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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de determinar o efeito do adjuvante baseado no polimero
E3 como uma alternativa para a reducdo do 0leo agricola no controle do Sigatoka preto. O trabalho
foi realizado em uma planta de 3 a 4 meses de idade plantada com material genético da cultivar
"Williams"”. Doses de fungicidas a base de Difenoconazol + Espiroxamina; Pyrimentanil +
Mancozebe; Isopyrazam + extrato de Melaleuca alternifolia; Fenpropimorph + Bacillus subtilis e
Tebuconazole, Triadimenol + Fenpropidina, aos quais foram adicionados adjuvantes de Agua + E3;
agua; 6leo + agua e um tratamento de controle sem aplicagdo de adjuvantes. Foi usado um desenho
de bloco completamente aleatério com quatro tratamentos e trés réplicas e a média dos tratamentos
foi comparada usando o teste de Duncan com 5% de significancia. O ensaio tinha uma area de
245,76 m2 semeada em um triangulo de 3,2 m entre plantas e 2,5 m entre fileiras, consistindo de 36
plantas. As avaliacGes foram realizadas semanalmente ap6s as aplica¢fes; o niumero de lesdes e 0s
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estagios da doenca por folha foram avaliados de acordo com a escala de estover e emissao foliar.
Para 0 manejo de culturas, foram realizados o controle de ervas daninhas, fertilizag&o, irrigacdo e
aplicacdo de fungicidas. A partir dos resultados foi determinado que 0 maior nimero de lesdes nos
estagios I, IV e V, foi apresentado com a aplicacdo de fungicidas adicionando éleo + &gua na
primeira e segunda semana de avaliacdo, desaparecendo nestes tratamentos e aumentando no
tratamento de controle, sem o uso de adjuvantes a partir da terceira semana; no estagio Ill, foi
observado que os tratamentos que utilizavam agua + E3 e 6leo + agua obtiveram mais lesdes na
primeira e segunda semana, enquanto na terceira, quarta e quinta semana o tratamento de controle
relatou isso; na fase VI, foram relatadas lesdes com o uso de 6leo + 4gua na primeira semana, na
segunda e terceira semanas ndo foram observadas lesdes e aumentaram na quarta e quinta semana
no tratamento de controle; na folha 1, a maior taxa de infeccdo foi observada com a aplicacéo de
fungicidas e coadjuvantes baseados em agua + E3 e na folha 2, todos os tratamentos estudados
obtiveram uma taxa de infec¢éo, enquanto que na folha 3, verificou-se que o tratamento de controle
atingiu uma taxa de infecgdo maior.

Palavras-chave: Sigatoka preto, banana, adjuvante, controle.

ABSTRACT

The present research was carried out with the objective of determining the effect of the E3 polymer-
based adjuvant as an alternative for the reduction of agricultural oil in the control of black Sigatoka.
The work was carried out on a 3- to 4-month-old plant planted with genetic material of the
"Williams™ cultivar. Doses of fungicides based on Difenoconazole + Spiroxamine; Pyrimentanil +
Mancozeb; Isopyrazam + Melaleuca alternifolia extract; Fenpropimorph + Bacillus subtilis and
Tebuconazole, Triadimenol + Fenpropidin, to which were added adjuvants of Water + E3; water;
oil + water and a control treatment without application of adjuvants. A completely randomized block
design with four treatments and three replicates was used and the comparison of the mean of
treatments was done with Duncan's test at 5% significance. The trial had an area of 245.76 m2
planted in a triangle 3.2 m between plants and 2.5 m between rows, consisting of 36 plants.
Evaluations were carried out weekly after the applications; the number of lesions and the stages of
the disease per leaf were evaluated according to the stover scale and leaf emission. For crop
management, weed control, fertilization, irrigation and fungicide application were carried out. From
the results it was determined that the highest number of lesions in stages I, IV and V, occurred with
the application of fungicides adding oil + water in the first and second week of evaluation,
disappearing in these treatments and increasing in the control treatment, without the use of adjuvants
from the third week; in stage Ill, it was observed that the treatments that used water + E3 and oil
plus water had more lesions in the first and second week, while in the third, fourth and fifth week
the control treatment reported the same; in stage VI, lesions were reported with the use of oil + water
in the first week, in the second and third week no lesions were observed and increased in the fourth
and fifth week in the control treatment; in leaf 1, the highest infection rate was observed with the
application of fungicides and coadjuvants based on water + E3 and in leaf 2, all the treatments
studied obtained infection rate, while in leaf 3 it was found that the control treatment reached the
highest infection rate.

Keywords: Black Sigatoka, banana, coadyuvant, control.
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1 INTRODUCCION

Saavedra (2016) menciona que la Sigatoka negra se describié como una enfermedad nueva
en 1963, en las islas Fiji, donde en poco tiempo se disemind hacia otros paises, desplazando a la
Sigatoka amarilla, comportamiento que se presenta en forma similar en la mayoria de las regiones
bananeras y plataneras del mundo. Aparentemente, se origind en Papua Nueva Guinea e islas
Salomon, desde donde posteriormente y antes de 1927 se dispersé a Taiwan, Fiji, Hawai, Filipinas
y otras islas del Pacifico asiatico. En Centroamérica se describio por primera vez en Honduras en
1972 y desde alli se diseminé por el resto de la region. En Suramérica se registré por primera vez
en Colombia en 1981.

Rivas y Rosales (2015) mencionan que la Sigatoka negra fue detectada en el Ecuador en
Febrero de1987 al norte del pais, en la provincia de Esmeraldas, para el afio 1989 se la encontr6 en
las provincias de Los Rios y de Guayas y finalmente en 1992 aparecié en las bananeras de la
provincia de El Oro, al sur del pais. A esta enfermedad le tom6 5 afios en infectar todas las bananeras
del Ecuador.

Cedefio (2017) indica que la Sigatoka Negra, se caracteriza por sus dos estados
reproductivos: el estado perfecto (sexual) e imperfecto (Asexual).

Segin Zambrano y Ramirez (2016) el desarrollo de la enfermedad depende de las
condiciones del clima como lluvia, humedad y temperatura y la cantidad de indculo existente en el
area. Las hojas con humedad relativa sobre el 90 % y temperatura de 26 °C a 28 °C favorecen al
desarrollo rapido de la infeccion. Se retarda el desarrollo de la enfermedad cuando la temperatura
es inferior a 20 °C, la enfermedad se propaga facilmente de una plantacion o planta a otra por
intermedio de la lluvia, viento, herramientas de trabajo, material vegetal afectado, vestido y calzado
de las personas que transitan por las plantaciones afectadas.

Rivera (2019) menciona que Mycosphaerella fijiensis bajo condiciones de alta presion
esporula a los 18 dias aproximadamente (infeccidn o esporulacion), y bajo condiciones normales lo
hace a los 24 a 30 dias. En cambio, Mycosphaerella musicola esporula entre los 40 a 50 dias. Hay
produccién de ascosporas por unidad de superficie (5 a 6 veces mas) como consecuencia de una
mayor produccién de peritecios Mycosphaerella fijiensis, esporula mayormente por el envés de la
hoja y presenta severas infecciones a ambos lados de la vena central. Las esporas germinan en el
enves de la hoja en un tiempo relativamente corto de dos horas y la penetracion a las estomas ocurre
entre las 48 y 72 horas. Los primeros sintomas de la enfermedad aparecen entre los 10 a 14 dias
después de la infeccion, como puntos Ilamados pizca, cafés rojizos, de 2 a 3 mm de longitud en el
envés de la hoja. La sintomatologia fue detallada por Meredith y Lawrence, que se describe a

continuacion:
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e Estadio 1: Corresponde a una pequefia decoloracion aproximadamente 1 mm de largo,
clorética o amarilla en la fase inicial y visible Unicamente en el envés de la hoja con la
utilizacion del “digilab”. La utilizacion de este instrumento se debe a su pequefio tamafio
dificil de observar a simple vista en este estado.

e Estadio 2: La decoloracion se convierte en una estria de 2-3 mm de largo, pudiendo esta ser
observada tanto en el envés como en el haz de la hoja. A esta fase se le denomina
comunmente “pizca”.

e Estadio 3: La estria aumenta sus dimensiones haciéndose mas larga y mas ancha. Es a partir
de esta fase cuando aparecen los conidioforos los cuales dan lugar a la produccion de
conidios.

e Estadio 4: Este se presenta como una mancha oval que toma una coloracion marrén o pardo
oscuro en el envés y negra en el haz de la hoja.

e Estadio 5: Se caracteriza por ser una mancha totalmente negra con tendencia eliptica y
rodeada por un halo amarillo cuyo centro empieza a deprimirse.

e Estadio 6: Si el desarrollo de la enfermedad llega a alcanzar esta fase, el centro de la mancha
se seca y llega a ser blanco-grisaceo, en el que pueden apreciarse claramente la presencia de
peritecios.

Segin Vega (2015) el agente causal es el hongo Ascomycete llamado Mycosphaerella
fijiensis, el cual se produce en forma sexual y asexual durante su ciclo de vida. La fase asexual se
presenta en el desarrollo de las primeras lesiones de la enfermedad, pizca, mancha, en donde se
observo la presencia de un namero relativamente bajo de conidiésfora (estructura donde se producen
las esporas asexuales llamadas conidios) que salen de los estomas, principalmente en la superficie
inferior de la hoja. La fase sexual es la mas importante en la produccién de la enfermedad, ya que
se produce un gran numero de ascosporas, en estructuras llamadas pseudotecios (también llamadas
algunas veces peritecios). Las ascosporas son las esporas sexuales, ambas, conidios y ascosporas,
son las estructuras de diseminacion de la enfermedad.

Los conidios son hialinos, cilindricos, rectos o ligeramente curvos, de seis a nueve septas,
delgados en al apice y méas ancho en la base con una cicatriz en el hilium basal del conidio (punto
de union entre el conidio y el conidioforo). Los conidioforos pueden emerger directamente del
estoma de manera individual o en pequefios grupos o pueden formar fasciculos sobre un estoma
irrumpen de color oscuro. Los conidios miden de 30-132 mm de longitud y de 2.5 -5 mmen la
parte méas ancha. Las estructuras se producen en mayor abundancia en la superficie inferior de las

lesiones, pero también pueden ser encontradas en la parte superior. Las ascosporas son hialinas,
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fusiformes clavadas, con dos células y ligeramente constrictivas en el septo. Las ascosporas miden
de 14-20 mm de longitud y de cuatro hasta seis mm de ancho (Vega, 2015).

CROPLIFE (2018) manifiesta que el patdgeno destruye rapidamente el tejido foliar; como
consecuencia se reduce la fotosintesis y se afecta el crecimiento de la planta y la produccion. En
ausencia de medidas de control la enfermedad puede reducir hasta en un 50 % el peso del racimo y
causar pérdidas del 100 % de la produccién debido al deterioro en la calidad del fruto (longitud y
grosor). En una plantacion se encuentran todos los estadios de la enfermedad. Los sintomas iniciales
son estrias casi imperceptibles, llegando a los estadios mas avanzados con sintomas de necrosis o
quema del area foliar, lo que reduce la capacidad fotosintética de las hojas.

Carlier et al. (2019) expresan que el entendimiento de la estructura genética como de la
evolucion del patdégeno proporciona importante informacion para brindar asistencia al mejoramiento
y manejo de la resistencia a la enfermedad. La estructura genética del patdgeno puede analizarse
con la utilizacion de marcadores moleculares a escala global y continental. Se ha observado que el
centro de diversidad del patdgeno esta localizado en el Sudeste de Asia y los eventos de colonizacion
gue acompanaron la introduccion del patdgeno en otras regiones han llevado a una reduccion de la
diversidad genética, la cual se mantiene en todas las poblaciones y se distribuye a escala de la planta.
Asimismo, se ha observado diferencias genéticas entre las poblaciones de la escala global a local,
siendo la méas importante la diferenciacion genética de las poblaciones africanas, las
latinoamericanas y caribefias. La evolucion de la poblacion del patdgeno, depende de la mutacion,
recombinacion, deriva genética, flujo genético y la presidn de seleccion en el hospedero.

Segin AGROBAN (2014) con este escenario, el Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas
de Ecuador (CIBE) desde el afio 2008 ha estado trabajando en un proyecto de implementacién de
ingenieria genética aplicada en el banano, que busca generar bananos y platanos cisgénicos
resistentes a la Sigatoka negra.

Agrios (2018) manifiesta que la enfermedad de la Sigatoka negra se controla mediante una
combinacidn de alternativas que incluyen cuarentenas, saneamientos por eliminacion y destruccion
de hojas severamente infectadas, y principalmente mediante la aplicacion frecuente de aspersiones
con fungicidas durante todo el afio. Las aspersiones con aceites son fitotdxicos bajo ciertas
condiciones, pueden reducir la produccion de frutas hasta en un 10 % y pueden producir una
maduracion retardada e irregular de las frutas cuando se aplican directamente en ellos. Hasta la
fecha es habitual que las emulsiones hechas a base de mancozeb y otros fungicidas, agua y aceite se
les afladen maneb u otros fungicidas para asi obtener los mejores resultados.

Orozco et al. (2018) explican que el control de la Sigatoka negra (M. fijiensis) se basa en el

uso continuo de fungicidas y practicas de cultivo. El control cultural reduce las fuentes de inoculo
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del patdgeno y las condiciones favorables para su desarrollo, asi como incrementa el vigor de las
plantas. Para combatir la enfermedad se requiere conocer su comportamiento a través del tiempo,
su relacion con el clima y las practicas de manejo. La practica mas importante para reducir la fuente
de indculo es la remocion de hojas afectadas o porciones de estas. El tejido removido se deposita en
el suelo y es factible la aplicacion de urea para acelerar su descomposicion. Una préactica alternativa
es el "minicomposteo”, que consiste en colocar la hojarasca y plantas cosechadas en pequefios
montones para su rapida degradacion, lo cual reduce el indculo e incorpora nutrientes y materia
organica al suelo. La poda temprana de las puntas de hojas jovenes (antes de presentar lesiones

esporuladas) y la eliminacion rapida de plantas cosechadas disminuyen el in6culo.

2 METODOLOGIA

La investigacion se realizd en los terrenos del Sr. Napoledn Ramos, ubicado en el Km 6,5
de la via Simon Bolivar — Mariscal Sucre, provincia del Guayas, cuyas coordenadas geograficas
son: 2° 5' 5" de latitud sur, 59° 29' 12" de longitud oeste, y altitud de 30 msnm. La climatologia del
lugar esté caracterizada por temperatura media anual de 25 °C, precipitacion de 1.984 mm; humedad
relativa 78 %, y heliofania de 1.390°. Los suelos son de origen aluvial, franco arcilloso, con
topografia plana. Se utilizaron materiales campo y una plantilla de 3 a 4 meses de edad sembrado
con material genético del cultivar “Williams”. Se estudiaron dos factores; a) Incidencia de M.
fijiensis.; y, b) Uso del coadyuvante a base de polimero E3 en programas de alternancia con aceite

agricola. Se evaluaron los tratamientos como se indica en la siguiente tabla 1:
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Tabla 1. Tratamientos estudiados en el ensayo: Evaluacién de un coadyuvante con sistema de liberacién de Polimeros
como alternativa para la reduccion de aceite agricola en el control de la Sigatoka negra, en la zona de Mariscal Sucre,
Provincia del Guayas. FACIAG, UTB. 2022.

Coadyuvante/ Surfactante
. Formulacion Dosis/Unidad DosisTini
o Tratamientos
N Nombre dad
Con. Unidad giatha L-kg L —kg/ha
Difencconazole + Spiroxamina 2530 + 300 gL 100 +320 04+04
Pyrimentanil + Mancozeb 800 + 730 gL 400 +1125 05+15
Isopyrazam + Extracto de Melaleuca alternifolia | 125 + 230 gL 73 +115 06+03
b Fenpropimorf + Bacillus subfilis 300 + 600 =L 300 + 600 1,0+ 10 Agua+E3 | 185+04
Tebuconazele, Triadimencl + Fenpropidin 300+ 730 gL 150 + 450 0.5+0.6
Difencconazole + Spiroxamina 250 + 300 gL 100+ 320 04+04
Pyrimentanil + Mancozeb 800 + 730 gL 400 + 1125 05+15
Izopyrazam + Extracto de Melaleuca alternifolia | 125+ 230 gL 73+1135 0.6+03
T2 Fenpropimorf + Bacillus subtilis 300 + 600 gL 300 + 600 1.0+10 Agua 18,9
Tebucenazole, Triadimenel + Fenpropidin 300+ 730 gL 150 + 450 0.5+0.6
Difencconazole + Spiroxamina 2530 + 300 gL 100 +320 04+04
Pyrimentanil + Mancozeb 800 + 730 gL 400 +1125 05+15
Isopyrazam + Extracto de Melaleuca alternifolia | 125+ 230 gL 73 +115 06+0,5 757+
T3 Fenpropimorf + Bacillus subtilis 300 + 600 =L 300 + 600 10+10 | AceitesAgua | 1133
Tebucenazole, Triadimenol + Fenpropidin 300+ 730 gL 150 + 450 05+0,6
T4 Testigo Absolute — J— J— —— — J—

Para el desarrollo y evaluacion estadistica del ensayo se aplico el disefio experimental de
Blogues Completamente al Azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones. Cada tratamiento estuvo
constituido por 9 plantas y sus bordes. Las comparaciones de las medias se efectuaron con la prueba
del rango multiple de Duncan al 5 % de significancia. Se evalu6: Conteo de lesiones con la
utilizacion del método de Stover. La parcela total del ensayo tuvo un area de 245,76 m2, constituido
por 36 plantas, las evaluaciones se realizaron semanalmente después de las aplicaciones donde se
evalud el nimero de lesiones y los estadios de la enfermedad por hoja. En cada parcela experimental
se escogieron 9 plantas por tratamiento, dando un total de 36 plantas, se instalaron estacas de 1
metro pintadas de blanco indicando las subparcelas, las lineas donde estuvieron los tratamientos y
las repeticiones. El control de malezas se realiz6 con el herbicida Roundup en dosis de 1,5 kg/ha.
La fertilizacion se realiz6 con dosis de 35 kg/ha de N, y 45 kg/ha de potasio, durante tres ciclos en
el desarrollo del ensayo, colocados en semi-luna alrededor de las plantas. El riego se realizd por
aspersion subfoliar de acuerdo al manejo del productor. Los fungicidas se aplicaron con una bomba
de mochila CP3 de 20 litros, utilizando un tipo de boquilla TJ — 8001, simulando a la aplicacién de
una avioneta, dandole una muy buena cobertura a las hojas. Los estadios fueron contados por hojas

en la planta, ademas las hojas aplicadas se cubrieron con un plastico.
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3 RESULTADOS

Tabla 2. Conteo de lesiones en los estadios I, 11, 111, IV, V' y VI evaluaciones durante la primera semana en el ensayo.
FACIAG, UTB. 2022.
Coadyuvante/Surfactante Evaluacion Primera Semana
e Tratamientos Dosis/Unidad Dosmdenldn Estadios
giaha | L-kg Nombre L-kgha | I | I0 | IV | V | VI
Difenoconazole + 100 + 0.4+
Spiroxamina 320 0.4
T1 Pyrimentanil + Mancozeb 400 + 05+ Agua+E3 185+04 89 | 176 | 5.1 0.5 0.1
1125 15
Isopyrazam + Extracto de T5+115 | 06+
Melaleuca alternifolia 0.5
Fenpropimeorf + Bacillus 300+ 10+
subtilis 600 1.0
Tebuconazole, Triadimenol + 150+ 0.5+
Fenpropidin 450 0.6
Difenoconazole + 100+ 04+
Spiroxamina 320 04
T2 Pyrimentamil + Mancozeb 400 + 0.5+ Agua 18,9 86 | 118 1.5 0.0 0.0
1125 15
Isopyrazam + Extracto de 75+115 0,6+
Melaleuca alternifolia 0.5
Fenpropimorf + Bacillus 300+ 10+
subtilis 600 1.0
Tebuconazole, Triadimenol + 150+ 0.5+
Fenpropidin 450 0.6
Difenoconazole + 100+ 04+
Spiroxamina 320 0.4 7.57+11.35
T3 Pyrimentanil + Mancozeb 400 + 05+ AcettetAgua 100 | 165 | 85 3.7 0.4
1125 15
Isopyrazam + Extracto de 75+115 0,6+
Melaleuca alternifolia 0.5
Fenpropumorf + Bacillus 300+ 1.0+
subtilis 600 1.0
Tebuconazole, Triadimenol + 150+ 0.5+
Fenpropidin 450 0.6
T4 Testigo Absoluto — — — — B0 | 143 | 3.6 0.0 0.0
Promedio general 9.1 | 15.1 5.2 1.1 0.1
Sigmificancia estadistica ns ns ns ns ns
Coeficiente de Variacion 105 | 642 | 273 | 1.80 | 0,18

i.a: ingrediente activo.
ns = no significativo.

En la tabla 2, se registran los promedios el conteo de lesiones desde los estadios Il al VI
durante la primera semana. El analisis de varianza no presento significancia estadistica para los
estadios del Il al VI, los promedios generales fueron 9,1, 15,1, 5,2, 1,1 y 0,1 lesiones y los
coeficientes de variacion 1,05; 6,42; 2,73; 1,80 y 0,18 %. En el estadio Il, se observo que el mayor
numero de lesiones lo obtuvo la aplicacion de los fungicidas, adicionando Aceite + Agua con 10,0
lesiones y el menor valor fue para el tratamiento testigo, sin aplicacion de fungicidas y coadyuvantes
con 8,0 lesiones. EI mayor numero de lesiones en el estadio 11l se encontrd con la aplicacion de

fungicidas, adicionando como coadyuvantes Agua + E3 con 17,6 lesiones, mientras que el menor
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numero de lesiones fue para el uso de Agua como coadyuvante con 11,8 lesiones. Para el estadio IV,
la aplicacion de fungicidas con aceite + agua como coadyuvante, obtuvo mayor nimero de lesiones
(8,5) y el menor nimero de lesiones para el tratamiento que se aplico agua (1,5). La mezcla de aceite
+ agua como coadyuvante sobresalié con 3,7 lesiones en el estadio V, en comparacion con el uso
de agua y tratamiento testigo que no reportaron lesiones (0,0). En el VI estadio el empleo de aceite
+ agua como coadyuvante complementario a los fungicidas, alcanz6 0,4 lesiones mientras que la
aplicacion de agua como coadyuvante y el tratamiento testigo no presentaron lesiones.

Los promedios de conteo de lesiones desde los estadios Il al VI durante la segunda semana
se muestran en la tabla 3. El anlisis de varianza no reporté diferencias significativas en los estadios
del 1l al V1. Para el estadio I, el uso de fungicidas con los coadyuvantes de aceite + agua alcanzé
mas lesiones con 9,8; y la menor cantidad de lesiones se presento en la aplicacion de fungicidas
utilizando agua como coadyuvante con 8,2 lesiones. En los estadios Il y IV se mostrd que la
aplicacion de los fungicidas, adicionando aceite + agua consiguieron 16,5 y 6,8 lesiones vy el
emple6 de agua como coadyuvante gener6 menor nimero de lesiones con 11,4 y 1,5 lesiones,
respectivamente. Se encontraron 0,1 lesiones en los tratamientos que se aplicé agua + E3; agua y
tratamiento testigo y no se detectaron lesiones cuando se aplico aceite + agua como coadyuvante
para el uso de fungicidas. En el VI estadio no se observaron lesiones. Los promedios generales
fueron 8,9; 14,2; 4,4; 0,1 y 0,0 lesiones y los coeficientes de variacion 1,19; 5,47; 2,50; 0,0 y 0,0

%, respectivamente.
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Tabla 3. Conteo de lesiones en los estadios I, I1, 111, 1V, V y VI evaluaciones durante la segunda semana en el ensayo.
FACIAG, UTB. 2022.
Coadyuvante/ \s
Surfactante Evaluacién Segunda Semana
, Dosizs/Unidad N
N Tratamientos oA Dosis/Unidad Estadios

giama | L kg | °™P" T ioma | o | I | IV | V| VI
Difenoconazole + Spiroxamina 100+320 |04 +04
Pyrimentanil + Mancozeb 400+ 1125{0,5+13
Isopyrazam + Extn?cm. de Melaleuca 754115 | 06405

alternifblia

T1 Fenpropimorf + Bacillus subtilis 300+600(1,0+1,0|Azua+E3 183+04 28 139 | 446 0,1 0,0
Tebuconazole, Triadimenol +

150+ 450 [ 05+ 06

Fenpropidin
Difenoconazole + Spiroxamina 100+320 |04 +04
Pyrimentanil + Mancozeb 400+ 1125(/05+1.3
Isopyrazam + Extta?ctc: de Melaleuca 75+115 | 0,6+0.5
alternifolia
T2 Fenpropimorf + Bacillus subtilis 300+600[10+10] Asgua 18,9 82 | 114 15 | 01 | 00
Tehucoﬂ;zole, Tr.ialdu:nenol + 150+ 450 | 05+ 0.6
enpropidin
Difenoconazole + Spiroxamina 100+320 |04 +04
Pyrimentanil + Mancozeb 400+ 11251 05+15

Isopyrazam + Extracto de Melaleuca 75+115 | 0,6+0.5

alternifolia Aceite A 157+
T3 |  Fenpropimorf + Baciilus subtiliz | 300 + 600 | 1,0+ 1,0 “e‘:a 8 1133 0g | 163 | 63 | 00 | 0.0
Tebuconazole, TI_I.E..dLmBI:I.D]. + 150+ 450 | 0.5+ 0.6
Fenpropidin
T4 Testigo Absoluto — — — — 2.6 1531 48 0.1 0.0
Promedio general 3.9 142 4.4 0,1 0,0
Significancia estadistica ns 13 13 13 ns
Coeficiente de Variacion 119 | 547 | 2,50 | 0,00 | 000

ns = no significativo

En el estadio |1, el tratamiento testigo registrd 7,3 lesiones, mientras que el empleo de agua
+ E3 presentd 4,4 lesiones. En el estadio 11, el tratamiento testigo alcanzé mayor nimero de
lesiones (17,2 lesiones), superior estadisticamente al resto de tratamientos, siendo el menor valor
para el uso de agua + E3 como coadyuvante (7,7 lesiones). El tratamiento testigo registrd 4,9
lesiones, estadisticamente igual a las aplicaciones de fungicidas complementarios a agua; aceite +
agua; y superiores estadisticamente a la adicién de agua + E3 con 1,1 lesiones, esto en el estadio
IV. En el estadio V, el tratamiento testigo detect6 0,3 lesiones, mientras que los demas tratamientos
donde se aplico coadyuvantes complementarios a los fungicidas, no se presentaron lesiones. En el
estadio VI no se observaron lesiones. El analisis de varianza no detectd diferencias significativas
en los estadios I, V y VI; diferencias altamente significativas en el estadio Il y diferencias
significativas para el estadio IV. Los promedios generales fueron 5,8; 12,0; 3,2; 0,1 y 0,0 lesiones
y los coeficientes de variacion 1,16; 1,57; 0,96; 0,18 y 0,0 % (Tabla 4).
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Tabla 4. Conteo de lesiones en los estadios I, 11, 111, IV, V y VI evaluaciones durante la tercera semana en el ensayo.
FACIAG, UTB. 2022.
Coadyuvante/ ‘o
Surfactante Evaluacion Tercera Semana
Dosis/Unidad
Ne Tratamientos Du-stsdemda Estadios
Nombre
g ia/ha L-kg L-kgha |II| II IV v VI
Difenoconazole + Spiroxamina 100+320 | 04+04
Pyrimentanil + Mancozeb 400+1125 1 03+13
Izopyrazam ;:];Z:rij;;;:;‘:ie Melaleuca 75+115 | 06+05
T1 Agua+E3 | 1853+04 |44 770 | L1 | 0.1 0.0
Fenpropimorf + Bacillus subtilis 300 +600 | 1.0+ 1,0
Tebucon;zole, T;w_.dueuul+ 150+ 450 | 05+ 06
enpropidin
Difenoconazole + Spiroxamina 100+320 | 04+04
Pyrimentanil + Mancozeb 400+1125 ) 0.3+ 1.3
Isopyrazam ;:];Z:rt:;;:;;e Melaleuca 75115 | 0.6+05
T2 Argua 13.9 62| 116b|2,6ab| 00 0.0
Fenpropimeorf + Bacillus subtilis 300 +600 | 1.0+ 1,0
Tebucon;zole, Trlj,a..dimennl+ 150+ 450 | 05+06
enpropidin
Difenoconazole + Spiroxamina 100+320 | 04+04
Pyrimentanil + Mancozeb 400+1125 | 0.5+ 1.3
Izopyrazam ;ﬁ:ri?;;;;e Melaleuca 75115 | 0.6+05 7.57 +
T3 AceitetAgua 11.35 5511530 41a | 00 0.0
Fenpropimorf + Bacillus subtiliz 300 +600 | 1.0+ 1,0
Tebuconazole,Tr_ia_dimenol+ 150+ 450 | 0.5+ 06
Fenpropidin
T4 Testigo Absoluto — -— — — 731172a| 49a | 03 0,0
Promedio general 58| 12,0 3.2 0,1 0.0
Sizgmificancia estadistica ng | *F * ns s
Coeficiente de Variacion 1.18[ 137 | 096 | 0,18 | 0,00
En los promedios del niumero de lesiones durante la cuarta semana, el andlisis de varianza
detecto diferencias altamente significativas para los estadios I, Il y IV y no se obtuvieron

diferencias significativas en los estadios V y VI. Los promedios generales fueron 9,2; 27,8; 9,1;
0,4y 0,1 lesiones y los coeficientes de variaciéon 1,68; 11,14; 1,87; 0,37 y 0,18 %, respectivamente
(Tabla 5). En el estadio Il, el testigo alcanzé mayor numero de lesiones (17,4 lesiones),
estadisticamente superiores a los demas tratamientos que se aplico coadyuvantes adicionales a los
fungicidas, y cuyas menores lesiones se encontraron empleando agua + E3 (6,0 lesiones). En el

estadio Ill, el testigo reportd 60,1 lesiones, superior estadisticamente a los demas tratamientos,
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cuyas menores lesiones se presentaron aplicando fungicidas y coadyuvante de aceite + agua con
15,4 lesiones. En el estadio 1V, el testigo obtuvo 20,6 lesiones, estadisticamente superior a los
demas tratamientos, siendo el menor nimero de lesiones para el uso de fungicidas con coadyuvante
agua + E3 con 3,8 lesiones. En el estadio V, el tratamiento testigo registré 1,0 lesiones y el menor
valor fue para el empleo de agua + E3 y agua sola con 0,1 lesiones. En el estadio VI, el tratamiento
testigo mostro 0,2 lesiones y el agua y aceite + agua como coadyuvantes complementarios a los

fungicidas no obtuvieron lesiones.

Tabla 5. Conteo de lesiones en los estadios I, I1, 111, 1V, V y VI evaluaciones durante la cuarta semana en el ensayo.
FACIAG, UTB. 2022.
Coadyuvante/ Evaluacion Cuarta Semana
Surfactante
i Pr-—
] Tratamientos Daosis/Unidad [Dosis/TUni Estadios
N Nombre dad
g ia/ha L-kg L -kgha II III IV v VI
Difenoconazole +~ Spiroxamina 100+320 | 04+04
Pyrimentanil + Mancozeb 400+ 1125 | 053+13
Izopyrazam + Extra.cto. de Melaleuca 75 = 115 0.6+0.5
alternifolia
T1 Fenpropimorf + Bacillus subltilis 300+600 | 10+10 | Apua+E3 (18504 600 [163b| 38b | 01 0.1
— "
Tebucnn;zole: Tr_:a_.djmmol 150+ 450 | 0.5+ 0.6
enpropidin
Difenoconazole +~ Spiroxamina 100+320 | 04+04
Pyrimentanil + Mancozeb 400+ 11253 | 03+1.3
Isopyrazam + Extra..cto. de Melaleuca 75+ 115 0.6+0.5
alternifolia
T2 Fenpropimorf + Bacillus sublilis 300+600 | 1.0+10 Agua 18.9 67b |196b 63b | 01 0.0
Tebuconazole, Tr_:a.dj.mmol + 150+ 450 | 0.5+06
Fenpropidin
Difenoconazole + Spiroxamina 100+320 | 04+04
Pyrimentanil + Mancozeb 400+ 1125 | 053+173
Isopyrazam + Extracto de Melaleuca _— -
alternifolia P15 ) 06405 757+
T3 Fenpropimorf + Bacillus subtilis 300+600 | 1,0+ 1.0 |AceiterAgua 1135 660 |134b| 380 | 02 0,0
— - "
Tebucnn;zo]e: Tr_ia_d:mmﬂl 150+ 450 | 0.5+ 0.6
enpropidin
T4 Testigo Absoluto — — — — 174a |601al206a| 1,0 02
Promedio general 9.2 27.8 21 0.4 0.1
Significancia estadistica #= s i ns s
Coeficiente de Variacidn 1.68 | 11,14 | 1,87 | 037 | 0,18

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segln la prueba de Duncan al 5 % designificancia.
ns = no significativo
**= altamente significativo

Los valores registrados en la semana quinta se observan en la tabla 6. El analisis de varianza
alcanz¢ diferencias altamente significativas para los estadios del Il al VVI. Los promedios generales
fueron 13,5; 261,1; 254,5; 24,6 y 19,0 lesiones y los coeficientes de variacion 0,53; 1,84; 3,48;
1,03 y 0,34 %, respectivamente. En los estadios II, 11 y IV, el testigo presenté mayor cantidad de
lesiones, siendo estas 18,5; 420,3 y 429,7 lesiones, superiores estadisticamente a los demas
tratamientos. El tratamiento que se adicion6 agua + E3 como coadyuvante para los fungicidas
detectd menor numero con 11,0; 166,8 y 168, 5 lesiones. En el estadio V, en el testigo se observaron
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70,0 lesiones, superior estadisticamente a los demas tratamientos, siendo el menor valor para la
aplicacion de aceite + agua como coadyuvante con 4,1 lesiones. Para el estadio VI, se obtuvieron
60,4 lesiones en el tratamiento testigo, superior estadisticamente al resto de tratamientos,
consiguiendo la adicion de agua como coadyuvante para los fungicidas con 3,0 lesiones,

considerandose de menor cantidad.

Tabla 6. Conteo de lesiones en los estadios I, II, I11, 1V, V y VI evaluaciones durante la quinta semana en el ensayo.
FACIAG, UTB. 2022.

Coadyuvante/ Evaluacion Quinta Semana

Surfactante
e P
Tratamientos Daosis/TUnidad Deosiz/Tni Estadios
N Nombre dad
gia’ha L -kg L —kg'ha 1I m1 v v VI

Difencconazole + Spiroxaming 100 +320 | 04+04

Pyrimentanil + Mancozeb 400=1125 |1 03+ 13
; + ]

Isopyrazam E.xim.ctc_ de Melaleuca 75 =115 0.6+0.5

alternifolia

T1 Fenpropimorf + Bacillus subtilis 00+600 | 1,0+10 | Apua+ES |185+04) 110c | 1668c| 1683 c(104c| 920
Tebuconazole, Triadimenol + 150+ 450 | 05+ 0.6

Fenpropidin
Difencconazole + Spiroxamina 100 +320 | 04+04
Pyrimentami] + Mancozeb 400=1125 | 03+ 1.3
r + :
Isopyrazam E.xlrgc’tc_ de Melaleuca 75 =115 0.6+05
alternifolia
T2 Fenpropimorf + Bacillus subtilis 300 +600 | 1,0+1,0 Agua 18,9 1196bc|2320b|2137b(139b| 30¢c
Teb‘ucan;zole, T;ia_dimenc-l— 150+ 450 | 05+ 0.6
enpropidin
Difencconazole + Spiroxamina 100 +320 | 04+04
Pyrimentanil + Mancozeb 400=1125| 03 +13
Isopyrazam + Extracto de Melalewea | . -
alternifolia I3=113 0.6+05 737+

T3 Fenpropimorf + Bacillus subtilis 300+600 | 1,0+ 10 |AceitetAgual 1133 1270 |2253530(20600) 41d | 32¢
Tebuconazole, Triadimenol + 150 + 450 | 05+ 06

Fenpropidin
T4 Testigo Absoluto — — —— — 18.5a (4203 a(429,7a|l700a(60.4a
Promedic general 133 20611 | 2545 | 246 | 190
Significancia estadistica = = i *= *E
Coeficiente de Variacion 0,33 1,84 348 1,03 | 034

Promedios con la misma letra no difieren significativamente segln la prueba de Duncan al 5 % de significancia.
**= altamente significativo

4 CONCLUSIONES

Las plantaciones de banano donde se ejecutd esta investigacion estuvieron afectadas por
lesiones de Sigatoka negra (Mycosphaerela fijiensis, Morelet), lo que concuerda con Zambrano y
Ramirez (2016), quienes mencionan que el desarrollo de la enfermedad depende de las condiciones
del clima como lluvia, humedad y temperatura y la cantidad de indculo existente en el area. Las
hojas con humedad relativa sobre el 90 % y temperatura de 26 a 28 °C favorecen al desarrollo rapido
de la infeccion. Se retarda el desarrollo de la enfermedad cuando la temperatura es inferior a 20 °C,
la enfermedad se propaga facilmente de una plantacion o planta a otra por intermedio de la lluvia,

viento, herramientas de trabajo, material vegetal afectado, vestido y calzado de las personas que
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transitan por las plantaciones afectadas, como sucedio en esta plantacion. EI mayor nimero de
lesiones se presentd cuando no se aplicé coadyuvantes complementarios a la aplicacion de los
fungicidas, no causando efectos el uso de fungicidas, ya que los coadyuvantes son necesarios para
una mejor humectacion, adhesion y penetracion en la planta con el objetivo de eliminar problemas
potenciales en la produccion.

Los resultados demuestran que es necesaria la utilizacion de coadyuvantes, para mermar la
aparicion de lesiones en todos los niveles de estadios, por la principal funcion que cumple, en
relacién a estas Colinagro (2015) indica que muchos pesticidas no actuaran hasta haber penetrado
el blanco. El uso de coadyuvantes puede influenciar tanto la toma como la penetracion en la planta
mediante solubilizacion de ceras, ruptura de membranas. Transporte sistémico y penetracion en las
células del hongo. El coadyuvante puede modificar el comportamiento de absorcion en membranas

y paredes celulares afectando estos procesos.

Para el control de la Sigatoka negra (Mycosphaerela fijiensis, Morelet) la utilizacion del
programa de aplicacion con productos Difenoconazole + Spiroxamina; Pyrimentanil + Mancozeb;
Isopyrazam + Extracto de Melaleuca alternifolia; Fenpropimorf + Bacillus subtilis y Tebuconazole,
Triadimenol + Fenpropidin en la época de verano, resulta eficiente con el uso del coadyuvante E3

+ agua, como sustituto del aceite agricola para el control de la Sigatoka negra.
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