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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en la granja experimental de Universidad Laica “Eloy Alfaro” de
Manabi Extension en el Carmen, durante el afio 2016, con el objetivo de evaluar el efecto de
diferentes dosis de fertilizacion con potasio y magnesio en la incidencia de plagas en el
cultivo de platano (Musa AAB) barraganete. Se utilizoé un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA) con seis tratamientos y tres repeticiones, en un arreglo factorial A (Potasio) x
B (Magnesio), donde se determino la incidencia del complejo de virus Cucumber Mosaiv
Virus (CMV) - Banana Streak Badnavirus (BSV) y picudo negro (Cosmopolites sordidus). En
la comparacion de los resultados se utilizo el programa estadistico INFOSTAT Yy se aplicé la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad. En la incidencia de virus (CMV y BSV) los
promedios obtenidos no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos, esto indica
que demuestra que la fertilizacion con K y Mg no incrementa la resistencia del cultivo al
ataque de virus, durante las primeras cuatro semanas del estudio la plantacion mostro
sintomas altos de virus. Para el ataque de picudo negro (C. sordidus) el analisis estadistico no
presentd diferencias significativas entre los tratamientos, estos resultados determinan que
dosis de nutrientes no influyen en el ataque de picudo negro; en relacion al rendimiento, estos

no se vieron afectados por la incidencia de virus ni de picudo negro en el cormo.

Palabras claves: Virus, Picudo Negro, Nutricion.



SUMMARY

The research was carried out in the experimental farm of Laica University "Eloy Alfaro" of
Manabi Extension in El Carmen, during the year 2016, with the objective of evaluating the
effect of different doses of fertilization with potassium and magnesium in the incidence of
pests in the plantain cultivation (Musa AAB) barraganete. We used a completely randomized
block design (DBCA) with six treatments and three replications, in a factorial arrangement A
(Potassium) x B (Magnesium), where the incidence of the Cucumber Mosaiv Virus (CMV)
virus complex was determined - Banana Streak Badnavirus (BSV) and black weevil
(Cosmopolites sordidus). In the comparison of the results, the INFOSTAT statistical program
was used and the Tukey test was applied at 5% probability. In the incidence of virus (CMV
and BSV) the obtained averages did not show significant differences between the treatments,
this indicates that it shows that the fertilization with K and Mg does not increase the
resistance of the crop to the virus attack, during the first four weeks of the study the plantation
showed high symptoms of virus. For the attack of black palm weevil (C. sordidus) the
statistical analysis did not present significant differences between the treatments, these results
determine that doses of nutrients do not influence the black weevil attack; in relation to the

yield, these were not affected by the incidence of virus or black weevil in the corm.

Keywords: Virus, Black Weevil, Nutrition.
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INTRODUCCION

El cultivo del platano ocupa un lugar importante en el sector agricola del pais, como fuente de
alimentos y como generador de divisas e ingresos a la economia. En todos los paises se han
realizado diferentes estudios de las plagas que afectan el cultivo del platano barraganete ya
que causan bajos rendimientos y resulta en una disminucion de cajas/ha/ano, que se desea
producir como exigencia del mercado internacional y para suplir la demanda tanto en cantidad

como en calidad (Pico., 2004).

En el Ecuador en el cultivo de platano barraganete se han realizado multiples estudios en la
biologia de las plagas, la sintomatologia, evaluacion de dafios y procedimientos de control,
tanto cultural como quimico, todo esto con el objetivo de apoyar los programas de desarrollo
para los sistemas plataneros en el pais, en la busqueda de alternativas que permitan la
sustentabilidad y sostenibilidad de las plantaciones para el beneficio de los agricultores, con

un minimo uso de insecticidas (Amari, 2015).

La utilizacion masiva de fertilizantes influye que con el tiempo aumente o disminuyan los
brotes de plagas. A pesar de existir numerosas evidencias, este tema es poco discutido. El
nivel de fertilizacidén que tiene las plantas puede determinar su respuesta ante la presencia de
plagas. Un estado nutricional 6ptimo confiere a las plantas determinadas condiciones y
caracteristicas fisico-quimicas que las protegen de un posible ataque de fitoéfagos (Espinoza.,

2009).

En la década del 60, un grupo de investigadores al frente de los cuales se encontraba el
cientifico Francés Francis Chaboussou, comenzé a estudiar la relacidn existente entre la
nutricién del cultivo y los brotes de plagas, ademas de los cambios que se producian en la
fisiologia de la planta, no so6lo por la aplicaciéon de fertilizantes, sino también por los
plaguicidas de sintesis quimica. Estos estudios llevaron a Chaboussou a enunciar una nueva
teoria, que denomind «Trofobiosis». Posteriormente se realizaron numerosos ensayos
corroborados por Pérez, (2004) donde queda demostrado que la nutricion del cultivo es

también un elemento clave a manejar en la regulacion de los organismos plaga.

Estudios realizados en diferente paises, a consecuencia de las altas poblaciones del picudo
negro (Cosmopolites sordidus Germar) Yy virus, autores como Lafargue, (2015) afirman que
pueden provocar una disminucion en el peso de los racimos y la reduccion de la vida util de
las plantaciones, debido a que el dafio es acumulativo y creciente en el tiempo. Ademas, de lo
anterior, ataques fuertes del picudo negro y virus, pueden incluso provocar la muerte de
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plantas, razon por lo cual estas plagas es considerado de importancia econdémica en

plantaciones con produccion intensiva (Freire, 2015); (Paola, 2015).

Por esta razon el objetivo general de esta investigacion fue: Evaluar el efecto de los niveles de
fertilizacion en la incidencia de plagas en el cultivo del platano barraganete (Musa_AAB), los
objetivos especificos: determinar la incidencia de virus en el cultivo de platano en niveles de
fertilizacion y evaluar la incidencia de picudo negro (Cosmopolites sordidus Germar) en el
cultivo de platano en niveles de fertilizacion. La hipotesis a comprobar fue: La nutriciéon con
niveles de fertilizacion mineral influyen en la incidencia de plagas en el cultivo del platano

(Musa AAB) c.v. barraganete.
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CAPITULO1

1. MARCO TEORICO

1.1. Generalidades del cultivo de platano

El cultivo del platano, a fines del siglo pasado, era una planta casi desconocida en Europa,
donde habian llegado muy escasos ejemplares traido de regiones tropicales por naturistas
viajeros y los conservaban como preciosas rarezas en los invernaderos calidos de algunos
museos europeos. En nuestros dias en América Central y zonas templadas es caso corriente

ver racimos de platanos los cuales se consumen en cantidades comparables (Frison, 2001).

Vera, (2014) Manifiesta en su articulo sobre la historia del origen del platano que la gran
riqueza de los recursos de germoplasma de Musa recolectados, se demostré que lo mas
probable es que los bananos y los platanos tuvieron su origen en el Sudeste Asidtico, en el
llamado archipiélago Malayo o regién Indo Malaya en el Asia meridional. Este autor refiere
que a principios del siglo XX se convirtidé en uno de los mas cultivados en américa del sur y
central, convirtiéndose en el cuarto cultivo de exportacion tanto en consumo como en mano

de obra que requiere.

Este producto es rico en fibra y efectivo para dar energia al organismo. El platano, también
conocido como verde, platano barraganete. Se produce en la region Litoral en las zonas de
clima célido. No hay datos actualizados de la produccion, pero se calcula que estan sembradas
40 000 hectareas en el Canton El Carmen provincia de Manabi), donde la produccién de verde
es una de las principales actividades economicas. El platano del tipo barraganete ha ganado

espacio en la region, porque se destina a la exportacion (Alcivar, 2015).

Este producto principalmente se exporta hacia Europa y Estados Unidos y debe ser totalmente
verde y brillante, sin manchas negras, melladuras o insectos. Se debe velar por la calidad de

los mismos ya que se desechan por no cumplir con los requisitos de calidad.

El producto que se cultiva en esta zona del pais incluso ya es conocido en el mercado como
barraganete de El Carmen”. El precio oficial de la caja de barraganete es de USD 7,30 pero en
el campo, los agricultores coinciden en que no siempre se cumple con la norma. La época de
invierno es cuando mas se produce barraganete. Desde enero hasta abril o mayo, dependiendo
de las precipitaciones. En junio, la produccion disminuye pero por la oferta y demanda hacen

que los precios se disparen (Mendoza, 2013).
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1.2. Importancia

El platano es la fruta tropical mas cultivada y una de las cuatro mas importantes en términos
globales, sélo por detras de los citricos, la uva y la manzana. Los paises latinoamericanos y
del Caribe producen el grueso de los platanos que entran en el comercio internacional, a pesar
de que los principales productores son India y China, el principal cultivo de las regiones
himedas y célidas del sudoeste asidtico. Los principales importadores son Europa, Estado
Unido, Japén y Canada. Los consumidores del norte lo aprecian s6lo como un postre, pero
constituye una parte esencial de la dieta diaria para los habitantes de més de cien paises

tropicales y subtropicales (Rivas, 2017)

El platano es uno de los cultivos de mayor importancia en el mundo, después del arroz, el
trigo y el maiz. Ademas de ser considerado un producto basico y de exportacion, constituye
una importante fuente de empleo e ingresos en numerosos paises en desarrollo (Intriago,

2016).

1.3. Fertilizacion

El inadecuado manejo de los fertilizantes en el sector agropecuario, y no necesariamente la
calidad de estos insumos, ha derivado en que cada vez mas tanto las empresas como los
productores del sector agricola, demanden productos organicos, libres de toxicos y que sean
amigables con el medio ambiente. Sin embargo, de existir un correcto manejo de los insumos
y conociendo los beneficios de integrar a los fertilizantes convencionales con los organicos, se
terminaria con muchos mitos al mismo tiempo que seria posible obtener cultivos con mayor

calidad y mejores rendimientos (Rodriguez, 2015).

Siempre que haya una nutricién balanceada y se cuente con suelos en Optimas condiciones se
pueden tener excelentes cultivos. Si a esto agregamos una combinacion de fertilizantes

convencionales con organicos los resultados seran mucho mejores.
1.4. Potasio (K)

El nitrégeno junto al potasio son considerados nutrientes alternativos dentro de la fertilizacion
para mejorar la productividad y calidad del fruto Furcal y Barquero, (2013); el fruto del
platano y el banano son reconocidos por su contenido alto de K, tanto que satisfacen los
requerimientos diarios de consumo al dia en el cuerpo humano, esto porque se acumula tanto
en la fruta como en el resto de la planta grandes cantidades, una de sus funciones mas

importante es el catalizar reacciones indispensable como la respiracion, la fotosintesis y
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regular el sistema hidrico de la planta, ademas del transporte y acumulaciéon de carbohidratos,

importantes para el desarrollo de la fruta (Navarro, Ginés, 2003).

Las investigaciones de gran impacto, en cuanto a la fertilizacién del platano se han realizado
en otros cultivares como el banano, en el cual se recomienda utilizar dosis que alcanzan los
500 y 700 kg ha-! de K20, debido a que en estos niveles la curva de produccién incremente
considerablemente, estos resultados provienen de algunas regiones de América Latina

(Espinosa y Mite, 2008).

Sin embargo en la investigacion de Furcal y Barquero, (2014) realizada en Costa Rica en el
cultivar Curare “semigigante” las dosis utilizadas para la fertilizacion del potasio fueron:125,
250 y 375 kg ha-!, estas reportaron que si influyen en las variables de rendimiento y calidad
de la fruta; segiin investigaciones en absorcidén de nutrientes este elemento en el cultivo de
platano barraganete en densidad de 2 500 plantas ha-! se concentra en cantidades de 1 982,82
kg ha-! entre todos los 6rganos, de los cuales 166 kg salen de la plantaciéon y no retornan

(Avellan, Calvache, 2015).

El potasio es aplicado en muchos casos se encuentra en forma de 6xido de potasio (K20),
pero es absorbido del suelo por las raices en forma de cation (K+), la cantidad de este
elemento en la planta depende de la especie, del 6rgano y la disponibilidad del suelo

(Navarro, Ginés, 2003).
1.5. Magnesio (Mg)

Tanto en los cultivos de platano y banano, el suelo ha estado sometido a la alta fertilizacion
con NPK, vy a la acidez producida por los productos quimicos, al proceso de lixiviacion y a la
extraccion de nutrientes por parte de la planta, esto ha provocado que el nivel de pH
disminuya, el aluminio se vuelva disponible y las concentraciones de Ca y Mg bajen,

limitando la disponibilidad de nutrientes para el cultivo (Oscar, 2009).

El Mg no es considerado un elemento importante al momento de realizar un plan de
fertilizacion, ya que se tiene la idea de que las concentraciones naturales del suelo, son
suficientes para las plantas Navarro, Ginés, (2003), sin embargo en un cultivo de platano
manejado con los parametros recomendados por las exportadoras y en densidad de 2 500
plantas ha-' el Mg presenta una absorcién de 78,8 kg ha-! en toda la planta, al momento de la
cosecha, por encima del fosforo y el azufre, esto lo convierte en el cuarto elemento de mayor

absorcion por parte de la planta ( Calvache y Cobena, 2015).
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Basicamente el magnesio participa en las reacciones energéticas de la planta, se encuentra en
la parte central de la clorofila, encargado de la pigmentacion verde y receptor de la energia
provista por el sol, el Mg también actua sobre los procesos de transferencia de energia de la
planta FAO, (2002); debido a la participacion del Mg en la clorofila, los sintomas de
deficiencia se presentan en las hojas, especificamente en la parte intervenal de las hojas viejas
con un color amarillo, sin embargo esto se puede evidenciar mas si la intensidad de luz del sol

no es la adecuada (Cakmak y Yazici, 2010).

1.6. Trofobiosis

Francis (Chaboussou) presentd la Teoria de la trofobiosis, donde hace referencia a la
vulnerabilidad de las plantas al ataque de "plagas", ya que es una cuestion de equilibrio
nutricional o de intoxicacion por agrotdxicos. La planta equilibrada, ya sea porque se
encuentre en crecimiento vigoroso o en descanso hibernal o estival, no es nutritiva para el
parasito. Este carece de la capacidad de hacer protedlisis. No tiene condiciones para
descomponer proteinas extrafas, solamente sabe hacer proteosintesis. Necesita, por lo tanto,
encontrar en la planta hospedera alimento soluble, en forma de aminoacidos, azicares y
minerales todavia solubles; esto es, no incorporados en macromoléculas insostenibles. Esto
acontece cuando hay inhibicidn en las proteosintesis o cuando hay un exceso de produccion
de aminoacidos. La inhibicion de la proteosintesis puede ser consecuencia del uso de
agrotoxicos o del desequilibrio nutricional de la planta. Este altimo es muy comun en los

actuales cultivos de la agricultura "moderna" (Restrepo, 2014).

El profesor sostiene que las defensas organicas de los vegetales estdn determinadas por una
nutricién equilibrada, la cual impide la acumulacion de substancias nutritivas (para los
heterotrofos = azucares y aminoacidos libres) en la savia o citoplasma. También hay que
entender que las formas de propagacion de los hongos y virus carecen de reservas, tal y como
existen en los cotiledones de los organismos autotréficos, motivo por el cual necesitan de una
savia o citoplasma como fuente nutricional con acumulacién proteolitica (Chaboussou,

Francis, 1994).

1.7. Plagas del cultivo

Existe la costumbre generalizada de pensar en los insectos cuando se hace referencia a un
organismo plaga. Esto es asi porque histéricamente el término se utilizd para referirse
justamente a los insectos. En la actualidad, y en este texto, bajo esa denominacion se incluye

cualquier organismo que en un momento dado pueda causar dafio, desde los mas inferiores
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como los hongos, bacterias y nematodos, hasta los mas evolucionados mamiferos (Pérez,

2004)

Un organismo cualquiera es considerado plaga cuando causa dafio al hombre, a sus cultivos,
animales o a la propiedad. En términos agricolas, se clasifica como plaga cuando el dafio que
causa al cultivo o a los animales es suficiente para reducir el rendimiento y/o calidad del
producto cosechado, en una cantidad tal que es econdémicamente inaceptable para el productor

( Rovesti, 2011)

Hasta el presente, de toda la fauna identificada mundialmente cerca del 60 % son insectos. El
nimero de especies de insectos y microorganismos no identificados es de cientos de millones
y de éstos, solo unos pocos cientos son considerados plagas. Se ha estimado que 67 000
especies de organismos nocivos atacan los cultivos agricolas en diferentes partes del mundo.

En general, solamente 5 % de éstos son considerados como plagas principales (Gémez, 2015).

1.7.1. Picudo negro (Cosmopolites sordidus)

El picudo negro (Cosmopolites sordidus Germar) es el insecto plaga mas limitante del platano
y el banano a nivel mundial. Hay informes de la presencia de este insecto en practicamente
todos los paises productores de platano del mundo en regiones tropicales y subtropicales. Su
diseminacion se debe principalmente al hombre, que su capacidad de dispersion es muy

limitada (Vilardebo, 1960)

Los huevos de este insecto son blancos, de forma cilindrica y su tamafio es de
aproximadamente 1,8 x 0,7 mm; su periodo de incubacién es de 3-12 dias. La larva es blanca,
apoda y ovalada con la parte abdominal ensanchada, cabeza amarillenta y mandibulas fuertes.
El ciclo de vida de la larva varia entre 10 y 165 dias, con un promedio de 70 dias para
América Central Montellano, (1954) La pupa joven es blanca y presenta todas las

caracteristicas externas del adulto; este estado dura de 4 a 22 dias.

Es un insecto que cuando es adulto es negro y mide alrededor de 13 mm de longitud y 4 mm
de ancho. Este insecto puede ser un vector para hongos, bacterias y virus. Cuando ataca a la
planta de platano este ataca a las raices y al nucleo de la planta debilitandola por lo que

provoca volcamiento, resultando en la pérdida de calidad de la fruta ( Mufioz Ruiz, 2013).

1.7.2. Virus (Banana streak badnavirus- BSV)

El virus del rayado del banano (Bannana Streak Virus, BSV) tiene forma baciliforme mide

cerca de 30 x 120 milimicras y ADN de doble cadena. Entre los virus que afectan a bananos y
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platanos, el virus estriado del platano (BSV) es uno de los mas extendidos, se detectd
primeramente en Costa de Marfil y posteriormente en Nigeria, Tanzania, Madagascar, Brasil,
India, Australia, Guadalupe y Cuba. EI BSV pertenece al grupo de los Badnavirus. El BSV
presenta la caracteristica de que se encuentra integrado al genoma de la planta de forma que
cuando hay condiciones de estrés (bajas temperaturas cultivo de tejidos, etc.), las plantas
presentan la particula viral y la expresion de los sintomas pudiendo producir pequefios
racimos Centro nacional de sanidad vegetal, (2008). Da lugar a sintomas tipicos que
comienzan con lineas clordticas pequefias en las hojas que se van uniendo hasta formar lineas
completas que pueden tornarse necroticas, frutos con manchas y lesiones en el pseudotallo y
se transmite por los pseudococcidos Planococcus citri, Dysmicoccus brevipes 'y Pseudococcus

comstocki (Miranda, 2012).

1.7.3. Virus CMV (Cucumber mosaic virus)

El CMV es un virus con ARN esférico de filamento tnico transmitido por el afido de
Pentalonia spp. La incidencia del CMV (Cucumber mosaic virus), también llamado virus del
mosaico del pepino, tiene un gran impacto econémico, ya que aparte de infectar al banano,
afecta a una amplia gama de hospedantes. Su incidencia, en efecto, esta reportada en mas de
1.300 especies vegetales, lista a la que se afiaden nuevas especies cada afio. En el Ecuador,
aunque son pocas las enfermedades virales reportadas en el banano, el CMV, que se encuentra
diseminado en amplias zonas bananeras del pais, representa una amenaza grave para el
cultivo. Recientemente ha sido reportado también en la provincia de Manabi. ( Morillo Luis,

/Apr. 2017).

El CMV es un virus del género Cucumovirus, de la familia Bromoviridae. Posee un genoma
que se compone de tres moléculas de ARN de sentido positivo de una sola hebra y dos RNA
subgendémicos. El ARN 1 y el ARN 2 codifican proteinas que intervienen en la replicacion,
ademas de codificar proteinas multifuncionales. El ARN 3 codifica las proteinas de la capside
y del movimiento.Los ARN subgendmicos (RNA 4 y RNA 4A) codifican para la CP (proteina
de la céapside) y para la 2b (proteina supresora del silenciamiento génico) Sintomas: En casos
severos, se observa un mayor arrugamiento en hojas, las venas se ponen necroticas y se rompe
la lamina. Se observan rayas amarillas paralelas a las venas secundarias alternando con zonas

verdes, lo que se conoce como mosaico ( Buitrén Johanna, 2017).
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CAPITULO 11

2. Materiales y métodos

2.1. Localizacion del experimento

La presente investigacion se efectud en la Granja Experimental Rio Suma de la Universidad
Laica “Eloy Alfaro” De Manabi Extension en El Carmen, provincia de Manabi, ubicada en el
km 25 de la Via Santo Domingo — Chone. Margen derecho latitud Sur 0.261931 Longitud
Oeste 79° 42° 85°52. ( GPS coordenadas Canton El Carmen)

2.2. Caracteristicas agroecoldgicas de la zona.

Tabla 1. Caracteristicas meteorologicas presentadas en el ensayo.

Caracteristicas ULEAM
Clima Trépico Himedo
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86%
Altitud (msnm) 260

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Ecuador, 2016).
2.3. Variables

2.3.1. Independientes.
Niveles de fertilizacion

K>0 : 150 y 300 kgha
Dosis de Potasio y Magnesio

MgO: 50, 100 y 150 kg ha’!

2.3.2. Variables Dependientes.

Incidencia de plagas

e Evaluar la incidencia de virus
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Se determinara mediante una escala de dafio 0-4, adaptacion de la propuesta de Cabrera,

(2013). y los datos se procesaron con la formula de Townsend y Hauberger (1943).
e Evaluar el indice de picudo negro
Por medio de la escala de Vilardebo (1971) Adaptacion de la propuesta de (Mufioz, 2007).

2.4. Tratamientos

Los tratamientos que se utilizaron en la investigacion se detallan a continuacion:

Tabla 2. Tratamientos en estudio.

Tratamientos Interacciones Niveles de fertilizacion
K20 MgO

T1 al-bl 150 50

T2 al-b2 150 100

T3 al-b3 150 150

T4 a2-bl 300 50

TS5 a2-b2 300 100

T6 a3-b3 300 150

2.5. Caracteristica de la unidad experimental

En la tabla 3 se detallan las caracteristicas de la unidad experimental que se empled en el
ensayo, en la Universidad Laica “Eloy Alfaro” De Manabi Extension El Carmen, provincia de

Manabi.

Tabla 3. Caracteristicas de las Unidades Experimentales.

CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Superficie del ensayo: 2187m?
Superficie por repeticion: 121,5m?
Distancia de siembra: 3mx 1,50m
Hilera por parcela: 3

Plantas por hilera: 9

Plantas por parcela: 27

Plantas a evaluar: 7

Poblacion por ensayo: 486 plantas
Poblacién por hectarea: 2222 plantas
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2.6. Disefio experimental

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con seis tratamientos y tres

repeticiones, con un arreglo factorial A x B, los tratamientos fueron distribuidos en forma

aleatoria; se utilizé la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, con el empleo de programa

estadistico INFOSTAT Estudiantil.

2.7. Analisis Estadistico

Los tratamiento seran distribuidos en formas aleatoria; los datos que seran recolectados y

expuesto en la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 4. Esquema de andlisis de varianza.

Fuente de Variacion gl
Repeticion (r-1) 2
Factor A (Potasio) (a-1) 1
Factor B (Magnesio) (b-1) 2
Error (t-I)r—-1) 12
Total (t*r)-1 17

2.8. Instrumento de medicion

2.8.1. Materiales

Herramientas (pala, azadon, barreno, carretilla, machete )
Letreros

Caiia, pintura.

YV V VYV V

Esferos, Cuadernos, Regla, Lapiz

2.8.2. Equipos

De medicion (balanza)
Cémara fotografica digital
Computador

Bomba de mochila manual

YV V V VYV V

2.9. Procedimiento de campo

Equipo de seguridad (botas, bomba de fumigacidn, guantes, gafas, mascarilla y gorra)

Para determinar la incidencia de virus se evaluaron las 486 plantas de la investigacion, donde

fueron tomadas en cuenta solo las plantas que presentaron sintomas de virulencia con grados
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de 0-4 con la escala propuesta por Cabrera, (2013), Y los datos se procesara por la férmula de

Townsend y Hauberger (1943). Los grados se evaluaron de la siguiente forma:

Grado 0.- Planta sana.

Grado 1.- Rayas pequefias en una hoja.

Grado 2.- Rayas en las nervaduras secundarias.
Grado 3.- Arrugamiento en las hojas.

Grado 4.- Dafos en las hojas y tallos.

Para determinar el indice de afectacion del picudo negro (C. sordidus), se evaluo 7 plantas por
parcelas en cada repeticion después de la cosecha. Para evaluar los dafios se utilizo la escala
propuesta por Vilardebo (1971) adaptada por Ruiz, (2007), Esta escala consiste en hacer un
corte transversal al rizoma y contar el nimero de galerias ocasionadas por las larvas en
segmentos o cuadrantes de €l. Dicha escala asigna valores que van de 0 a 100, de la siguiente
manera: cero, cormo sin galerias; 5, presencia de trazas de galerias; 10, infestacion intermedia
entre 5 y 20 galerias; 20, presencia de galerias en aproximadamente un cuarto de la cepa; 40,
presencia de galerias en la mitad de la cepa; 60, presencia de galerias sobre tres cuartos de la

cepa; y 100, presencia de galerias sobre toda la totalidad de la cepa.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Incidencia de virus

Se puedo comprobar que no existe diferencia significativa (p > 0,05) entre los tratamientos
aplicados en la incidencia de virus en el cultivo de platano, esto indica que la fertilizacion con

potasio y magnesio no disminuyen el ataque de virus en la planta de platano barraganete.

En la figura 1 se puede observar la incidencia de virus de todos los tratamientos durante todo
el ciclo del cultivo, Los mayores valores se mostraron hasta la cuarta semana de estudio, la
sintomatologia de la enfermedad disminuy6 constantemente hasta el final del cultivo en todos

los tratamientos.

La incidencia alta de virus en el cultivo de platano al inicio del experimento pudo ser causado
por la falta de control inicial y la calidad de la semilla utilizada. Las recomendaciones para
prevenir el ataque de esta enfermedad, es seleccionar de una manera mas eficiente las plantas
que se van a utilizar para la siembra Rivera, (1996); el ataque de virus en muchas de las
ocasiones puede ser imperceptible debido a que la sintomatologia de la enfermedad no se
manifiesta en algunas ocasiones en las hojas nuevas, por lo que la evaluaciéon de una planta

puede ser errénea (Garrido, Ordosgoitti, & Lockhart, 2005).

La seleccion de semilla de calidad es uno de los aspectos mas importante en la prevencion del
ataque de virus, aunque no es el unico método de control ya que se debe prevenir la incidencia
con la eliminacién de agentes transmisores como insectos y plagas del cultivo Armijos,
Fernando, (2004); sin embargo hay que considerar lo expuesto por Chaboussou, (1987), que
indica que el ataque de agentes patégenos y enfermedades en las plantas puede controlarse
manteniendo una nutricién balanceada dentro del cultivo, en una plantacién en buen estado

puede disminuir la incidencia de enfermedades.

A pesar de que los tratamientos fertilizados en dosis de 300 y Mg 50,100,150 kg ha! de
potasio y magnesio (4, 5 y 6) muestran el mayor porcentaje en la incidencia de virus,
presentan también el rendimiento mads alto dentro del experimento con un promedio de 66,43
kg ha’!, esto indicaria que a pesar de tener el ataque mas alto de esta enfermedad, la nutricién
es considerablemente buena, debido a que la incidencia del virus en la planta no afecta en

gran proporcion la productividad, esto es manifestado por Chaboussou, Francis, (1994) en la

23



teoria de la trofobiosis, en ella se menciona que una nutricion desbalanceada y deficiente
mantiene en mal funcionamiento las actividades fisioldgicas de la planta, permitiendo el

ataque de diversos patogenos.
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Figura 1. Incidencia de virus en el cultivo de platano barraganete durante el ciclo productivo.
3.2. Incidencia de picudo negro

El ataque de picudo negro en el cormo de platano se evidencia que no existe diferencia
significativa (p > 0,05) entre la media de los tratamientos, la aplicacion de nutrientes con

potasio y magnesio no influyen en la incidencia de picudo.

En la figura 2 no se muestra diferencia significativa entre los tratamientos. Se observd que el
mejor tratamiento numéricamente fue el 6, el cual que obtuvo un porcentaje 18%, mientras
que el peor fue T4 con 25% de incidencia, este alto porcentaje puede afectar al cultivo al nivel

economico generando pérdidas en la produccion y los ingresos.

El ataque de esta plaga se evalud a nivel de cormo, debido a que el mayor dafio lo realiza en
esta parte de la planta, esto demuestra la preferencia del insecto al momento de atacar, lo que
concuerda con Montesdeoca, (2007), quien encontrd que la distribucion de C. sordidus en las
plantaciones de platanos es de tipo focal, es decir, la distribucion de los picudos se localiza en
puntos determinados muy homogéneos y constantes a través del tiempo debido a su poca

movilidad y a que vuelan con poca frecuencia.
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F igu ra 2. Incidencia de picudo negro en el cormo de platano barraganete bajo fertilizacion con potasio y magnesio.

Dentro de la escala de Mufoz, (2007) los tratamientos 6 y 3 se encuentran en incidencia
intermedia comprendida entre 10-20%, los demas superaron lo aceptable para un cultivo con
manejo medio de la plaga, ya que segun las consideraciones cuando la incidencia supera el
20% los controles son innecesarios debido a que el ataque es alto y las pérdidas econdmicas
son irreversibles, sin embargo el efecto del ataque de picudos negros en la planta no influyd
directamente en la produccion del cultivo, mientras que el tratamiento 6 presentd baja
incidencia alcanzé un rendimiento de 62,91 kg ha' mientras que el tratamiento 4 con la
presencia mas alta de afectacion logrd 65,98 kg ha'Estos rendimientos de los tratamientos

son Optimos de acuerdo con estudios realizados por (Furcal y Barquero, 2015)
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CONCLUSIONES

Los niveles de fertilizacion con Potasio (K) y Magnesio (Mg) no influyen en la incidencia de

virus y picudo en el cultivo del platano barraganete (Musa AAB).

Las dosis de fertilizacion evaluadas no mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos en cuanto a la incidencia de plagas, pero se manifestd que a mayor nutricién

menor indice de infestacion.

El ataque de virus y picudo negro en el platano barraganete no afectd el rendimiento obtenido

por tratamiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de la varianza de virus en niveles de fertilizacion en la incidencia de plagas

en el cultivo del platano (Musa. AAB) c.v barraganete

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 3,86 1 3,9 0,31 0,5906 ns
Magnesio 9,54 2 4.8 0,38 0,6926 ns
Rep 28,73 2 14 1,15 0,3559
Potasio*Magnesio 14,86 2 7,4 0,59 0,5706
Error 125,15 10 13
Total 182,14 17
CvV 105,78
Anexo 2

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 6,86 1 6,9 0,34 0,5706 ns
Magnesio 14,93 2 7,5 0,37 0,6969 ns
Rep 56,15 2 28 1,41 0,2892
Potasio*Magnesio 11,13 2 5,6 0,28 0,7622
Error 199,39 10 20
Total 288,45 17
Cv 105,86
Anexo 3

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 6,11 1 6,1 0,3 0,5961 ns
Magnesio 12,77 2 6.4 0,31 0,7382 ns
Rep 82,99 2 41 2,03 0,1816
Potasio*Magnesio 8,46 2 4,2 0,21 0,8162
Error 204,06 10 20
Total 314,39 17

Cv 99,03
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Anexo 4

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 7,21 1 7,2 0,38 0,5533 ns
Magnesio 10,74 2 5,4 0,28 0,7612 ns
Rep 81,66 2 41 2,13 0,1694
Potasio*Magnesio 5,94 2 3 0,15 0,8585
Error 191,54 10 19
Total 297,08 17
CvV 94,83

Anexo 5

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 7,21 1 7,2 0,37 0,5544 ns
Magnesio 12,23 2 6,1 0,32 0,7351 ns
Rep 60,78 2 30 1,58 0,2538
Potasio*Magnesio 2,09 1,1 0,05 0,9475
Error 192,62 10 19
Total 274,92 17
cv 104,4
Anexo 6

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 4 1 4 0,21 0,6559 ns
Magnesio 14,51 2 7,3 0,38 0,6915 ns
Rep 58,23 2 29 1,54 0,2618
Potasio*Magnesio 3,51 2 1,8 0,09 0,9123
Error 189,44 10 19
Total 269,68 17
CvV 112,56
Anexo 7

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,48 1 0,5 0,05 0,8251 ns
Magnesio 8,4 2 472 0,45 0,6497 ns
Rep 27,47 2 14 1,47 0,2752
Potasio*Magnesio 5,64 2 2,8 0,3 0,7457
Error 933 10 9,3
Total 135,3 17

CvV 88,4
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Anexo 8

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,48 1 0,5 0,06 0,8134 ns
Magnesio 11,2 2 5,6 0,69 0,5262 ns
Rep 29,46 15 1,8 0,2146
Potasio*Magnesio 3,89 2 2 0,24 0,7925
Error 81,75 10 8,2
Total 126,78 17
CvV 82,74

Anexo 9

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,06 1 0,1 0,01 0,9293 ns
Magnesio 8,4 2 4.2 0,55 0,5956 ns
Rep 17,06 2 8,5 1,11 0,3673
Potasio*Magnesio 7,21 2 3,6 0,47 0,639
Error 76,92 10 7,7
Total 109,65 17
CvV 91,12

Anexo 10

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,47 1 0,5 0,07 0,7994 ns
Magnesio 8,94 2 4,5 0,64 0,5462 ns
Rep 16,46 2 8,2 1,18 0,3457
Potasio*Magnesio 6,22 2 3,1 0,45 0,6515
Error 69,53 10 7
Total 101,62 17
CvV 83,8

Anexo 11

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,47 1 0,5 0,07 0,7901 ns
Magnesio 5,86 2 2.9 0,47 0,6409 ns
Rep 19,06 9,5 1,51 0,2664
Potasio*Magnesio 3,61 2 1,8 0,29 0,7566
Error 62,93 10 6,3
Total 91,93 17
CvV 88,38
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Anexo 12

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,22 1 0,2 0,03 0,8605 ns
Magnesio 5,2 2 2,6 0,39 0,6881 ns
Rep 19,55 2 9,8 1,46 0,2781
Potasio*Magnesio 4,3 2 2,2 0,32 0,733
Error 67,03 10 6,7
Total 96,29 17
CvV 92,9
Anexo 13

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,19 1 0,2 0,03 0,8711 ns
Magnesio 5,43 2 2,7 0,4 0,6778 ns
Rep 19,13 2 9,6 1,42 0,2855
Potasio*Magnesio 4,09 2 2,1 0,3 0,744
Error 67,15 10 6,7
Total 96 17
CvV 93,27
Anexo 14

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,75 1 0,8 0,13 0,7304 ns
Magnesio 6,95 2 3,5 0,58 0,5776 ns
Rep 18,37 2 9,2 1,53 0,2626
Potasio*Magnesio 2,95 2 1,5 0,25 0,7865
Error 59,92 10 6
Total 88,95 17
CvV 84,96
Anexo 15

F.V. SC gl CM Valor p
Potasio 1,19 1 1,2 0,29 0,6042 ns
Magnesio 7,23 2 3,6 0,87 0,4489 ns
Rep 16,7 2 8,4 2,01 0,1849
Potasio*Magnesio 1,52 2 0,8 0,18 0,836
Error 41,58 10 472
Total 68,21 17

CvV 96,67
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Anexo 16

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,76 1 0,8 0,26 0,6189 ns
Magnesio 5,81 2 2.9 1 0,4018 ns
Rep 12,12 2 6,1 2,09 0,1746
Potasio*Magnesio 1,23 2 0,6 0,21 0,8119
Error 29,03 10 2.9
Total 48,96 17
CvV 82,77
Anexo 17
F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,81 1 0,8 0,28 0,6093 ns
Magnesio 5,95 2 3 1,03 0,393 ns
Rep 12,12 2 6,1 2,09 0,1744
Potasio*Magnesio 1,26 2 0,6 0,22 0,8088
Error 28,98 10 2,9
Total 49,11 17
CvV 82,48
Anexo 18
F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,43 1 0,4 0,14 0,713 ns
Magnesio 4,56 2 2,3 0,76 0,4924 ns
Rep 12,32 2 6,2 2,05 0,1789
Potasio*Magnesio 1,14 2 0,6 0,19 0,8297
Error 29,98 10 3
Total 48,43 17
CvV 86,29
Anexo 19
F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,43 1 04 0,14 0,713 ns
Magnesio 4,56 2 2,3 0,76 0,4924 ns
Rep 12,32 2 6,2 2,05 0,1789
Potasio*Magnesio 1,14 2 0,6 0,19 0,8297
Error 29,98 10 3
Total 48,43 17
CvV 86,29
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Anexo 20

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,19 1 0,2 0,06 0,8104 ns
Magnesio 3,72 2 1,9 0,59 0,5742 ns
Rep 11,16 2 5,6 1,76 0,2211
Potasio*Magnesio 1,24 2 0,6 0,2 0,8257
Error 31,68 10 3,2
Total 47,99 17
CvV 96,09
Anexo 21

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,19 1 0,2 0,07 0,7961 ns
Magnesio 3,52 2 1,8 0,65 0,545 ns
Rep 15,54 2 7,8 2,85 0,105
Potasio*Magnesio 0,66 2 0,3 0,12 0,8868
Error 27,29 10 2,7
Total 47,21 17
CvV 100,32
Anexo 22

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,76 1 0,8 0,28 0,6105 ns
Magnesio 3,72 2 1,9 0,67 0,5324 ns
Rep 17,45 2 8,7 3,15 0,0867
Potasio*Magnesio 0,09 2 0,1 0,02 0,9832
Error 27,67 10 2.8
Total 49,69 17

CcvV 107,73
Anexo 23

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,43 1 04 0,15 0,7073 ns
Magnesio 5,81 2 2,9 1,01 0,3988 ns
Rep 6,08 2 3 1,06 0,3831
Potasio*Magnesio 2,57 2 1,3 0,45 0,6522
Error 28,76 10 2.9
Total 43,65 17
CvV 193,94
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Anexo 24

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,19 1 0,2 0,21 0,6564 ns
Magnesio 4,09 2 2,1 2,26 0,1547 ns
Rep 2,37 2 1,2 1,31 0,3121
Potasio*Magnesio 0,1 2 0,1 0,05 0,949
Error 9,04 10 0,9
Total 15,79 17
CV 231
Anexo 25

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,19 1 0,2 0,24 0,6361 ns
Magnesio 3,42 2 1,7 2,14 0,1681 ns
Rep 3,42 2 1,7 2,14 0,1681
Potasio*Magnesio 0,38 2 0,2 0,24 0,7925
Error 7,99 10 0,8
Total 15,4 17
CV 289,83
Anexo 26

F.V. SC gl CM Valor p
Potasio 0,19 1 0,2 0,24 0,6361 ns
Magnesio 3,42 2 1,7 2,14 0,1681 ns
Rep 3,42 2 1,7 2,14 0,1681
Potasio*Magnesio 0,38 2 0,2 0,24 0,7925
Error 7,99 10 0,8
Total 15,4 17

cv 289,83
Anexo 27

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,19 1 0,2 0,24 0,6361 ns
Magnesio 3,42 2 1,7 2,14 0,1681 ns
Rep 3,42 2 1,7 2,14 0,1681
Potasio*Magnesio 0,38 2 0,2 0,24 0,7925
Error 7,99 10 0,8
Total 15,4 17
CV 289,83
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Anexo Estas son la dosis correspondiente a las semanas 1 hasta 14 en niveles de fertilizacion

en la incidencia de plagas en el cultivo del platano (Musa A4B) c.v barraganete

Dosis de

K,Mg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
300 2,88 3,6 3,98 3,98 3,57 3,98 3,4 3,29 3,29 2,98 2,98 2,68 2,68 2,68 2,68
100 3,81 4,84 5,14 5,25 4,84 5,25 4,34 3,62 3,62 3,1 3,31 3 29 2,88 3,09
150 2,32 293 3,4 3,55 3,09 3,55 2,65 2,49 2,34 2,19 2,19 2,03 2,03 2,01 2,01
100 3,86 4,78 4,94 494 4,48 4,94 4,17 3,86 4,01 3,09 3,4 3,24 3,09 3,09 3,24
50 3,86 494 5,35 5,36 5,05 5,36 4,79 4,01 4,01 3,86 3,86 3,24 3,24 3,24 3,4

Anexo Se presenta la dosis correspondiente a las semanas 15 hasta 27 en niveles de

fertilizacion en la incidencia de plagas en el cultivo del platano (Musa A4B) c.v barraganete

Dosis de K,Mg 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
300 1,8 18 18 18 18 1,85 1,75 1,54 1,34 0,72 0,31 0,21 0,21
100 2,37 2,37 2,26 2,28 2,16 2,16 19 1,75 1,75 1,03 0,51 0,41 0,41
150 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,08 1,08 0,16 0 09 09
100 2,01 201 201 201 201 201 1,7 1,7 1,39 093 0,16 09 09
50 294 293 2,78 28 262 262 247 2,16 2,16 1,54 1,08 0,93 0,93
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Anexo 1. Andlisis de la varianza en la galeria de picudo negro evaluado en cosecha en el

cultivo de platano barraganate.

F.V. SC gl CM F Valor p
Potasio 0,89 1 0,89 0,03 0,8701 ns
Magnesio 69,33 2 34,67 1,1 0,3705 ns
Rep 424,33 2 212,17 6,72 0,0141
Potasio*Magnesio 29,78 2 14,89 0,47 0,6372
Error 315,67 10 31,57
Total 840 17

CvV 25,93

Dosis de K Medias Significancia
100 21,44 a

300 21,89 a
Dosis de Mg Medias Significancia

150 19 a

100 22,33 a

50 23,67 a
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Anexo. Evaluacion de la planta en la incidencia de virus.
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Anexo Revicidn de los cormos en la galeria de picudo negro
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