

que se necesite manejar la presencia de Sigatoka negra, especialmente con
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avionetas. Entre los mas usados para este patdgeno se nombra a TILT, SICO,
CALIXIN y MANCOZEB (FAO, 2017).
2.2.7.1 Fumigacion con avionetas

“‘Los pulverizadores aerotransportados son equipos de aplicacién de
productos fitosanitarios disefiados para su montaje en aeronaves (avion,
helicoptero y Drones) y poseen la caracteristica de realizar tratamientos a
distintos volumenes de aplicacion. La tarea de fumigacion agricola se la lleva
a cabo mediante avionetas y helicopteros y drones agricolas,
fundamentalmente el manejo del sistema es similar” (Pila, 2019, pag. 10).

Uno de los beneficios que brinda esta fumigacion por avionetas, es poder
aplicarse en plantaciones con dificil acceso, ya sean terrenos de larga distancia.
Ademas, la velocidad de la fumigacion es controlada por el técnico y puede
ahorrarse tiempo y gastos innecesarios por jornales en la plantacion. También,
logra gran dispersién de los insumos agricolas y sean mayormente aprovechados
por la planta de banano (Rodriguez y Vasquez, 2018).

2.2.7.2 Fumigacion con drones

El uso de drones para fumigar, tiene sus ventajas como alcanzar lugares que
las avionetas no pueden, Ademas, se usan en lugares sensibles como escuelas,
comunas, entre otros. Permiten ahorrar hasta un 90% de agua en comparacion con
otros sistemas de fumigaciéon (UTEQ, 2020).

“Los drones pueden ser eficaces para la fumigacion de fincas de poco

hectareaje, de cultivos de ciclo corto, su principal ventaja es el bajo costo de

inversion, la verticalidad de la aplicacion, la cobertura y el tiempo de duracion

del proceso. Adicionalmente, una ventaja es que también puede ser util para
otras aplicaciones con el mismo equipo” (Duarte y Pinza, 2021, pag. 12).

2.3 Marco legal

Cddigo organico del ambiente - Ministerio del Ambiente (2017)

Articulo. 217.- Aplicacion de la Responsabilidad extendida del Productor
sobre la gestibn de sustancias quimicas. Los productores tienen la
responsabilidad de la gestion del producto en todo el ciclo de vida del mismo.
Esta responsabilidad incluye los impactos inherentes a la seleccion de los
materiales, del proceso de produccion y el uso del producto, asi como lo


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=12&ved=2ahUKEwja1faZ7pfgAhWIrFkKHY_ICa4QFjALegQICRAC&url=http%3A%2F%2Fwww.ambiente.gob.ec%2Fwp-content%2Fuploads%2Fdownloads%2F2018%2F01%2FCODIGO_ORGANICO_AMBIENTE.pdf&usg=AOvVaw1MRYpS9o6z5CciKZ34lp2z
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=12&ved=2ahUKEwja1faZ7pfgAhWIrFkKHY_ICa4QFjALegQICRAC&url=http%3A%2F%2Fwww.ambiente.gob.ec%2Fwp-content%2Fuploads%2Fdownloads%2F2018%2F01%2FCODIGO_ORGANICO_AMBIENTE.pdf&usg=AOvVaw1MRYpS9o6z5CciKZ34lp2z

relativo al tratamiento o disposicion final del mismo cuando se convierte en
residuo o desecho luego de su vida Util o por otras circunstancias. La
Autoridad Ambiental Nacional, a travées de la normativa técnica
correspondiente, determinara las sustancias quimicas sujetas a REP, las
metas y los lineamientos para la presentacion del programa de gestion integral
(PGI) de las existencias caducadas y envases vacios de dichas sustancias.
Estos programas seran aprobados por la Autoridad Ambiental Nacional, quien
realizara la regulacion y control de la aplicacion de la Responsabilidad
Extendida del Productor. (Ministerio del Ambiente, 2017, p4g. 59)

ambiental agricola No. 365

Articulo. 19. Para la aplicacion de agroquimicos, se establece una franja de
seguridad de 60 metros sin barreras vivas y 30 metros con barreras vivas
respecto a areas sensitivas tales como rios, esteros y cuerpos hidricos
principales, que no estén destinados para el consumo humano. Para otros
cuerpos hidricos, tales como canales internos de los cultivos, se establece la
siembra de plantas nativas para la proteccién de estas fuentes de agua. Asi
mismo se establece una franja de seguridad de 200 metros en el perimetro
de los cultivos aledarfios a las zonas pobladas, centros educativos, centros de
salud, centros recreativos al aire libre y cuerpos de agua destinados para
consumo humano. En dichas franjas de seguridad se permitira tnicamente la
fumigacion terrestre y estaran sujetas al cumplimiento de los lineamientos
establecidos en el presente Reglamento. (Ministerio del Ambiente, 2015, pag.
11).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Se empled investigacion tipo exploratoria, de observacion y experimental, para
la comparacion de la aplicacion de un fungicida a través de drones y avioneta en el
manejo de la Sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis).

3.1.2 Disefio de investigacion

Se implement6 un disefio de investigacion experimental, debido a la
manipulacion de las variables y su valoracion a través de la prueba T Student.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.

3.2.1.1. Variable independiente

e Fumigacién con Dron

e Fumigacién con Avioneta

3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1 Hojas libres de estrias

Se empled la toma de datos visual, y se contabilizé las hojas libres de estrias
en cada unidad experimental a los 10, 20, 30, 40, 50, 60 y 70 dias después de la
primera fumigacion por tratamiento.

3.2.1.2.2 Porcentaje de Quema

Para la presente variable se utilizo la siguiente escala de severidad en hojas a
casusa de Sigatoka negra, para determinar el porcentaje de quema presente en
cada unidad experimental. Dicha variable fue tomada al dia 10, 20, 30, 40, 50, 60

y 70 después de la primera fumigacién por tratamiento.
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Tabla 1. Severidad en hojas- escala de Stover

Grado Subtitulo (Unidades)

Grado 0 Sin Sintomas

Grado 1 Has 10 manchas por hojas
Grado 2 Menos del 5% del area foliar afectada
Grado 3 De 6 al 15% del area foliar afectada
Grado 4 De 16 al 33% del &rea foliar afectada
Grado 5 De 34 al 50% del &rea foliar afectada
Grado 6 Mas del 50% del area foliar afectada

Fuente: (Calle & Yangali, 2014)

3.2.1.2.3 Andlisis costo beneficio

Al finalizar el ensayo experimental se determind los costos del servicio por
hectarea de drones y de avioneta para determinar el valor empleado por cada
tratamiento. Cabe recalcar que los recursos econémicos fueron financiados por la
comparfia INCROPS S.A.

3.2.2 Tratamientos

De acuerdo al propdsito del presente estudio, los tratamientos se basan en dos
formas de aplicacion de fungicidas para el manejo de Sigatoka Negra
(Mycosphaerella fijiensis), bajo el uso de drones y avioneta tipo turbo, lo cual
genero dos tratamientos en estudio.

3.2.3 Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental de blogues completamente al azar,

considerando dos franjas, cuyo ancho sera de 50 metros y 2000 metros de largo
(15 hectéreas). Dentro de cada uno de estos lotes se realizé una seleccion aleatoria
de 30 plantas jovenes de 3 metros de altura sobre fue realizada la evaluacion de

las variables dependientes.
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3.2.4 Recoleccién de datos
3.2.4.1. Recursos
Maquinaria:
e Dron
e Avioneta
Equipo de campo:
e Lupa
e Guantes quirargicos (100 u)
e Mascara para fumigacion
e Overol para fumigacion
e Hoja de muestreo
e Gafas protectoras para fumigar
e Boligrafos y libreta
Insumos:
e Fungicida preparado
e Hoja de papel adhesivo. (cobertura)
e Podon
Recursos humanos
e Estudiante y catedratico de la Universidad Agraria del Ecuador
Recursos econémicos

e Este trabajo de investigacion fue financiado por la compafiia INCROPS S.A.



32

3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1 Método deductivo

Después de recolectar la informacion necesaria, fue empleado el presente
método, para la obtencion de las conclusiones correspondientes de los
tratamientos aplicados.

3.2.4.2.2 Método inductivo

El método inductivo permitié establecer conclusiones, a raiz de la informacion
ordenada en su totalidad. Ademas, después de haber validado la informacion
especifica se pudo realizar la comparacion de tratamientos.

3.2.4.2.3 Técnica.

Bajo la técnica se realizd el muestreo aleatorio simple, al seleccionar 20 plantas
jovenes de 3 metros de altura. Ademas, se colocaron tarjetas de Hidrosensible
(papel) de 10 mm x 10 mm en las hojas, y después de la aplicacion de cada
tratamiento, se realiz6 el respectivo conteo de gotas por cm2 de las plantas
evaluadas.

3.2.5 Analisis estadistico

Fue utilizado el analisis estadistico descriptivo, el cual consisti6 en la
observacion de los resultados de

cada tratamiento y efectos, para detallar de forma descriptiva el mas efectivo.
La valoracién estadistica de los datos se realiz6 bajo la prueba T de Student para
muestras independientes y la consideracion de varianza iguales. Estos analisis

fueron desarrollados bajo los complementos de Microsoft Excel e InfoStat.
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Ninguno de los dos tratamientos de cobertura con Dron y
Avioneta resulté eficaz para el control de la Sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis) en la plantacién joven de Banano de

variedad William de 3 metros.

Al menos uno de los dos tratamientos de cobertura con Dron y
Avioneta resulté eficaz para el control de la Sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis) en la plantacién joven de Banano de

variedad William de 3 metros.
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4. Resultados

4.1 Hoja libre de estrias

En la comparacion de tratamientos mediante la prueba T Student en la variable
hojas libres de estrias, se determina que existe una diferencia minima de promedios
entre tratamiento en cada evaluacion realizada (Figural). A los 10 dias evaluadas
el tratamiento 1 presentdé promedio 4,63; mientras el tratamiento 2 obtuvo 4,90
promedio de hojas. Al finalizar el ensayo, a los 70 dias evaluados el promedio de
dichos tratamientos fue 7,50 y 8,05 respectivamente.

Tabla 2. Promedios de hojas libres de estrias

10 20 30 40 50 60 70
dias dias dias dias dias dias dias

Tratamientos

Tratamiento 1 (Dron) 4,63 543 5,70 6,25 6,67 7,67 7,50

Tratamiento 2 (Avioneta) 490 5,83 587 6,71 7,30 8,40 8,05

Tomala, 2021
Hojas libres de estrias
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Tratamiento 1 Tratamiento 2
Tratamientos
Figura 1. Evaluacion de hojas libre de estrias
Tomala, 2021
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4.2 Porcentaje de quema de hojas

En la comparacion de tratamientos mediante la prueba T Student en la variable
porcentaje de quema de hojas, asi mismo, se determina diferencias de promedios
entre tratamiento en las siete evaluaciones realizadas (Figura 2). En la primera
evaluacion realizada a los 10 dias, el tratamiento 1 (Fumigacion por dron) presento
6,60% de quema en hojas; mientras el tratamiento 2 (Fumigacion por avioneta)
mostré 5,39% de quema. Luego de la séptima evaluacion a los 70 dias el promedio
de quema se redujo para ambos tratamientos a 4,23% y 3,83%; considerandose
bajo la escala de muestreo, el tratamiento 1 (grado 2) y el tratamiento 2 (grado 1).

Tabla 3. Promedio del % de quema de hojas

10 20 30 40 50 60 70
dias dias dias dias dias dias dias

Tratamientos

Tratamiento 1 (Dron) 560 5,40 533 5,26 5,03 4,70 4,23

Tratamiento 2 (Avioneta) 539 5,31 514 5,04 4,83 4,20 3,83

Tomala, 2021
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4.3 Cobertura de fungicida

La comparacion de promedios en la cobertura de fungicidas muestra diferencias
entre tratamientos (Figura 3). Considerandose el tratamiento 2 comprendido por la
fumigacion por avioneta el de mayor cobertura con un promedio de 89,60. Mientras
el tratamiento 1 comprendido por la fumigacién a través de drones presentd un
promedio de cobertura de 73,00.

Tabla 4. Promedios de cobertura de fungicida

Tratamientos Promedios
Tratamiento 1 (Dron) 73.00
Tratamiento 2 (Avioneta) 89.60
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Figura 3. Evaluacion de cobertura de fungicida
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4.4 Analisis econdmico de los tratamientos

La comparacion de gastos por los servicios empleados en los tratamientos
utilizados, existi6 diferencia en los costos de cada servicio por hectéarea,
considerandose $18 el costo de fumigacion por drones y $20 el costo de fumigacion
por avioneta. El costo total de las fumigaciones en toda el area de estudio (15
hectareas), obtuvo que el Tratamiento 1 (Dron) alcanzara un gasto $810,00 y el
tratamiento 2 (Avioneta) un gasto final $900,00.

Tabla 5. Anéalisis econémico de tratamientos

Descripcion Tratamiento 1 Tratamiento 2
(Dron) (Avioneta)
Costos de servicio/ha 18 20
Hectareas evaluadas 15 15
Costos unitarios 270 300
N° Fumigaciones 3 3
Costos totales de servicios 810 900

Tomala, 2021
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5. Discusion

De acuerdo a la eficacia de fumigaciones con drones y avionetas se determina
que a los 10 dias evaluado el tratamiento 1 presenté promedio 4,63 hoja libre de
estrias, mientras el tratamiento 2 obtuvo 4,90 promedio de hojas. Al finalizar el
ensayo, a los 70 dias evaluados el promedio de dichos tratamientos fue 7,50 y 8,05
respectivamente. Lo cual se considera, que ambas fumigaciones aumentaron el
promedio inicial al final de la variable. Mientras, en la comparacion de ambos
tratamientos sobre la quema de hojas, se observo en la séptima evaluacion a los
70 dias el promedio de quema se redujo para ambos tratamientos a T1 (Fumigacién
por dron) 4,23% y T2 (Fumigacién por avioneta) 3,83%; considerandose bajo la
escala de muestreo, el tratamiento 1 (grado 2) y el tratamiento 2 (grado 1). De la
misma manera, Santillan (2017), menciona que el uso de fungicidas sistémicos
reduce la incidencia y severidad de la Sigatoka negra en el banano; y Alvarez
(2016), comenta que dichas fumigaciones de fungicidas de forma aérea mantienen
mayor tiempo libre a las hojas de estrias y no afecten a la productividad del banano.

En cuanto a la comparacién de cobertura de ambos tratamientos fue
considerado el tratamiento 2 comprendido por la fumigacion por avioneta el de
mayor cobertura con un promedio de 89,60. Mientras el tratamiento 1 comprendido
por la fumigacién a través de drones presentd un promedio de cobertura de 73,00.
Corrobora dicha informacién con Rodriguez y Vasquez (2018), sostienen que la
fumigacion bajo avionetas alcanza mayor cobertura de fumigacion y se emplea
especialmente en fincas de plantaciones mas extensas, considerandose de forma
descriptiva como beneficio para lugares de dificil acceso y que frena el ataque de

la enfermedad bajo la dispersion del fungicida.
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La comparacion econémica de los tratamientos en el estudio consideré que bajo
los gastos empleados y mencionados anteriormente en el desarrollo del ensayo y
financiado por una compafiia, el Tratamiento 1 (Dron) presenté un promedio de
gastos $810,00; mientras, el tratamiento 2 (Avioneta) un gasto promedio final
$900,00. Ademés, Duarte y Pinza (2021), sostienen que el uso de drones para la
fumigacion de fincas es ventajoso y requiere bajos costos de inversion, lo que
concuerda con el presente ensayo. Ademas, el dron alcanza lugares que las
avionetas no pueden llegar y ahorran agua, lo cual genera un abaratamiento de

costos en comparacion con el empleo de avionetas.
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6. Conclusiones

En base a los resultados obtenidos se concluye:

La fumigacion en plantaciones de banano a través de drones y avioneta es un
método eficaz para el manejo de Sigatoka negra, el cual aument6 el nimero de
hojas libres de estrias a los 70 dias (8,05 promedio).

El tratamiento 1 (drones) y tratamiento 2 (avioneta) reducen el porcentaje de
guema de hojas mediante las fumigaciones, con la obtencion de promedios 4,23%
y 3,83% respectivamente a los 70 dias evaluados.

La cuantificacion de cobertura entre tratamientos fue 73,00 m a través del uso
de drones, mientras 89,60 m a través del uso de avioneta; es decir, el tratamiento
2 es considerado con mayor cobertura en el ensayo experimental.

Con respecto al tiempo de fumigacién se concluyé que el Dron es mas lento que
la avioneta en las aplicaciones de los tratamientos, porque el ancho de faja del
avioneta es de 24 metros y del dron es dependiendo del modelo, el Dron que se
utilizé para esta investigacion fue el que tiene una faja de fumigacion de 4 metros;
por lo que las avionetas pueden realizar la fumigacién de los tratamientos en 25
minutos 80 hectareas, en cambio el dron con el mismo tiempo de 25 minutos solo
lleg6 aplicar el tratamiento en 10 hectéareas.

En la comparacion de costos entre tratamientos, el valor del uso de avionetas
fue mayor ($900,00), al del tratamiento por fumigaciones por medio de drones

($810,00).
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7. Recomendaciones
En base a las conclusiones obtenidas se recomienda:

Tomar el tiempo de cada fumigacion a base de avioneta o drones, para definir el
método mas eficaz, no solamente que reduzca la enfermedad, sino también que
ahorre tiempo y dinero al agricultor.

Realizar fumigaciones mediante drones y avionetas en plantaciones grandes de
banano, debido que la cobertura de fumigacion es mayor y puede abarcar mas
hectareaje y reducir el tiempo de dicha labor.

Buscar cotizaciones mas bajas del servicio de drones y avionetas de fumigacion,
para reducir los costos invertidos por las compafiias dedicadas a la exportacion de

banano del pais.
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9. Anexos

Tabla 6. Datos de hoja libre de estrias (10 dias)

N° Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
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Tabla 7. Datos de hoja libre de estrias (20 dias)

N° Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
1 6 6
2 6 6
3 5 6
4 6 6
5 6 6
6 6 6
7 5 5
8 6 6
9 6 6
10 5 6
11 4 6
12 6 6
13 6 4
14 5 6
15 4 6
16 6 6
17 6 6
18 6 6
19 5 6
20 4 4
21 6 6
22 6 6
23 6 6
24 5 6
25 4 6
26 6 6
27 6 6
28 6 6
29 5 6
30 4 6
Total 163 175
Promedio 5,43 5,83

Tomala, 2021



Tabla 8. Datos de hoja libre de estrias (30 dias)

N° Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
1 6 7
2 7 6
3 6 6
4 6 5
5 5 7
6 6 6
7 5 4
8 6 6
9 7 5

10 7 7

11 5 6

12 4 4

13 7 7

14 5 6

15 5 5

16 5 7

17 6 6

18 6 5

19 6 4

20 5 5

21 6 6

22 7 7

23 6 6

24 6 7

25 5 6

26 4 5

27 6 6

28 5 7

29 6 6

30 5 6

Total 171 176
Promedio 5,70 5,87

Tomala, 2021



Tabla 9. Datos de hoja libre de estrias (40 dias)

Tratamiento 1 (Dron)

Tratamiento 2 (Avioneta)
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187,45
6,25

201,25
6,71
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Tabla 10. Datos de hoja libre de estrias (50 dias)

N° Tratamiento 1 (Dron)  Tratamiento 2 (Avioneta)
1 7 8
2 8 7
3 6 8
4 7 8
5 8 8
6 7 7
7 6 6
8 8 7
9 7 8
10 6 7
11 5 8
12 8 7
13 7 5
14 6 8
15 5 7
16 7 8
17 8 7
18 7 8
19 6 7
20 5 5
21 7 8
22 8 7
23 7 8
24 6 7
25 5 7
26 7 8
27 8 7
28 7 8
29 6 8
30 5 7
Total 200 219
Promedio 6,67 7,30

Tomala, 2021



Tabla 11. Datos de hoja libre de estrias (60 dias)

Tratamiento 1 (Dron)

Tratamiento 2 (Avioneta)
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Total

Promedio
Tomala, 2021

230
7,67

251,85
8,40
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Tabla 12. Datos de hoja libre de estrias (70 dias)

NO

Tratamiento 1 (Dron)

Tratamiento 2 (Avioneta)
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Total

Promedio
Tomala, 2021

224,94
7,50

2415
8,05
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Tabla 13. Comparacion estadistica de hoja libre de estrias (10 dias)
Variable:Hojas libres de estrias (10 dias) - Clasific:Tratamientos -
prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
n 30 30
Media 4,63 4,90
Varianza 0,24 0,09
Media (1) -Media (2) -0,27
LI (95) -0,48
LS (95) -0,05
pHomVar 0,0129
T -2,53
gl 49
p-valor 0,0147

Tomala, 2021

Tabla 14. Comparacioén estadistica de hoja libre de estrias (20 dias)
Variable:Hojas libres de estrias (20 dias) - Clasific:Tratamientos -
prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
n 30 30
Media 5,43 5,83
Varianza 0,60 0,28
Media (1) -Media (2) -0,40
LI (95) -0,74
LS (95) -0,006
pHomVar 0,0465
T -2,33
gl 52
p-valor 0,0234

Tomalda, 2021

Tabla 15. Comparacion estadistica de hoja libre de estrias (30 dias)
Variable:Hojas libres de estrias (30 dias) - Clasific:Tratamientos -
prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
n 30 30
Media 5,70 5,87
Varianza 0,70 0,88
Media (1) -Media (2) -0,17
LI (95) -0,63
LS (95) 0,29
pHomVar 0,5454
T -0,73
gl 58
p-valor 00,4704

Tomala, 2021
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Tabla 16. Comparacién estadistica de hoja libre de estrias (40 dias)
Variable:Hojas libres de estrias (40 dias) - Clasific:Tratamientos -
prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
n 30 30
Media 6,43 6,83
Varianza 0,60 0,28
Media (1) -Media (2) -0,40
LI (95) -0,74
LS (95) -0,006
pHomVar 0,0465
T -2,33
gl 52
p-valor 00,0234

Tomala, 2021

Tabla 17. Comparacion estadistica de hoja libre de estrias (50 dias)
Variable:Hojas libres de estrias (50 dias) - Clasific:Tratamientos -
prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
n 30 30
Media 6,67 7,30
Varianza 1,006 0,70
Media (1) -Media (2) -0,63
LI(95) -1,12
LS (95) -0,15
pHomVar 0,2724
T -2,62
gl 58
p-valor 0,0113

Tomalda, 2021

Tabla 18. Comparacion estadistica de hoja libre de estrias (60 dias)
Variable:Hojas libres de estrias (60 dias) - Clasific:Tratamientos -
prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
n 30 30
Media 7,67 8,30
Varianza 1,06 0,70
Media (1) -Media (2) -0,63
LI (95) -1,12
LS (95) -0,15
pHomVar 0,2724
T -2,62
gl 58
p-valor 0,0113

Tomala, 2021
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Tabla 19. Comparacién estadistica de hoja libre de estrias (70 dias)
Variable:Hojas libres de estrias (70 dias) - Clasific:Tratamientos -
prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
n 30 30
Media 7,43 7,83
Varianza 0,60 0,28
Media (1) -Media (2) -0,40
LI (95) -0,74
LS (95) -0,006
pHomVar 0,0465
T -2,33
gl 52
p-valor 00,0234

Tomala, 2021



Tabla 20. Datos del % quema de hoja (10 dias)

N° Tratamiento 1 (Dron)  Tratamiento 2 (Avioneta)
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Total 167,9294 161,8068
Promedio 5,60 5,39
Tomal4a, 2021



Tabla 21. Datos del % quema de hoja (20 dias)

N° Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
1 5 6
2 6 5
3 5 6
4 6 4
5 6 4
6 5 6
7 6 4
8 5 4
9 4 5
10 5 3
11 5 6
12 6 5
13 6 6
14 5 5
15 6 6
16 3 5
17 5 6
18 6 5
19 5 6
20 5 5
21 6 6
22 6 5
23 5 6
24 5 5
25 5 6
26 5 5
27 6 6
28 5 6
29 5 5
30 6 4
Total 161,91 159,4
Promedio 5,40 5,31

Tomald, 2021



Tabla 22. Datos del % quema de hoja (30 dias)

N° Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
1 6 5
2 6 6
3 6 4
4 5 4
5 5 4
6 6 5
7 6 4
8 6 4
9 4 6

10 5 3

11 6 5

12 5 6

13 6 6

14 6 6

15 5 6

16 3 6

17 6 4

18 5 5

19 4 6

20 6 4

21 5 6

22 7 6

23 6 5

24 6 6

25 6 6

26 6 6

27 4 5

28 4 5

29 6 6

30 5 4

Total 159,9328 154,1018
Promedio 5,33 514

Tomal4a, 2021



Tabla 23. Datos del % quema de hoja (40 dias)

N° Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
1 5 6
2 6 5
3 5 6
4 6 4
5 6 4
6 5 6
7 6 4
8 5 1
9 4 5
10 5 2
11 5 6
12 6 2
13 6 2
14 5 5
15 6 6
16 4 5
17 5 6
18 6 5
19 6 6
20 4 4
21 6 6
22 5 5
23 5 6
24 6 5
25 5 6
26 5 5
27 6 2
28 6 6
29 5 5
30 6 4
Total 157,8 138
Promedio 5,26 4,60

Tomal4a, 2021
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Tabla 24. Datos del % quema de hoja (50 dias)

N° Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
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Total 150,85 1449
Promedio 5,03 4,83
Tomal4a, 2021



Tabla 25. Datos del % quema de hoja (60 dias)

N° Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
1 4 5
2 5 4
3 4 5
4 5 3
5 6 3
6 4 5
7 5 3
8 4 3
9 3 4

10 6 2

11 4 5

12 5 4

13 6 5

14 4 4

15 5 5

16 2 4

17 4 5

18 5 4

19 6 5

20 4 4

21 5 5

22 6 4

23 4 5

24 5 4

25 6 5

26 4 4

27 5 5

28 6 5

29 4 4

30 5 3

Total 141 126
Promedio 4,70 4,20

Tomal4a, 2021
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Tabla 26. Datos del % quema de hoja (70 dias)

N° Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
1 4 5
2 5 4
3 4 5
4 5 3
5 6 3
6 4 5
7 5 3
8 4 1
9 3 4
10 6 2
11 4 5
12 5 2
13 3 2
14 4 4
15 5 5
16 3 4
17 4 5
18 5 4
19 6 5
20 3 3
21 5 5
22 3 4
23 4 5
24 5 4
25 2 5
26 4 4
27 5 2
28 2 5
29 4 4
30 5 3
Total 127 115
Promedio 4,23 3,83

Tomal4a, 2021
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Tabla 27. Comparacion estadistica del % quema de hoja (10 dias)
Variable:% de quema ( 10 dias) - Clasific:Tratamientos
prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
n 30 30
Media 5,43 5,30
Varianza 0,74 0,63
Media (1) -Media (2) 0,13
LI (95) -0,29
LS (95) 0,56
pHomVar 0,6793
T 0,62
gl 58
p-valor 0,5348

Tomala, 2021

Tabla 28. Comparacion estadistica del % quema de hoja (20 dias)
Variable:% de quema ( 20 dias) - Clasific:Tratamientos
prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
n 30 30
Media 5,30 5,20
Varianza 0,49 0,72
Media (1) -Media (2) 0,10
LI(95) -0, 30
LS (95) 0,50
pHomVar 00,3186
T 0,50
gl 58
p-valor 0,6205

Tomala, 2021

Tabla 29. Comparacién estadistica del % quema de hoja (30 dias)
Variable:% de quema ( 30 dias) - Clasific:Tratamientos
prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
n 30 30
Media 5,40 5,13
Varianza 0,80 0,88
Media (1) -Media (2) 0,27
LI (95) -0,21
LS (95) 0,74
pHomVar 0,8035
T 1,13
gl 58
p-valor 00,2642

Tomala, 2021



Tabla 30. Comparacion estadistica del % quema de hoja (40 dias)

Variable:% de quema ( 40 dias) - Clasific:Tratamientos
prueba:Bilateral

i Grupo 1 Grupo 2
Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)

n 30 30

Media 5,37 4,67

Varianza 0,45 2,23

Media (1) -Media (2) 0,70

LI(95) 0,10

LS (95) 1,30

pHomVar <0,0001

T 2,34

gl 40

p-valor 0,0242

Tomala, 2021

Tabla 31. Comparacion estadistica del % quema de hoja (50 dias)
Variable:% de quema ( 50 dias) - Clasific:Tratamientos
prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
n 30 30
Media 5,23 5,00
Varianza 0,87 1,45
Media (1) -Media (2) 0,23
LI (95) -0,32
LS (95) 0,79
pHomVar 0,1805
T 0,84
gl 58
p-valor 0,4052

Tomala, 2021

Tabla 32. Comparacion estadistica del % quema de hoja (60 dias)
Variable:% de guema ( 60 dias) - Clasific:Tratamientos
prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
n 30 30
Media 4,70 4,20
Varianza 0,98 0,72
Media (1) -Media (2) 0,50
LI (95) 0,02
LS (95) 0,98
pHomVar 0,4120
T 2,10
gl 58
p-valor 00,0397

Tomala, 2021



Tabla 33. Comparacion estadistica del % quema de hoja (70 dias)
Variable:% de quema ( 70 dias) - Clasific:Tratamientos
prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
n 30 30
Media 4,23 3,83
Varianza 1,15 1,39
Media (1) -Media (2) 0,40
LI (95) -0,18
LS (95) 0,98
pHomVar 0,6208
T 1,38
gl 58
p-valor 0,1742

Tomala, 2021



Tabla 34. Datos de cobertura de fungicida

N° Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
1 80 85
2 75 92
3 80 85
4 75 90
5 85 95
6 75 80
7 70 90
8 65 92
9 80 95
10 70 87
11 75 89
12 80 90
13 75 92
14 70 90
15 80 85
16 85 88
17 70 89
18 75 90
19 80 92
20 70 95
21 70 96
22 65 88
23 70 80
24 65 92
25 70 94
26 65 90
27 70 85
28 65 88
29 70 90
30 65 94
Total 2190 2688
Promedio 73,00 89,60

Tomala, 2021
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Tabla 35. Comparacion estadistica de cobertura de fungicida
Variable:Cobertura de fungicida - Clasific:Tratamientos
prueba:Bilateral

Grupo 1 Grupo 2

Tratamiento 1 (Dron) Tratamiento 2 (Avioneta)
n 30 30
Media 73,00 89,60
Varianza 37,24 16,59
Media (1) -Media (2) -16, 60
LI (95) -19,29
LS (95) -13,91
pHomVar 0,0332
T -12,39
gl 52
p-valor <0, 0001

Tomala, 2021
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Figura 4. Dron utilizado en fumigaciones

Tomala, 2021
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Figura 5. Tarjetas hidrosensible por repeticion T1
Tomala, 2021

Figura 6. Tarjetas hidrosensible por repeticion T2
Tomala, 2021



Figura 7. Vista aérea del cultivo de banano
Tomalg, 2021

Figura 8. Muestras de severidad de la enfermedad
Tomala. 2021
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Figura 9. Dafio de hojas a causa de Mycosphaerella fijiensis
Tomalg, 2021

Figura 10. Aplicacion de fungicidas a través del dron
Tomalg, 2021
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Figura 11. Identificacion de Sigtk ?ééfa.
Tomala, 2021
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Figur 12. Muestreo en campo de % de hojas
Tomala, 2021
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iura 13. Muestras de estrias de hojas en campo

Tomalda, 2021

Figura 14. Residuos de alpliccione en muestr
Tomala, 2021
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Figura 15. Tarjetas de hipersensibilidad por evaluaciones
Tomala, 2021

iur 16. Visita de camp dI tto gu ‘

Tomala, 2021



Figur 17. Manejo del dron en campo
Tomala, 2021
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Figura 18. Monitoreo del dron en campo
Tomala, 2021
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Figura 19. Fumigacién en campo
Tomala, 2021
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Figur 20. Finalizacion de ensay perimenal
Tomala, 2021
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