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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo con el propdsito de reducir el
impacto de la enfermedad de la sigatoka negra en el cultivo del platano (Musa AAB) en la
zona de El Carmen. Para lo cual se evaluaron 20 tratamientos implementados en un disefio de
bloques completos al azar DBCA para la fase de campo, El cultivo de platano en el ecuador
representa una fuente importante econémica en especial en la provincia de Manabi en la cual
existe mayor concentracion de hectareas del cultivo de platano sin embargo, no esta libre de
hongos y enfermedades las cuales son el principal motivo de problemas en el manejo del
platano ya que las enfermedades foliares representan las principales causas en produccién de
platano.

El aceite ozonizado con frecuencia de aplicacion con 5 aplicaciones resulto con mayor numero
de hojas a la floracion, cosecha, peso de racimo y produccion por ha,

El Tratamiento T4 que corresponde realizar 5 aplicaciones de aceite ozonizado obtuvo el
mayor numero de hojas a la floracién con 9 y 6,4 respectivamente, igualmente en peso de
racimo alcanz6 11,02 Kg y en cajas/ha que llegé a 710.

Palabras clave. sigatoka, aceite ozonizado, platano
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ABSTRACT

The present research work was carried out with the purpose of reducing the impact of the black
sigatoka disease on the plantain crop (Musa AAB) in the area of EI Carmen. For which 20
treatments implemented in a randomized complete block design DBCA for the field phase were
evaluated. The plantain crop in Ecuador represents an important economic source, especially in
the province of Manabi where there is a greater concentration of hectares of plantain cultivation,
however, it is not free of fungi and diseases which are the main cause of problems in the
management of plantain, since foliar diseases represent the main causes in plantain production.
The ozonated oil with a frequency of application of 5 applications resulted in a higher number
of leaves at flowering, harvest, bunch weight and production per ha,

Treatment T4, which corresponds to 5 applications of ozonated oil, obtained the highest number
of leaves at flowering with 9 and 6.4 respectively, as well as 11.02 kg of bunch weight and 710

boxes/ha.

Key words: sigatoka, ozonized oil, banana.
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INTRODUCCION

Un rubro importante para economia y seguridad alimentaria del pais es el cultivo de
platano (Musa AAB), desde el punto de vista socioeconémico, el platano genera fuentes
estables y transitorias de trabajo, actualmente se reportan en el pais un total de 144981 ha™ de
platano, de las cuales 86712 ha™* estan bajo el sistema de monocultivo, la mayor zona de
produccion de esta musacea es la conocida como el triangulo platanero, la cual abarca las
provincias de Manabi, Santo Domingo y los Rios con 52612, 14249 y 13376 ha* en
produccion de esta especie, respectivamente (INIAP, 2019).

En Ecuador, el platano es un rubro que sobresale al ser de exportacion y generador de
fuentes de empleo por lo que dentro del 2021 se evidencio estadisticamente que poseia un
total de 128.861 ha! plantadas como monocultivos y asociados, de las cuales se cosecharon
112.045 hal, encontrando un 13% de perdida de plantaciones por diferentes factores bioticos
y abidticos, de las cuales se generd una produccion de 763.455 toneladas dentro del periodo,
generando ingresos a través ventas exportando a mercados internacionales y abasteciendo a
mercados nacionales y locales para el autoconsumo con un total de 680.161 toneladas (INEC,
2021).

Entre las diferentes enfermedades que influyen en el cultivo de una forma agresiva que
impacta negativamente en la produccion y la rentabilidad econdmica, estan los hongos, los
cuales atacan la zona foliar de las musaceas, y provocan en esta una gran cantidad de
problemas que incluyen la disminucion de la produccion en la que influyen la pérdida de peso

de racimo en comparacion con plantas sanas. (FAO , 2013)

El cultivo de platano es uno de los cuatro productos de exportacion con mayor
relevancia, por debajo de los cultivos de trigo, maiz, arroz, distribuido en casi todos los paises
de regidn tropical y subtropical, con gran importancia ya que es un cultivo sostenible lo cual
es muy atractivo para nuevos productores que buscan generar nuevos tipos de ingresos en
estas zonas tropicales, a nivel internacional se produjeron mas de 39 millones de toneladas de
platano en una superficie de 5,52 millones de ™. (Vivas, J., 2020)

Por estas razones se propone la siguiente investigacion que analizara el uso de aceite
ozonizado para el control de la sigatoka negra en el cultivo de platano barraganete de la cual
surge la siguiente pregunta ¢Las 4 Aplicaciones de Aceite ozonizado seran efectivas en el
manejo de sigatoka negra en el cultivo de platano barraganete Musa AAB (Quezada, 2014)



Objetivos

Objetivo general

« Evaluar el efecto de aceite ozonizado en cultivo de platano Musa AAB para el manejo

de la sigatoka negra en el Canton EI Carmen Manabi.

Objetivos especificos

» Determinar la frecuencia de aplicacion en la reduccion de la necrosis foliar causada
por Mycosphaerella fijiensis en Musa AAB

» Medir el efecto del aceite ozonizado en la productividad del cultivo de platano Musa
AAB.

* Realizar el anélisis beneficio/costo de los tratamientos.

Hipdtesis

Hipotesis alterna

« Las frecuencias de aplicacidn de aceite ozonizado son efectivas para el control de sigatoka

negra en cultivo de platano Musa AAB en el canton EI Carmen Manabi.

Hipotesis nula

« Las frecuencias de aplicacion de aceite ozonizado son efectivas para el control de sigatoka

negra en cultivo de platano Musa AAB en el canton EI Carmen Manabi.

14
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Generalidades del cultivo de platano

El platano es unos de cultivos que se pueden adaptar a varios tipos de climas en
especial a los tropicales y subtropicales en los paises que presenten estos tipos de climas, por
este motivo el cultivo de platano se expandi6 por todo el mundo, pero en los cuales tienen una
mayor acogida en parte del Ecuador y Colombia en los cuales son considerados de mayor
importancia en exportacion mundial. (Mejia, 2018).

1.2. Partes de la planta evaluadas
1.2.1. Morfologia del Platano
El platano esta dentro del grupo de las monocotileddneas, por consiguiente, en la

secuencia Eumusa se encuentran variedades triploides que surgen del cruce entre Musa
acuminata (AA) y Musa balbisiana (BB), mismas que llevan a la creacién de los musaceos
comestibles mas representativas: AAA Bananos dando el Cavendish y Gros Michel AAB
Platanos como Curraré y Dominico ABB Guineos obteniendo Cuadrado y Pelipita, al
proceder de una planta herbacea ‘perenne' los brotes que provienen del tallo subterraneo
tienen un crecimiento enérgico y siguen brotando afio tras afio de una Gnica mata. (Martinez,
2012)

1.2.2. Raices

Estas son superficiales, ademas es un soporte para la planta que sirve como via para la
absorcién de agua y de nutrientes esenciales, asimismo, almacena los productos para su
correcta alimentacion y forma un entorno adecuado para los diversos macro y
microorganismos ubicados en la rizosfera, lo cual lo hace uno de los 6rganos mas

significativos de la planta (Vargas, 2015)

1.2.3. Bulbo o Cormo
Cuenta con la capacidad de rebrote cada afio, solo sobresale en la época de floracién.
(Rodriguez A. C., 2008)
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1.2.4. Tallo

El tallo es considerado un rizoma grande, almidonoso y subterraneo que corona con
yemas que en el transcurso del tiempo se desarrollan posteriormente a la floracion de la
planta, al mismo tiempo, cada chupon de los rizomas alcanza su punto de madurez, por
consiguiente, su yema terminal se convierte en una inflorescencia al ser desplazada hacia
arriba desde el suelo por el alargamiento de este, hasta que sobresale y emerge por encima del
pseudotallo (Martinez, 2012).

1.2.5. Hojas

Son grandes y llamativas, midiendo de 2 hasta 4 metros de largo, y de ancho pueden
Ilegar hasta %2 metro, con un peciolo de méas de 1 metro de longitud, de igual forma, las hojas
se encuentran conformadas por una estructura tubular denominada vaina, un peciolo grueso y
un limbo o lamina, adicionalmente, las vainas se posicionan concéntricamente dando forma a

los falsos tallos, los cuales pueden llegar a tener hasta 40 vainas (Rodriguez A. C., 2008).

1.2.6. Flores

Durante su floracion sobresale un escapo pubescente, mide de 5 a 6 cm de didmetro, en el
cual cuelga un racimo de hasta 2 m de largo, de la misma forma éste carga consigo las
bracteas las cuales tienen una forma oval alargada, de color rojo purpura, y de las axilas de
estas bracteas salen las flores, por consiguiente, dan lugar a las ‘manos’, las cuales son
compuestas por los ‘dedos’ quienes cargan los frutos, asi mismo son amarillas, irregulares y
con seis estambres, los mismos donde uno es estéril reducido a estaminodio petaloideo. Sin
embargo, en variedades realmente fructiferas, se puede encontrar hasta doce o catorce
(Vargas, 2015).

1.2.7. Racimo

Es el que carga con todos los frutos, conformado por las ‘manos’ y sus respectivos
‘dedos’ que contienen de 3 a 20 unidades a lo largo del eje en forma de hélice de la misma
manera que vimos con el sistema foliar, son grandes y llamativas, midiendo de 2 hasta 4
metros de largo, y de ancho pueden llegar hasta %2 metro, con un peciolo de mas de 1 metro de
longitud, de igual forma, las hojas se encuentran conformadas por una estructura tubular
denominada vaina, un peciolo grueso y un limbo o Iamina, adicionalmente las vainas se
posicionan concéntricamente dando forma a los falsos tallos, los cuales pueden llegar a tener

hasta 40 vainas, es el que carga con todos los frutos, conformado por las ‘manos’ y sus
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respectivos ‘dedos’ que contienen de 3 a 20 unidades a lo largo del eje en forma de hélice de

la misma manera que vimos con el sistema foliar (INIAP, 2019)

1.2.8. Frutos

Los frutos empiezan siendo de color verde, hasta su maduracion en donde
dependiendo de la variedad, regularmente se tornan amarillos, los frutos, se ubican en dos
filas pareadas, son hermafroditas; asimismo, hay que tener en cuenta que, de toda la
fluorescencia, los frutos son de dominancia hembra, hay que tener en cuenta que un fruto de
color negro denota pudrimiento o sobre maduracién de este, por lo cual se recomienda

cosechar antes de que este madure. (Infoagro, 2018)

1.3.1. Plagas.

Los productores de platano enfrentan una gran cantidad de plagas y enfermedades que
afectan al cultivo, entre las que mas destacan estan: la sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis
y amarilla Mycosphaerella musicola, los nematodos; todos estos ocasionan pérdidas en la
produccion y en rentabilidad econémica del agricultor (Robinson y Galan, 2012).

El nivel de afectacion de las plantas por parte de estas problematicas fitosanitarias del
cultivo, estaran determinadas por el tipo de manejo que el productor lleve al sistema de
produccion), sin embargo también influyen las caracteristicas climaticas de la zona, el

porcentaje de humedad, la cantidad de precipitaciones (Davalos, 2017)

Ramos, et al. (2016), sefialaron que, en las zonas subtropicales de América, Asia y
Africa, los platanos constituyen un cultivo muy significativo, por el area sembrada que
presentan, ademas que predominan temperatura y humedad relativa altas, en este mismo
orden, (Orosco G. S., 2013)sefialaron que en los pato sistemas de los cultivos agricolas como
lo es el caso del cultivo de platano existen condiciones que lo predisponen a la aparicion de
Sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis Morelet, entre ellas el hospedero, el patogeno y el

clima.

En este sentido, en Ecuador en la provincia de Los rios en el cultivo de banano se ha venido
realizando una frecuencia de aplicacion semanal de diciembre mayo posteriormente disminuye
a una aplicacion cada dos meses, por otro lado sefialaron que en las provincias de El Oro,
Guayas realizaron entre 41ny 54 aplicaciones con un costo de 1152 a 1524 ddlares, (Alava,
Vivas, & Meza, 2019)
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La Sigatoka amarilla y negra son patdégenos que presentan tubos germinativos que regularmente
germinan a lo largo de las células guarda de los estomas, entrando al tejido vegetal
exclusivamente por la via estomatica y colonizando los espacios intercelulares (apoplasto) entre
las células del mesofilo antes de generar las primeras alteraciones citoldgicas del tejido. Existe
un periodo, antes de la penetracion, en el que el hongo permanece en forma latente sobre la
cuticula, lo que sugiere una fase de comensalismo con el hospedante antes de que comience la
infeccion que se explicaria mediante el paso de nutrientes en pequefias cantidades a la superficie
(Rodriguez G. .., 2018)

Preaviso biologico El sistema de preaviso bioldgico fue desarrollado por investigadores del
CIRAD (Centro de Cooperacion Internacional en Investigaciones Agrondmicas para el
Desarrollo, por sus siglas en Francés) para combatir la sigatoka amarilla en las Antillas
Francesas, . Posteriormente fue adaptado para el combate de sigatoka negra en Africa (Fouré,
1982) y propuesto por CORBANA (Corporacion Bananera Nacional) de Costa Rica por Marin
y Romero (1992). Se basa en el componente bioldgico dado por el estado de evolucion 6 la
velocidad de desarrollo de la enfermedad, el sistema ha sido evaluado con éxito en plantaciones
de Costa Rica, Panam4, Colombia, Nicaragua y Brasil, en donde se ha confirmado su eficiencia
(Dévalos, 2017)

1.3.2 Control Bioldgico de la sigatoka negra.

Consiste en la utilizacion de organismos naturales como un medio para regular las
poblaciones de plagas y enfermedades, para el caso especifico de sigatoka negra, este método
de control ha tenido pocas posibilidades de aplicacion, debido a la complejidad del problema,
ya que el hongo Mycosphaerella fijiensis es altamente virulento y su periodo de incubacién es
corto, a nivel experimental se ha demostrado que es factible integrar el control bioldgico con
organismos antagoénicos productores de quitinasas dentro de un programa de manejo integrado
de sigatoka negra, el uso de algunas cepas de Bacillus cereus y Serratia entomophila en
combinacion con fungicidas sistémicos y de contacto, redujeron en un 60% la enfermedad
(Orozco M. S., 2013)

El manejo integrado de enfermedades se define como una herramienta sustentable para el
combate de patdégenos, mediante la combinacion de métodos quimicos, culturales, fisicos y
bioldgicos que minimicen los riesgos econémicos, de salud y ambientales, el manejo

integrado de sigatoka negra contempla el uso de diferentes métodos de control apoyado por el
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conocimiento del cultivar/variedad de banano o platano (susceptibilidad a la enfermedad,
fenologia, interaccion con el patdgeno, 6rganos afectados y edad de las plantas); del
patogeno/enfermedad (especie del hongo, tipo de reproduccidn, estructura genética,
diseminacion, fuente de inoculo, sobrevivencia, periodo de incubacion y ciclo de la
enfermedad) y clima (cantidad y distribucion de la precipitacion, temperatura, rocio, radiacion

solar, nubosidad y humedad relativa. (Orozco M. S., 2013)

La alta densidad de siembra de algunos cultivares de banano y platano es una préactica
factible de utilizarse para incrementar la produccion por unidad de superficie. La mayoria de
los estudios de densidad de plantacion, han tenido como objetivo principal el evaluar su
influencia en el crecimiento y la productividad de estas musaceas (Alvarez & Beltran, 2003;
Belalcazar et al., 2003; Langdon et al., 2008). Ocasionalmente, se han considerado parametros
relacionados con la incidencia y severidad de Sigatoka negra, el uso de 3,000 plantas/ha de
platano Dominico-Harton Musa AAB, en Colombia, incrementd en un 300% el rendimiento
de fruta en comparacion al sistema tradicional de 1,000 pl/ha, asimismo, un beneficio
adicional de este sistema de altas densidades de poblacion es la menor incidencia de Sigatoka
negra (Orosco M., 2013)

Se puede asegurar que el ozono disuelto en agua con las frecuencias estudiadas entre 2
y 8 dias, pueden realizar un buen control de la enfermedad; no provoca resistencia de parte del
hongo a la dosis de ozono utilizada y, especialmente, no se han presentado efectos negativos
en la biodiversidad, ni efectos fitotoxicos en las plantas de banano, el costo de esta
metodologia ha logrado reducir el costo de aplicacion de fungicidas quimicos en un 40 %
menos lo que significa que pueden ser utilizados con una buena rentabilidad por los

productores de banano en el combate de la Sigatoka negra a nivel de finca (Llerena, 2016)
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Capitulo II:

2. ESTADO DEL ARTE.

2.1- El patégeno destruye rapidamente el tejido foliar; Como resultado, la fotosintesis

disminuye y el crecimiento y la produccion de las plantas se ven afectados. Sin medidas

de control, la enfermedad puede reducir el peso de los racimos hasta en un 50% vy

provocar una pérdida de rendimiento del 100% debido a la reduccion de la calidad de la

fruta (longitud y grosor). (Quesada, 2014)

Los sintomas de la Sigatoka Negra son reconocidos en seis estados:

1.

Pequenas lesiones 0 manchas amarillo-blancas a marrén, 1 mm de largo,
Ilamado apice, a penas visible bajo las hojas.

Rayas de cloroéticas de 3 a 4 mm de largo cada un 1 mm, marron.

Las lineas se alargan y ensanchan para causar una impresion recubierta con
brocha, sin bordes afilados y marrdn, hasta 2 cm de largo.

Las manchas ovaladas son marrones en la parte inferior y negras en la parte
superior

Las manchas estan rodeadas por un anillo negro, a veces con un halo amarillo,
y un centro seco y semi-compacto.

Manchado seco, hundido en el medio, marrén claro, rodeado de tejido de
clorofila. (Alvarez, 2013)

El crecimiento de la Sigatoka negra se ve afectado directamente por las condiciones

climaticas, la sensibilidad a la diversidad y el manejo de los cultivos, en este sentido, el

control total de enfermedades incluye el manejo de cultivos, el control biologico y control

quimico con fungicidas de baja toxicidad y también pueden ser muy tdxicos y ademas
residuales. (Llerena, 2016)

La implementacion y adopcion de ciertas précticas culturales en el cultivo del platano

puede ayudar a reducir la reproduccion, propagacion e infestacion de hongos, estas practicas

buscan crear condiciones ambientales menos favorables para los patdgenos, ademéas de

estimular la actividad de las plantas, algunas de las estrategias son: deshierbar, deshumidificar,

fertilizar y esterilizar, retirar hojas infectadas. (FAO, 2013)

2.2- El ozono en la agricultura y el bienestar, las principales aplicaciones de ozono en la

agricultura son la inyeccion de agua ozonizada en el riego y los tratamientos foliares

por pulverizaciones sustituyendo al sulfatado o al fumigado , el riego con agua
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ozonizada desinfecta las raices y el sustrato, lo que impide enfermedades causadas por
hongos o bacterias, mientras que su descomposicion en oxigeno asegura unas raices
nuevas y sanas hasta el final del cultivo, por su parte los tratamientos foliares con ozono

evitan ataque bacterianos o fungicos. (Davalos, 2017)

2.3- En la investigacion en a que se aplico varios tratamientos, uno de ellos es 0,11ppm
de ozono en agua, durante 3 minutos en un litro de agua, ozonizar el agua durante 3

minutos, con 5 libras de oxigeno.

* Encerar la ampolla.
= 5 gotas del activador A-7400.
= 25 ml de agua Ozonizada.

= Con la ampolla se la mezcla y se rompe la ampolla (como consecuencia cambia a color
morado).
* Se debe agitar la ampolla durante un minuto.

= Colocar la ampolla en el medidor. (Hidalgo R. L., 2014)

2.4. RESULTADO: 1,89 PPM DE OZONO EN AGUA (PROMEDIO) Cuarta prueba,
Ozonificacion del agua durante 5 minutos. * En un litro de agua. = Ozonizar el agua durante 5
minutos, con 5 libras de oxigeno. = Encerar la ampolla. = 5 gotas del activador A-7400. = Mas
25 ml de agua ozonizada. = Con la ampolla se la mezcla y se rompe la ampolla (como
consecuencia cambia a color morado). = Se debe agitar la ampolla durante un minuto. =

Colocar la ampolla en el medidor (Hidalgo y. L., 2015)

2.5. RESULTADO: 2,08 PPM DE OZONO EN AGUA (PROMEDIO) Se demostr6 que el
tiempo dptimo de ozonificacion del agua para riego debe ser de 5 minutos. Determinacion de
la concentracion 6ptima de ozono en ppm.

1. Paradeterminar la dosis 6ptima de 0zono se hicieron varias pruebas de campo inyectando
oxigeno al generador de ozono de 20 gramos por hora, lo cual da una relacion de 5 litros por
minuto.

2. El caudal fue de cuatro galones por minuto equivalente a una dosis de cuatro partes por
millon (ppm).

3. Lainyeccion del ozono al agua se la realizo a través de un venture ADF % resistente al

0zono.



22

4. La concentracion de ozono fue medida con un equipo chemetrics modelo 2019
especializado para la medicion de ozono en partes de millon (ppm). 5. Se realizaron varias
pruebas con diferentes caudales que permitieron determinar la dosis 6ptima, correspondiente
(Hidalgo y. L., 2015)

2.6. El efecto del ozono disuelto en agua, por su modo de accion al oxidar las membranas del
hongo Mycosphaerella, garantizan una mejor cobertura y un efecto residual de mas largo
alcance en relacion con el control quimico del hongo, considerando, ademas la reduccion de un
40% en su costo de aplicacion, lo que lo hace muy viable para el cultivo del banano en pequefias,
medianas y grandes plantaciones. En la zona de Baba el comportamiento del uso del 0zono en
agua con la dosis utilizada, tuvo el mismo comportamiento en las variables evaluadas. En la
variable HMJE, el testigo absoluto muestra la infeccion a partir de la hoja 3 a 5 predominando
entre la 3y la 4, (Figura 6 ) mientras que en los tratamientos con frecuencia variada la hoja mas
joven enferma se localiza a partir de la 4,0 a la hoja 9, 10, predominando entre la hoja5a 7.
(Hidalgo R. L., 2014)

2.7. DATOS DE PRODUCCION PESO DE RACIMO Los promedios obtenidos en el peso de
los racimos de los diferentes tratamientos no presentaron diferencias estadisticas, sin embargo
en el ensayo de Baba se encontrd diferencia numérica entre el testigo y los tratamientos 1, 3 'y
4 debido probablemente a la influencia de ozono sobre el suelo, que también resulta un
elemento con un poder oxidante de los nutrientes del suelo, que se encuentran unidos a las
micelas coloidales del suelo, provocando su disponibilidad para las plantas, lo que concuerda
con lo manifestado por (Ramirez y Saenz (2012).) donde indican que el Ozono posee un poder
oxigenante mayor que el del oxigeno normal y por ello mejora el proceso respiratorio a nivel

celular (Ramirez, 2012)

Se determino que el tratamiento 5 con 3 ppm de agua ozonificada demostré tener el menor
crecimiento en didmetro 3.03 cm en relacion al tratamiento testigo absoluto 3.68 cm de
didmetro, sin embargo los tratamientos ozonificados 3, 4y 6 (1 ppm, 2 ppm y 4 ppm)
demostraron ser estadisticamente similares en sus diametros respecto al testigo 1 sometido a
aspersion con agua. (Quesada, 2014)

El ozono se encapsula en los doble enlaces del aceite formando perdxidos y esto se mide de
acuerdo a las horas de ozonificacion del aceite. Se trabaja con el nivel de ozonificacion de 200
meq (mili equivalente) O2/kg de aceite (Jiménez,2017, p. 67).
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CAPITULO I

3-METODOLOGIA

3.1. Ubicacion del ensayo

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la granja experimental Rio Suma
de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi en las coordenadas.”.

Figural

Ubicacion del trabajo experimental

Universidad LAICA "Eloy Alfaro" Ext. En El Carmen

Granja Experimental Rio Suma El Verjel
\ Nuevo Israel
€382 9
Las"Delicms
San Francisco
El Carmen
Guichipe
E38

3 I eaflet | @ OnenSirestMan candribiitars
llustracion 1Ubicacion del trabajo experimental.

Nota. El trabajo experimental fue realizado en la Granja Experimental Rio Suma de la Carrera de
Agropecuaria de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extension EI Carmen.

3.2. Caracteristicas agroecoldgicas de la zona

El Carmen esta ubicado en la regién norte del Ecuador y cuenta con las siguientes

caracteristicas meteorologicas:

Tabla 1.

Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo de campo.



Caracteristicas

ULEAM
Clima Tropico Himedo
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86%
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacion media anual (mm) 2 806
Altitud (msnm) 260

Tabla 1 Caracteristicas meteoroldgicas presentadas en el ensayo de campo.

Nota. En la tabla 1 se anuncian las caracteristicas meteoroldgicas del lugar que se
realizé la investigacion. Obtenido del Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (INAMHI, 2016).

3.3 Materiales de campo.

* Aceite ozonizado.

+ Balanza,

* Bomba de mochila a motor
* Tanque

* Flexdémetro

* Materiales de oficina.

+ Computadora.

* Céamara
* Hojas
3.3 Variables

3.3.1 Variables independientes

« Frecuencias de aplicacion de Aceite Ozonizado

3.3.2 Variables dependientes

* Numero de hojas a la floracion, en esta variable se considera una hoja funcional cuando
tiene més del 50% del &rea verde sin necrosis

» Numero de hojas a la cosecha, se contabilizo las hojas con mas del 50% del area verde

funcional

24
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» Peso de racimo una vez cosechado los frutos de 10 semanas desde la emision foliar a la
cosecha, se realizd el peso en Kg.

* Numero de dedos, se conto el total que contenia el racimo y se descartd los dedos dobles,
cortos y dafiados por plagas 0 mecanicos.

» Numero de Manos por racimo, calculando el total de manos

» Cajas/ha. Se toma en cuenta los dedos sanos que tiene caracteristicas para las cajas tipo A
yB

3.4 Tratamientos

El experimento cont6 con 4 tratamientos y cinco repeticiones, los cuales se detallan en la
Tabla 3:

Tabla 2.

Disposicién de tratamientos en la evaluacién de manejo de sigatoka con frecuencia de
aplicacion de aceite ozonizado

Tratamientos Aplicacion de aceite ozonizado
T1 3 aplicaciones I/ha*
T2 4 aplicaciones I/hat
T3 5 aplicaciones 1 I/ha
T4 Testigo sin aceite

Tabla 2 Disposicion de tratamientos en la evaluacion de manejo de sigatoka con frecuencia de aplicacion de aceite ozonizado

Nota. En la tabla 2 se describe los tratamientos y el nimero de aplicaciones por hectéarea.

3.5 Caracteristicas de las unidades experimentales

Las parcelas tuvieron forma rectangular 5 x 20 con un area de 100 m?2.

3.6 Modelo Experimental

El experimento se desarroll6 realizando las practicas culturales previo a la
aplicacion del aceite ozonizado, usando un litro por ha, al realizar la calibracion de boquilla
de utilizaron 60 litros de agua con el aceite ozonizado utilizando una mezcla con el aceite, ,
se agité por 15 minutos para homogenizar la solucion, y posteriormente aplicar con bomba

con turbo para que pueda cubrir el follaje,
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3.7 Andlisis estadistico
Se utiliz6 un Disefio de Bloques completamente al Azar con 4 tratamientos y 5

repeticiones dando un total de 20 Unidades experimentales

Tabla 3.
Esquema de ADEVA en la evaluacion de manejo de la sigatoka negra con aceite

ozonizado

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 19
Tratamientos 3
Repeticiones 4
Error 12

Tabla 3 Esquema de ADEVA en la evaluacion de manejo de la sigatoka negra con aceite ozonizado.

Nota. En la tabla 3 se esquematiza la fuente de variacion y los grados de libertad.

3.8 Materiales y equipos

De campo
*  Machete
¢ Guantes

*  Atomizadores
*  Fungicidas

3.9. Datos tomados

1. Numero de hojas a la floracion, en esta variable se considera una hoja funcional cuando
tiene mas del 50% del &rea verde sin necrosis

2. Numero de hojas a la cosecha, se contabilizo las hojas con més del 50% del &rea verde
funcional

3. Peso de racimo una vez cosechado los frutos de 10 semanas desde la emision foliar a la
cosecha, se realizo el peso en Kg.

4. Numero de dedos, se conto el total que contenia el racimo y se descart6 los dedos dobles,

cortos y dafiados por plagas 0 mecénicos.
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3.10 Manejo del experimento

Siembra del lote experimental.
El cultivo estaba establecido y se acondiciono el area realizando las practicas
culturales, deshije, deshoje, fertilizacion etc.

1. Deschante. Es una practica cultural que se realiza cada tres meses y consiste en
eliminar tejidos en estado de descomposicién y que son hospederos de plagas y
hongos.

2. Deshije consiste en eliminar los retornos mal ubicados o innecesarios dentro del
cultivo, ademas para estimular el crecimiento de un retorno con mas vigor.

3. Fertilizacion. Es una practica cultural que se ajusta a los requerimientos del cultivo y
la eficiencia de nutrientes que tiene el suelo

4. Manejo de malezas. Para el manejo de arvenses se utilizd un manejo combinado entre

herbicida quimico y la moto guadana.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 Namero de hojas a la floracién.

De acuerdo al analisis de varianza en el nimero de hojas a la floracion existe diferencias
altamente significativas en los tratamientos, Anexo 1., por lo que se acepta la hipétesis
alternativa que indica que la frecuencia e aplicacion de aceite ozonizado si influye en el
numero de hojas funcionales a la floracion en el cultivo de platano, de lo reportado por la
prueba de significacion de Tukey cuando se realizan cinco aplicaciones de caite ozonizado en
dosis de un litro por ha, el cultivo alcanzd 9,5 hojas funcionales y el testigo sin aplicacion de
aceite ozonizado que llego a 6,5 hojas funcionales en la época lluviosa Figura N° 2.

Figura 2

Numero de hojas funcionales a la floracion en el manejo de sigatoka negra en cultivo de

platano Musa AAB, con fungicidas de baja toxicidad.

Numero de Hojas funcionales a la floracion del platano Musa AAB

(7]
.5,
]
I
[}
b -]
o
e
)
€
S
| I
8,25 8,5 9,5 6,5
B B A C
T1.3 aplicaciones T2. 4 aplicaciones T3.5 aplicaciones T4.Testigo

Tratamientos
lustracion 2 Numero de hojas funcionales a la floracion

Nota. En la figura 2 se observa el nimero de hojas funcionales a la floracion en los

tratamientos con 3, 4 y 5 aplicaciones de aceite ozonizado.
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4.2 Numero de hojas a la cosecha.

De los resultados obtenidos en el analisis de varianza presenta diferencias altamente
significativas para los tratamientos ANEXO 2. Por lo que aceptamos la hipotesis alternativa
que nos indica que la frecuencia de aplicacion de aceite ozonizado si influye en el nimero de
hojas a la cosecha, y la prueba de significacion de Tukey ubica al T3 con cinco apelaciones de
aceite ozonizado en la época lluviosa el mismo que presentd 7 hojas funcionales a la
cosecha, posteriormente se ubican con el mismo rango de significacion el T1y T2 con tres 'y
cuatro aplicaciones de aceite ozonizado en época lluviosa con 5,5 y 5,75 hojas funcionales a la

cosecha, mientras que el testigo alcanzo 3.5 hojas funcionales a la cosecha (Figura N° 3.)

Figura 3.

Numero de hojas funcionales a la cosecha en el manejo de sigatoka negra en cultivo de platano (Musa
AAB)” con aceite ozonizado.

Numero de hojas funcionales a la cosecha del platano (Musa AAB)
7

55 5,75 I 35
B A

B

Numero de Hojas

C
T1.3 aplicaciones T2. 4 T3.5 aplicaciones T4.Testigo

aplicaciones
llustracion 3 Numero de hojas funcionales a la cosecha

Tratamientos

Nota. En la figura 3 se observa el nimero de hojas funcionales a la cosecha en los

tratamientos con 3, 4 y 5 aplicaciones de aceite ozonizado.
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4.3 Peso de racimo

En el variable peso de racimo en Kg, el analisis de varianza presenta diferencias
altamente significativas en los tratamientos, Anexo 3., por lo que aceptamos la hipotesis
alternativa la misma que indica que a medida que aumentamos las aplicaciones de aceite
ozonizado aumenta el peso del racimo, esto esta relacionado al &rea foliar de la planta, de
acuerdo a la prueba de significacion de Tukey el tratamiento T3 con cinco aplicaciones de
aceite ozonizado alcanzé el mayor peso de racimo con 11,25 kg,, mientras que el testigo sin
aplicacion de aceite ozonizado alcanzo 8,86 kg, esto nos indica que a medida que la planta
tiene méas biomasa y numero de hojas aumenta el peso del racimo (figura N° 4.) los datos de
produccion peso de racimo segun Llerena 2016, no presentaron diferencias estadisticas, sin
embargo en el ensayo de Baba se encontr6 diferencia numérica entre el testigo y los
tratamientos con dosis de aceite ozonizado, lo manifestado anteriormente lo afirma (Ramirez
y Séinz (2012).) donde indican que el Ozono posee un poder oxigenante mayor que el del

oxigeno normal y por ello mejora el proceso respiratorio a nivel celular (Ramirez, 2012)

Figura 4.

Peso de racimo en el manejo de sigatoka negra en cultivo de platano (Musa AAB)” con aceite

0zonizado
Peso de racimo del platano Musa AAB
11,25

(=}
E
2 10,34 9,88 8,86
=4
=
=
on
N

B B A C

T1.3 aplicaciones = T2. 4 aplicaciones = T3.5 aplicaciones T4.Testigo

llustracion 4 Peso de racimo

Tratamientos
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Nota. En la figura 4 se observa el peso del racimo del platano en los tratamientos con
3, 4, 5 aplicaciones con aceite ozonizado y el testigo.
4.4 Numero de Manos.
En la Variable nimero de manos, el analisis de varianza presenta diferencias no signifitivas,
esto nos indica que la frecuencia de aplicacion de aceite ozonizado no influye en el namero de
manos. (Figura N° 5)

Figura 5.

NUmero de manos por racimo en el manejo de sigatoka negra en cultivo de platano (Musa

AAB)” con aceite ozonizado.

Numero de manos por racimo del platano Musa AAB

5,25
wn
=
5 5,00
E 1
]
=
=
B
L
=
=
z 45 45
B B A C
T1.3 aplicaciones = T2. 4 aplicaciones = T3.5 aplicaciones T4.Testigo

llustracion 5 Numero de manos por racimo.

Tratamientos

Nota. En la figura 5 se observa el nimero de manos por racimo del platano en los

tratamientos con 3, 4, 5y el testigo.
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4.5 NUmero de dedos.

De los resultados obtenidos al analizar estadisticamente el nimero de dedos se
presientan diferencias altamente significativas en los tratamientos Anexo 5., por lo que se
acepta la hipotesis alternativa que dice que a mayor frecuencia de aplicacion de aceite
ozonizado se presenta mayor numero de dedos por racimo, esto esta relacionado con el
nimero de hojas a la floracion, la prueba de significacion de Tukey ubica al T3 con cinco
aplicaciones de aceite ozonizado que llego a 29,5 dedos por racimo mientras que el T4 testigo

alcanzo 21 dedos por racimo Figura 6,

Figura 6.
NUmero de dedos por racimo en el manejo de sigatoka negra en cultivo de platano

Musa AAB con aceite ozonizado

Numero de dedos por racimo del platano Musa AAB

24.5
29,5
26,75 21
B B A C
T1.3 aplicaciones T2. 4 aplicaciones T3.5 aplicaciones T4.Testigo

lustracién 6 Numero de dedos por racimo.

Tratamientos

Nota. En la figura 6 se observa el nimero de dedos por racimo del platano en los

tratamientos con 3, 4, 5y el testigo.
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4.6 Cajas por hectarea.

En la variable nimero de cajas tipo A el analisis de varianza presenta diferencias
altamente significativa esto nos permite aceptar la hipotesis alternativa la misma que nos
indica que a medida que aumenta la frecuencia de aplicacion de aceite ozonizado también
aumenta la productividad del cultivo por el aumento de hojas, y de acuerdo a la prueba de
significacion de Tukey el T3 representado por la frecuencia de aplicaciones de aceite
ozonizado con cinco ciclos, aumenta el nimero de cajas a 765, mientras que el testigo sin

aceite ozonizado llegd a 599 cajas/ha /afio. por ha. Figura N° 7

Figura 7.
Cajas/ha/afio, en el manejo de sigatoka negra en cultivo de platano Musa AAB con

aceite ozonizado

Cajas/ha/afio del platano Musa AAB

703 765
I 672 I 599
B A

Cajas/ha

B C

T1.3 aplicaciones T2.4 T3.5 aplicaciones T4.Testigo

aplicaciones
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llustracion 7 Cajas por hectarea

Tratamientos
nota. En la figura 6 se observa que el nimero de cajas por hectéarea y afio en cultivo de
platano Musa AAB con aceite ozonizado en los tratamientos con 3, 4, 5y el testigo.

En cuanto a la relacidn costo/beneficio, la frecuencia de 5 aplicaciones de aceite ozonificado

mostro la mejor relacién costo Beneficio.

La relacion costo beneficio es positiva (166 cajas de diferencia es interesante

Con la inversion de 150 dolares, genera un ingreso frente al testigo de $ 800, dando un
beneficio de 650 dolares.



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES.

1. El aceite ozonizado si influye en la productividad.
2. Larelacién costo beneficio es positiva (163 cajas de diferencia es interesante)
3. Se requiere seguir investigando esta alternativa de manejo de la sigatoka negra
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

a. Realizar trabajos de investigacion con aceite 0zonizado en otras épocas del afio
b. Utilizar otros fungicidas en inter-ciclos

c. Utilizar mayores frecuencias de aplicacion de aceite ozonizado

36
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ANEXOS
Anexo 1, Analisis de la Varianza para el nimero hojas a la floracion en la evaluacion de la
aplicacion de fungicidas de baja toxicidad en el cultivo de platano de exportacién (Musa
AAB)

HooAS 16 0,91 0,85 5,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
FV., SC gl M F  p-valor

Modelo 20,38 ¢ 3,40 14,82 10,0003

REP 1,69 30,5 2,45 0,1298

TRAT 18,69 3 6,23 27,18 0,0001

Error 2,06 90,23

Total 22,44 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,05673
Error: 0,2292 gl: 9

TRAT Medias n E.E.

9,50 40,24 A

8,50 40,242 B

8,25 40,24 B

4 6,50 40,24 C

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05)

— D W

Anexo 1Analisis de varianza de variable.

Anexo 2. Anélisis de la Varianza para el nimero hojas a la cosecha en la evaluacion de la
aplicacion de fungicidas de baja toxicidad en el cultivo de platano de exportacion (Musa AAB),
para el manejo de sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis



Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

FV., S ¢l CM F  p-valor

Modelo 25,88

REP 0,69
TRAT 25,19
Error 4,06

64,31 9,55 0,0018
30,23 0,51 0,6867
3 8,40 18,60 10,0003
90,45

Total 29,94 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,48308
Error: 0,4514 gl: 9

TRAT Medias n

E.E.

3 7,00 40,342

2 575 40,344 B

1 55 4034 B

4 3,50 40,34 C

Medias con una lstre comin no son significativamente difarentes (p » 0,05)

Anexo 2 Analisis de varianza de varia.
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Anexo 3. Analisis de la Varianza de peso de racimo en la evaluacion de la aplicaciéon de

fungicidas de baja toxicidad en el cultivo de platano de exportacion (Musa AAB) para el

manejo de sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

3 -

gl CM F p-valor

Modelo 61,88
REP 6,19
TRAT 55,69
Error 5,06
Total 66,94

6 10,31 18,33 0,0001
3 2,06 3,67 10,0565
3 18,56 33,00 <0,0001
9 0,56

15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,65558
Error: 0,5625 gl: 9f
TRAT Medias n E.E.

3 24,75
2 21,75
1 21,75
4 19,50

40,382
40,38 B
40,38 B
40,38 C

Medias con una lstra comun no son significativamente difsrentes

Anexo 3 Fotografia de aplicacion de aceite ozonizado

Anexo 4. Andlisis de la Varianza de Numero de dedos en la evaluacion de la aplicacion de

fungicidas de baja toxicidad en el cultivo de platano de exportacion (Musa AAB) para el

manejo de sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valox

Modelo 182,50 6 30,42 60,83 <0,0001

REP 2,00 3 0,87 1,33 0,3234

TRAT 180,50 3 60,17 120,33 <0,0001

Erxror 4,50 9 0,50

Total 187,00 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,56090
Error: 0,5000 gl: 9
TRAT Medias n E.E.

3 29,50 4 0,35 &

2 28,25 4 0,35 &

1 24,25 4 0,35 B

4 21,00 4 0,35 C

Msdias con una lstra comin no son significativamente difsrentes
Anexo 4 Fotografias de la fase de campo.

Anexo 5. Analisis de la Varianza de Manos en la evaluacion de la aplicacion de fungicidas de
baja toxicidad en el cultivo de platano de exportacion (Musa AAB) para el manejo de sigatoka
negra Mycosphaerella fijiensis

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
FV., S gl CM F p-valor

Modelo 1,88 6 0,31 1,10 0,4319

REP 0,19 30,06 0,22 0,8804

TRAT 1,69 30,5 1,98 0,1883

Error 2,56 90,28

Total 4,44 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,17788
Error: 0,2847 gl: 9

TRAT Medias n E.E.

2 5,25 40,272

3 5,00 40,272

1 4,50 40,274

4 4,50 40,274

Medias con una lstra comin no son significativamente difsrentss

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
E.V. SC gl CM E p-valor

Modelo 1,88 6 0,31 1,10 0,4319

REP 0,19 3 0,06 0,22 0,8804

TRAT 1,69 3 0,56 1,98 10,1883

Error 2,56 9 0,28

Total 4,44 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,17788
Error: 0,2847 gl: 9
TRAT Medias n E.E.

2 5,25 4 0,27 A
3 5,00 4 0,27 A
1 4,50 4 0,27 A
4 4,50 4 0,27 A

M=dias con una letra comin no son significativamente diferentes

Anexo 5 Capacitacion a agricultores



