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RESUMEN

El estudio se realizé en la Finca Integral Jatum Paccha, ubicada a 2 Km de la
Parroquia 10 de Agosto via a la Parroquia El Triunfo y, en la Finca Integral Union
Base, localizada a 3 Km de la cuidad de Puyo, durante noviembre del 2008 a enero
del 2009. Constituyendo el objeto de la investigacion las principales plagas de
Platano, para dar respuesta al problema se propuso los siguientes objetivos:
determinar las principales plagas del cultivo de Platano, su importancia y la
estrategia de Manejo fitosanitario del cultivo 6ptimo para resolver el problema de
los dafios de las plagas, utilizando la metodologia del Dr. Iparraguirre et al. (1998),
CIBA - GEIGI (2000) y Le6n et al (2007). Se determind que las Plagas mas
importantes fueron Mycosphaerella musicola (Leach ex Mulder.), Mycosphaerella
fijiensis (Morelet),y el Mosaico del pepino (CMV); como Sistemas de Control
Fertilizacion + Deshoje y Fertilizacion + Deshoje + Fungicida organico Timorex
Gold, los mas efectivos respectivamente al bajar por debajo del Umbral Econémico
(grado 2) el desarrollo de la enfermedad, grado medio de afectacion y disminuir su
distribucion en el area de estudio; asi como, obtener los mejores indices cualitativos
de cosecha del cultivo del platano, destacandose con respecto a la floracion el

Sistema Fertilizacion + Deshoje.

Palabras claves: plagas, control, manejo, estrategia.



ABSTRACT

The study was conducted at Finca Integral Jatun Paccha, located 2 km from the August 10
via Parish to the Parish and El Triunfo, in the Union Finca Integral Base, located 3 km from
the city of Puyo, during November 2008 to January 2009. Since the object of research the
main pest of bananas in response to the problem suggested the following objectives:
identify the major pest of banana, its importance and strategy of plant health management
for optimal crop solve the problem of damage of pests, using the methodology of Dr.
Iparraguirre et al. (1998), IBC - GEIGI (2000) and Ledn et al (2007). It was determined that
the most important pests were Mycosphaerella musicola (Leach ex Mulder.)
Mycosphaerella fijiensis (Morelet) and cucumber mosaic (CMV), and Systems Control
Fertilizaron Fertilization + + defoliated and defoliated Timorex Gold + organic fungicides,
the more effective at lowering respectively below the economic threshold (grade 2) the
development of the disease, average degree of involvement and reduce its distribution in
the study area, as well as to obtain the best qualitative indicator of the banana crop,
especially with respect to flowering Fertilization System +
defoliated.

Keywords: pest, control, management, strategy.
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1. INTRODUCCION

El platano (Musa spp.) es una planta muy antigua, se plantea que es oriunda de la India,
donde se encuentra el mayor nimero de Clones; América se conoce como el segundo
centro de origen, este cultivo ocupa a nivel mundial el segundo lugar en el consumo
fresco, después del citricos. (Morrelli y Kader, 2002).

Este cultivo se puede utilizar en la produccion textil, como planta ornamental y en la
industria. Conociendo la importancia alimenticia que posee el cultivo y la necesidad de
satisfacer el consumo de la poblacion, se realizan investigaciones en el mundo,
posibilitando un tanto, su mejoramiento y aplicacion de nuevas tecnologias que
favorezcan el incremento de las producciones de forma sostenible. (Suarez; et al, 2002)

Las plagas y enfermedades constituyen uno de los factores limitantes para el cultivo
agricola, de ahi que se considere que ninguna planta cultivada escape del ataque de una o
mas especie de plagas. (Morrelli y Kader, 2002).

En la regién Amazdnica ecuatoriana, el Platano es el cultivo que con mas frecuencia se
hallan en las fincas con superficies de 0.5 hectareas, ademas que constituye con la
alimentacion basica de subsistencia de colonos y nativos. La produccién y productividad
en general es baja, resultado de la poco o ninguna tecnologia aplicada en este cultivo. Es
comun observar deficiente densidad de siembra, poco control de ma\ezas y practicamente
no se fertiliza.

Esta deficiencia en el manejo ocasiona el ataque de diversas plagas y enfermedades, que
se localizan en las diferentes partes de la planta; las plagas que mayor dafio causan al
cultivo son: Thrips {Hercinothrips femoralis), Cochinilla algodonosa(Dysm/cocciys
alazon), Acaros (Tetranychus telarius, Tetranychus urticae), Taladro o Traza
(Hieroxestis subcervinelia), Barrenador de la raiz del Platano (Cosmopolites
sordidus), Nematodos (Pratylenchus, Helicotylenchus, Meloidogyne), Mal de
Panamé, Punta de Cigarrillo causado por el hongo Verticilium o Stachyllidium
theobromae, Enfermedad de Moco (Pseudomonas solanacearum) que reducen la
produccion y aceleran la maduraciéon prematura del Platano. (Morrelli y Kader, 2002).



Por todo lo anteriormente explicado hemos definido el siguiente Problema Cientifico:

Los dafios ocasionados por las plagas del Platano que han provocado la desaparicion del

cultivo en algunos municipios de Pastaza.

Constituyendo el Objeto de nuestro trabajo: Las principales plagas de Platano.

Definiendo la siguiente Hipotesis:

Si se realiza un adecuado manejo fitosanitario de las principales plagas del Platano
variedad Hartén en las Fincas Integrales Jatun Paccha y Unién Base se lograra la
disminucién de los dafios ocasionados al cultivo y el rescate del mismo para la

provincia de Pastaza.

Proponiéndonos los siguientes objetivos:

General:

» Definir una estrategia de Manejo Fitosanitario de las principales plagas del
Platano en las Fincas Integrales Jatun Paccha y Uni6n Base con métodos

cientificamente fundamentados para disminuir los dafios ocasionados por estas.

Especificos:

« Determinar las principales plagas del cultivo de Platano en las Fincas Integrales de
Jatun Paccha y de Unién Base.
» Determinar la estrategia de Manejo fitosanitaria del cultivo 6ptima para las areas

de estudio.



ANTECEDENTES



2. ANTECEDENTE

2.1. Importancia del cultivo

El cultivo del platano y banano (Musa sp.) en el Ecuador tiene una gran importancia social
y econdmica, por ser uno de los productos fundamentales de la canasta familiar

principalmente del poblador de la selva. (Morrelli y Kader, 2002).

El 70% de las areas de cultivo se centran en la region costa, donde se constituye en una
fuente alimenticia importante dentro del consumo familiar y al mismo tiempo le permite la
generaciébn de ingresos econdmicos en forma permanente, como producto de la
comercializacion local y regional. (Espinoza, 2003).

El platano es una fruta que se caracteriza por ser una valiosa fuente alimenticia para el
consumidor de esta fruta, se caracteriza por contener grandes cantidades de energia (90
calorias por 100g) sin colesterol, al consumir una fruta, ésta proporciona mas potasio que
los requerimientos diarios de un adulto (380 mg), también contienen altos niveles de
fésforo y calcio. Asi mismo es la mejor fuente fresca de piridoxina (vitamina B6), un
nutrimento que interviene en la transformacion del triptofano en serotonina (una sustancia
relajante que reduce la ansiedad). (Ledn; et al, 2007).

Esta fruta también es rica en potasio, un mineral que contribuye a regular la presién arterial
al consumir una fruta, ésta proporciona mas potasio que los requerimientos diarios de un
adulto (380 mg). También proporciona un buen suministro de vitamina C, acido fdélico,
magnesio y fibra dietética, que levantan el animo y las defensas, alicaidos con el estrés.
Los expertos aconsejan comer de medio a dos platanos diarios segun el grado de tension
nerviosa. Todas estas caracteristicas nutricionales lo califican como una fruta de
importancia dentro de la dieta humana. (Morrelli y Kader, 2002).

Dentro de la economia nacional este cultivo se ha caracterizado por ser comercializado a
nivel regional, el crecimiento de la exportacién del platano en los ultimos tres afios ha sido
significativo, a finales del afio 2000 se registraron 856 toneladas exportadas a los Estados
Unidos como el primer mercado, al término del afio 2002 se exportd aproximadamente 19
080 toneladas.



Las exportaciones de los ultimos afios (2000-2002) registran 27 931 toneladas exportadas
a diferentes mercados, todo esto genera un movimiento econémico que ha permitido la
generacion de nuevos puestos de trabajo. (Leodn; ei al, 2007).

2.2. Distribucién e importancia de las plagas

Desde sus origenes la produccién agropecuaria se ha visto afectada por diversas plagas y
enfermedades de las plantas, poniendo en peligro la disponibilidad de alimentos inocuos
para la poblacion y afectando seriamente la agricultura de los paises. No menos
importante es el hecho de que la entrada de una nueva plaga o enfermedad pueda
provocar en el estatus fitosanitario de un pais, afectando directamente las exportaciones
de los productos y subproductos agropecuarios a terceros mercados donde esas plagas y
enfermedades estan presentes. (Belalcazar; ei al. 1991a)

En los Ultimos afios, el riesgo de introduccion de plagas y enfermedades de cuarentenaria a
nuestro pais se ha incrementado por el aumento en volumen, diversidad y procedencia de
las mercancias, a consecuencia de los productos de globalizacion y de apertura
comercial. (Espinoza, 2003).

En el Ecuador algunas de las plagas y enfermedades pueden tener un impacto importante
para el comercio y la economia del sector rural. Las plagas y enfermedades pueden llegar a
obtener un impacto trascendental debido a la gran pérdida de plantaciones provocando el
bajo ingreso econémico al pais. (Morrelli y Kader, 2002).

Las enfermedades, conjuntamente con los insectos-plagas y malezas, conforman el trio
de plagas naturales que debe afrontar cualquier especie cultivada. Sus ataques no solo
ocasionan reduccién de la produccién, si no también afectan su calidad, cuya

consecuencia es la de incrementar los problemas sociales y econémicos. (Belalcazar; ei
al. 1991b)

En platano se presentan plagas comunes, con hébitos similares. La importancia relativa
de cada una de ellas depende de la zona de cultivo. El manejo de las plagas en este
cultivo debe incluir estrategias integradas que reduzcan la poblacion de insectos o niveles
que no produzcan dafio de importancia econémica. (Morrelli y Kader, 2002).



2.3. Plagas

2.3.1. Sigatoka amatrilla

{Mycosphaerella musicola Leach)

2.3.1.1. Lesiones y sintomas

El agente causal de la Sigatoka sélo afecta el area foliar de las musaceas. Ocasiona diferentes
signos segun la edad de la planta y el estado de desarrollo de la enfermedad. En las primeras hojas
de plantas jovenes, las manchas son de forma oval con una longitud entre 1 y 2 mm. (Torres, 2003).
En hojas adultas las lesiones son mas angostas, con dimensiones de 8 - 15 x 1 - 5 mm. (Aguirre; ef
al, 1998a).

Los signos que caracterizan a esta enfermedad se presentan en los siguientes cinco estados de
desarrollo.
a) Pequeias lesiones de color amarillo - verdoso de 1.0 mm. de ancho, denominado "Pizcas',
apenas visibles en el haz de las hojas. (Aguirre y Zuluaga. 2003).
b) Rayas o estrias de 3 - 4 mm. de longitud por 1.0 mm. de ancho, de color inicialmente

amarillo verdoso y luego café claro. (Aguirre y Zuluaga. 2003).



c) Las estrias se alargan y se ensanchan, sin bordes definidos y el color cambia de
café a rojo herrumbroso. (Ledn; et al, 2007).

d) Mancha con borde definido, centro de color marrén a negro, rodeada por un halo
amarillento. En este estado se inicia la diferenciacion de esporodoquios y
formacion de conidios. (Ledn; et al, 2007).

e) Manchas completamente desarrolladas. La zona central desecada se hunde,
torndndose gris, rodeada de un anillo negro y a veces de un halo amarillo. En este
estado maduran los peritecios que liberan ascosporas. Las manchas persisten aun
en hojas secas. (Aguirre y Zuluaga. 2003).

2.3.1.2. Ciclo de la enfermedad

El ciclo de la Sigatoka varia principalmente en funciéon del hospedero y de las condiciones
climéticas. La enfermedad evoluciona mas rapido y por consiguiente es mas severa en los
cultivos de banano del grupo Cavendish con Genoma AAA. El progreso es més lento en
cultivos con el Genoma B, tales como Dominico-Hartén (AAB) y el Pelipita (ABB). (Aguirre;
et al. 1998b)

Igualmente el ciclo es mas corto en las hojas formadas durante la época lluviosa, debido a
que el agua favorece los procesos de infeccion y produccion de inoculo. Los conidios sélo
germinan en presencia de peliculas de agua, mientras que las ascosporas lo pueden
hacer con una humedad relativa superior al 95%. La germinacion se presenta entre una y
seis horas, dependiendo de la temperatura. Las ascosporas lo hacen mas rapido. El
crecimiento de los tubos germinativos se detiene en tiempo seco y prosigue cuando las
hojas estan mojadas. Pueden transcurrir de dos a seis dias antes que las hifas formen
apresorios y penetren a través de los estomas. La penetracion se realiza Unicamente en
presencia de agua. (Ledn; ef al, 2007).

En banano, la temperatura Optima para germinacién y crecimiento de los tubos
germinativos es de 22 a 28 C. En Platano, el rango 6ptimo de germinacion varia entre 17 y
28 Cy la temperatura ideal para el crecimiento de los tubos germinativos es de 25 C. Para
germinar las ascosporas requieren de temperaturas mas altas que los conidios. (Espinoza,
2003).



En ausencia de practicas de control, tal como sucede en la zona cafetera, se estima que
las hojas tan pronto emergen son infectadas por ascosporas en temporada lluviosa
principalmente y por conidios en época seca. Por lo tanto, el periodo de incubacion
corresponde al tiempo trascurrido desde la emision de cada hasta la aparicion de los
primeros signos. (Merchan. 1996)

2.3.1.3. Medidas de control

2.3.1.3.1. Control Cultural

Las labores de cultivo deben estar dirigidas a disminuir la humedad excesiva dentro de las
plantaciones, especialmente la mojadura foliar. Para disminuir la intensidad del ataque se
deben construir drenajes, evitar los riegos por aspersion al follaje, hacer un buen control
de malezas y regular el nimero de plantas por unidad de superficie, a través de un
espaciado correcto, destronque y "descoline" o deshoje. Los fertilizantes, aplicados
correctamente segun las necesidades del cultivo, ayudan a las plantas a protegerse y
recuperarse de la infeccion. (Gauhl. 1990)

2.3.1.3.2. Deshoje fitosanitario

La eliminacion de las hojas manchadas, no sélo reduce el inoculo potencial de la
enfermedad sino también es fundamental para que las aspersiones de productos
guimicos sean mas efectivas. (Espinoza. 2004).

Tradicionalmente se ha recomendado sélo la eliminacién ciclica de las hojas secas y
dobladas. Esta recomendacion es ineficaz debido a que la mayor cantidad de indculos de
origen conidial y ascospoérico se producen durante el tiempo en que las hojas enfermas
permanecen con tejido verde y estan erectas. Para que el control resulte efectivo se debe
evitar la produccién de inoculo, especialmente ascospérico, lo cual se consigue mediante
la eliminacién oportuna de tejido verde manchado. (Espinoza; et al, 2003b).

Al eliminar las hojas verdes, los cortes se hacen en la base del limbo dejando parte del
peciolo; es conveniente evitar las heridas en el seudotallo principalmente en cultivos
afectados por Bacteriosis. Al iniciar el programa de deshoje, se debe eliminar

semanalmente el area verde foliar manchada.



La labor se continta con esta frecuencia hasta que la planta renueve 8 hojas, 8 a 12
semanas, segun el ritmo de emision foliar y luego cada cuatro semanas durante el tiempo
gue se tenga el cultivo. (Espinoza,; ei al, 2003b).

2.3.1.3.3. Control Quimico

El control quimico basado en fumigaciones aéreas con aceites y fungicidas, es una
practica rutinaria que se utiliza en las regiones bananeras dedicadas a la produccion de
fruta para la exportacién. Se emplea la misma metodologia y productos utilizados para el
control de la RAYA NEGRA, pero con un nimero menor de aspersiones por afio, 12 a 16.
Por lo general las aplicaciones se hacen cada catorce dias en época lluviosa y
mensualmente durante la época seca. (Suarez; ei a/, 2002)

2.3.1.4. Impacto

Esta enfermedad altamente destructiva en los principales cultivares de platanos, puede
ocasionar segun Burt ei al (1997) y Orozco (1998) pérdida en el rendimiento entre un 50 y
100%, afectando de manera notoria la economia del productor. Ataca las hojas de las
plantas, produciendo un rapido deterioro del area foliar cuando no se combate, afecta
ademas el crecimiento y productividad de las plantas al disminuir la capacidad de
fotosintesis. También produce una reduccion en la calidad de la fruta, al favorecer la
maduracién de los racimos, lo cual es la mayor causa de pérdida (Douglas y Ronald,
1992).

2.3.2. Mancha cordana

(Cordana musae Zimm)

Fig.2. Mancha cordana.



2.3.2.1. Biologia

El agente causal es el hongo Cordana musae Zimm. Su incidencia y severidad se
incrementa a medida que reduce la altitud de siembra. Es un patégeno cuyo ataque es
ademas favorecido por alta humedad relativa y practicas de manejo inadecuadas,
principalmente las relaciones con fertilizaciéon, drenaje, manejo de las densidades

poblacionales y control de malas hierbas. (Ledn; et al, 2007).
2.3.2.2. Lesionesy sintomas

Los primeros signos se manifiestan en el haz. Se caracterizan por manchas pequefias de
forma oval las cuales en un principio muestran una coloracién castafio claro con zonas
concéntricas y borde de color marrén. Con el tiempo su tamafio se aumenta
considerablemente hasta unirse unas con otras y ocasionar finalmente el secamiento de
todo el limbo. (Ledn; etal, 2007).

Las lesiones estan rodeadas por un halo de color amarillo bastante llamativo. En el envés,
las manchas carecen de zonas claras y bordes; presentan una coloracion marrén grisacea
en los estados iniciales y al final castafio oscuro. (Ledn; ei a/, 2007).

Finalmente la presencia de grandes cantidades de conidi6foros y conidios, le imparten un
color grisaceo. Cuando el potencial de inoculo es bastante alto, se pueden presentar por
efectos de precipitacion, escurrimiento y concentracion de conidios en los bordes del
limbo, infecciones en dichos bordes, mostrando pequefas zonas necrosadas en forma de
media luna, las cuales posteriormente se transforman en largas estrias de color castafio
oscuro, que pueden o no alcanzar la nervadura central. (Ledn; et al, 2007).

2.3.2.3. Medidas de control.

2.3.2.3.1. Control

Debido a que el ataque de este Patdgeno se presenta en las hojas bajeras o proximas a
doblarse por su senescencia, este no reviste importancia econdémica. Si ademas no se
tiene en cuenta que su incidencia y severidad son favorecidas por el uso inapropiado de
practica de manejo, su control se reduce al empleo de practicas agronémicas, con lo cual se
reducira la incidencia de este patdgeno, y por tanto desde ningun punto de vista amerita
tener que recurrir al uso de agroquimicos. (Jiménez, 2006).
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2.3.3. Mosaico

(Virus del mosaico del pepino)

Fig.3. Planta infectada por CMV. (Brunt; ef a/., 1996).

2.3.3.1. Biologia

Su agente causal es el virus del mosaico del pepino, cuya sigla en inglés es CMV. Es un
virus representado por varias razas, el cual puede ocasionar mosaico, secamiento o
pudricion de la hoja bandera y cuarteamiento longitudinal o pudricion basal de las yaguas.
(Escobar y Martinez., 1997).

Es transmitido por 60 especies de insectos de la familia Aphididae, pero para el caso del
platano se han establecido como vectoras las siguientes especies: Aphis gossypii,
Rhopalosiphum maidis, Aphis craccivora, Rhopalosiphum prunifoliae ps., y Myzus
persicae ps., respecto a estas especies se debe tener presente que ellas no son
huéspedes habituales de musaceas en general, siendo esa la razon por la cual la
incidencia de la enfermedad en plantaciones en produccién es reducida. (Escobar y
Martinez., 1997).

En siembra nuevas se presencia esta relacionada con la destruccion de sus hospedantes
naturales, hecho que obliga a migrar a los insectos vectores a las plantaciones de platano

recién establecidos, cuyo nimero de plantas afectadas puede alcanzar el 12%. (Ledn; ei
al, 2007).



Su transmisién se lleva a efecto mediante periodos cortos de adquisicion e inoculacion; la
retencién en el vector no es mayor de cuatro horas. La particula presenta una forma
isométrica de unos 30 mandmetros de didmetro, con 4 segmentos de ARN como minimo,
de los cuales los tres mas grandes son los requeridos para inefectividad. También se
puede encontrar a un quinto segmento de ARN, que se ha denominado como CARNA 5, el
cual dependiendo de su composicion puede ocasionar una necrosis letal en tomate. De
acuerdo con esto, la presencia en el inoculo de tipos especificos de CARNA 5, induce
cambios en los signos de la planta afectada. De este virus sea registr6 un gran namero de
razas, que se diferencian entre si por su rango de hospedantes, capacidad de
multiplicacion y relacion con vectores, entre otros aspectos. (Ledn; et al, 2007).

La supervivencia de este virus es favorecido por una amplia gama de hospedantes, que
corresponden a 67 familias y 470 especies. Entre estos afecta las siguientes plantas
cultivadas: apio, remolacha, aji, cocombro, maiz, sandia, tabaco, etc. En la epidemiologia
de la enfermedad se considera que las malezas infectadas son una fuente importante de
inoculo. Como huéspedes naturales del virus se encuentran malezas que pertenecen a
los géneros: Solanum, Ipomea, Phytolacca, Fuerana, Passiflora, Physalis, Isotoma,
Canna, Commelia, Datura, Ricinus, etc. (Escobar y Martinez., 1997).

2.3.3.2. Lesiones y sintomas

La infeccién ocasionada por el CMV en platano es de caracter sistémico. Originada
clorosis intervenal mas visible a trasluz, se puede manifestar como un rayano clorético o
como manchas amarillas, las hojas de coloracién normal pueden tener las nervaduras
secundarias excesivamente engrosadas, que le dan un aspecto acanalado. Como signos
de una infecciébn avanzada se presenta necrosis foliares a lo largo de las nervaduras
secundarias. (Belalcézar; etal, 1996).

Las plantas afectadas son mas pequefias y menos vigorosas que las sanas. En caso de
que fructifique una planta enferma, los frutos que se cosechan son muy pequefios y sin
desarrollo completo, muestran algunas veces signos de mosaico con areas verde-oscuras
y claras alternadas. (Leon; et al, 2007).
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En ocasiones también se puede presentar pudricion de la hoja bandera, cuarteamiento
longitudinal de las vainas o necrosis interna de las bases foliares del seudotallo, y en
casos severos muerte de la planta. Esta condicion se origina de acuerdo con la

temperatura en que crezca la planta infectada. (Belalcazar; etai, 1996).

2.3.3.3. Medidas de control

2.3.3.3.1. Control

A diferencia de los hongos no hay en la actualidad un producto que aplicado a las plantas
logre eliminar al agente causal sin afectar la planta hospedante. La estrecha relacion que
existe entre la multiplicacion del virus y el metabolismo celular, ha sido un escollo en la

investigacion de viricidas. (Belalcazar; etal, 1996).

Los productos probados hasta el presente afectan el sistema celular o, en algunos casos
inhiben la multiplicacién del virus solo cuando estan presentes en los tejidos, pero una vez
degradados el virus alcanza de nuevo rapidamente concentraciones en los tejidos de la
planta. (Leon; ef ai, 2007).

2.3.4. Picudo negro del platano

(Cosmopolites sordidus Germar)

Fig.4. Adulto Picudo negro del platano. (Castifieiras; ef al. 1990).



2.3.4.1. Biologiay ciclo de vida

El picudo negro del banano Cosmopolites sordidus (Coledptera: Curculionidae) es una
plaga importante del banano, platano y ensete. El picudo adulto es negro y mide 10-15
mm. Vive libremente, aunque es mas comun encontrarlo entre las vainas foliares, en el
suelo en la base de la mata 0 asociado con los residuos del cultivo. El picudo es activo de
noche y muy susceptible a la desecacion. Los adultos pueden permanecer en la misma
mata por largos periodos de tiempo, y solo una pequefia parte de ellos podra moverse a
una distancia mayor de 25 m durante un periodo de 6 meses. Los picudos vuelan
raramente. La diseminacién ocurre principalmente a través del material de plantacion
infestado. (Garcia; etal. 2002)

El picudo negro del banano es un insecto seleccionado como "k" con un prolongado
periodo de vida y baja fecundidad. Muchos adultos viven un afio, mientras que algunos
pueden sobrevivir hasta por cuatro afios. En substratos humedos, el picudo puede
sobrevivir sin alimentarse durante varios meses. La tasa de machos y hembras es de 1:1.
Se han registrado tasas de ovoposicion de mas de un huevo por dia, pero mas
comunmente, la ovoposicion es estimada a un huevo por semana. La hembra pone sus
blancos huevos ovalados individualmente en los hoyos excavados por su pico. La mayoria
de los huevos se ponen entre las vainas foliares y en la superficie del rizoma. Las plantas
florecidas y los residuos de los cultivos son los lugares favoritos para la ovoposicion.
(Espinoza; et al, 2003a).

Las larvas emergentes se alimentan preferiblemente dentro del rizoma, pero también
pueden atacar el tallo verdadero y, ocasionalmente, el seudotallo. Las larvas pasan a
través de 5-8 etapas. La formacion de la crisalida ocurre en células desnudas cerca de la
superficie de la planta hospedera. Las tasas de desarrollo dependen de la temperatura.
Bajo condiciones tropicales, el periodo que le toma a un huevo convertirse en un picudo
adulto es de 5-7 semanas. El desarrollo de los huevos no ocurre con temperaturas
menores de 12 °C; este umbral puede explicar porqué es raro encontrar esta plaga a
alturas mayores de 1600 m sobre el nivel de mar. (Espinoza; et al, 2003a).
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2.34.2. Lesionesy sintomas

Los picudos negros adultos son atraidos por las sustancias volatiles emanadas de las
plantas hospederas. Los rizomas cortados presentan una atraccion especial. Por lo tanto,
puede ser dificil establecer un nuevo cultivo en campos infestados anteriormente o cerca
de los campos severamente infestados. Los picudos negros del banano son atraidos por
los rizomas cortados, lo que convierte a los retofios que se utilizan como material de
plantacién especialmente susceptibles al ataque. Se han registrado pérdidas de mas de
40% del cultivo debido al picudo negro del banano. (Leon; et al, 2007).

Se informa que los ataques de los picudos negros interfieren con la iniciacion de las
raices, matan las raices existentes, limitan la absorcién de nutrientes, reducen el vigor de
las plantas, demoran la floracién y aumentan la susceptibilidad a plagas y enfermedades.
Las reducciones de rendimiento son causadas tanto por la pérdida de plantas (muerte de
las plantas, el rompimiento de los rizomas, volcamiento), como por el peso reducido de los
racimos. El volcamiento, mas comunmente atribuido a los nematodos, ha sido observado
bajo condiciones de fuertes ataques de los picudos negros en ausencia de nematodos.
(Espinoza; ei al, 2003a).

2.3.4.3. Medidas de control.

2.3.4.3.1. Control quimico

El control que se realiza en las plantaciones bananeras comerciales es principalmente
guimico, utilizando nematicidas con actividad insecticida e insecticidas especificos
aplicados en la base de la mata. Los insecticidas son de acciones rapidas y eficaces.
Anteriormente se utilizaban ampliamente los insecticidas cyclodiénicos, pero
eventualmente fueron abandonados debido al desarrollo de resistencia y a las
implicaciones ambientales. Se encuentran disponibles organofosfatos menos persistentes
pero son Mas costosos y toxicos para los manejadores y por lo tanto menos adecuados
para los sistemas de produccion a pequefia escala. Actualmente, el picudo negro del
banano ha mostrado la habilidad de desarrollar resistencia a la mayoria de los quimicos.
(Espinoza; et al, 2003b).
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Los compuestos botanicos pueden servir como sustitutos de los plaguicidas. La inmersiéon
de los retofios en una solucion a 20% de semillas de neem {Azadirachta indica) durante la
siembra, protege a los retofios jévenes de los ataques de los picudos negros reduciendo la
ovoposicion a través del efecto repelente sobre los picudos negros adultos. Las tasas de
eclosion de huevos también pueden ser reducidas en las plantas tratadas con neem.
(Espinoza; ef a/, 2003b).

2.3.4.3.2. Control cultural

Donde sea posible, las nuevas areas de produccion deben ser establecidas en los campos
no infestados utilizando material de plantacién limpio. Las plantulas procedentes de los
cultivos de tejidos se utilizan ampliamente en las plantaciones bananeras comerciales
para el control de plagas y enfermedades. En los lugares donde el cultivo de tejidos no esta
disponible, los agricultores deberian pelar los retofios para remover las larvas y huevos de
los picudos negros. Los retofios severamente dafiados no deben ser utilizados para la
siembra. El tratamiento con agua caliente también ha sido promovido ampliamente para el
control de los picudos negros y hematodos. Las recomendaciones sugieren la inmersién
de los retofios pelados en tinas con agua caliente a 52-55 °C por 15-27 minutos. Estos
bafios son muy eficaces para eliminar los nematodos, pero matan sélo una tercera parte
de las larvas de los picudos negros. De esta manera, es mas probable que el material de
plantacion limpio proporcione proteccién contra los picudos negros solo durante unos
pocos ciclos de cultivo. (Espinoza; ef al, 2003b).

La colocacion sistematica de trampas con pedazos de rizoma pueden ser eficaces para
reducir poblaciones de picudos negros adultos. Sin embargo, la colocaciéon de trampas es
un trabajo laborioso y a menudo limitado por la disponibilidad de los materiales. También se
cree que el saneamiento de los cultivos (es decir, la destruccion de los residuos) elimina
los refugios y sitios de desarrollo y asi reduce las cantidades de los picudos negros.
Actualmente, no tenemos datos disponibles sobre las relaciones entre los métodos de
saneamiento de los cultivos y estado de los picudos. (Espinoza; et al, 2003b).
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2.3.4.3.3. Control biolégico

El picudo negro del banano es mas importante en los lugares donde es una plaga
introducida (por ejemplo, Africa, Australia, América), sugiriendo que el control biolégico
clasico puede ser posible. Se encontraron varios escarabajos predadores alimentandose
de las larvas de los picudos negros en el area de origen del insecto en el Sudeste de Asia.
Sin embargo, los intentos de introducir estos enemigos naturales en otras regiones
bananeras en gran parte fracasaron. La investigacion de los predadores endémicos
(escarabajos, tijeretas) en Africa sugiere sélo un potencial limitado para el control en las
condiciones de campo. En contraste, las hormigas mirmicinas Tetramorium guifiense y
Pheidole megacephala han contribuido al control exitoso del picudo negro en el platano en
Cuba. Las hormigas pueden ser alentadas a anidarse en los pedazos de seudotallo que
luego pueden ser utilizados para su propagacion. Las hormigas mirmicinas estan muy
propagadas y también pueden ser predadores importantes del picudo negro en otras
localidades. (Ledn; et al, 2007).

Las hormigas depredadoras como Pheidole megacephala y Tetramorium guifiéense han
sido utilizadas para el control de esta plaga en Cuba (Castifieiras et ai 1990). El uso de
nueve colonias de P. megacephala/ha reduce la poblacion del picudo y el dafio de los
cormos, permitiendo un incremento en el rendimiento del cultivo, con respecto a
plantaciones sin control. Ademas de su capacidad depredadora de larvas de picudo
Tetramorium guifiéense alcanza, una colonizacién rapida en bananales provocando una
alta mortalidad de la plaga en plantaciones con baja infestacion; en las muy infestadas
(Roche y Abreu 1983). Varias especies de hormigas depredadoras generalistas como
Azteca sp. Solenopsis geminata, Wasmannia auropunctata y Pheidole fallax también
pueden contribuir ai control natural del picudo negro.

El uso de los hongos entomopatégenos (por ejemplo, Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliaé) para el control del picudo negro del banano ha sido estudiado desde los afios
70. Numerosas cepas han sido cribadas con respecto a su actividad contra los picudos
adultos y muchas de ellas producen la mortandad de mas del 90%. Sin embargo, pocos
datos estdn disponibles sobre el desempefio de las cepas candidatas de los
entomopatdgenos bajo condiciones de campo. Por lo tanto, el desarrollo de los sistemas
de entrega en los campos eficaces y rentables es probablemente el area mas critica de
investigacion en el presente. (Leon; et al, 2007).
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Los nematodos entomopatdgenos, Steinerma y Heterorhabditis spp., atacan tanto a los
picudos adultos como a las larvas en el campo, pero el costo y la eficacia de estos
nematodos permiten utilizarlos solo en los lugares con altas densidades de poblaciones

de los picudos negros, limitando su uso agran escala por el momento. (Ledn; et al, 2007).



MATERIALES Y METODOS
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del lugar.

El estudio se realizé en la Finca Integral Jatun Paccha, ubicada a 2 Km de la Parroquia 10
de Agosto via a la Parroquia El Triunfo; y en la Finca Integral Unién Base, localizada a 3
Km de la cuidad de Puyo, Pertenece al Canton Pastaza, Provincia de Pastaza, y se
encuentra ubicado a 950 msnm.

CROQUIS DEL PREDIO DE LA UEA, EN JATUN PACCHA
Parroquia DIEZ DE AGOSTO

PERIMETRO: 899.55 mUroi

[1AT1IM P5JiJS6
¢(OHMOVIM

UEA

UREA: J5016,00m*(ro5 cu«**dos

Figura.5. Croquis del predio de la U.E.A, Jatun Paccha. Parroquia Diez de Agosto.
3.1.1. Clima.

Segun el mapa hidroldgico de la Provincia de Pastaza, la precipitacion de Jatun Paccha,
alcanza los 5000mm de lluvia en promedio (anual/mensual), pero segun el INAMHI en el

2005 la precipitacion fue de: 5171.3 mm, con un promedio mensual de: 430.9 mm.

3.1.2. Temperatura en el sector analizado (°C).

Segun el mapa de temperatura de la Provincia de Pastaza, Jatun Paccha, tiene un clima
Lluvioso sub-tropical, con una temperatura que varia entre 20 y 22 °C, segun el INAMHI

en el 2005 la temperatura promedio anual fue de 21.4 °C.
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3.1.3. Luminosidad en el sector analizado (lumen).
De dos a tres horas luz por dia.
3.2. Caracterizacién Morfoldgica del suelo.

Los suelos de la Finca Integral Jatun Paccha se caracterizan por presentar un perfil de
suelo con un Horizonte A, que posee una profundidad promedio de 0 a 20 cm con un color
10YR 4/2 (Pardo Oscuro Amarillento), textura franco arcilloso y una estructura granular
debido al contenido de materia organica que oscila alrededor del 20% propiciando en las
partes altas del relieve una buena relacion aire agua. El desarrollo radicular en este
horizonte es bueno. El pH del suelo es acido oscilando alrededor de 5.2. El Horizonte B
tiene una profundidad de 20 a 40 cm de color 10 YR 5/4, bajo contenido orgénico algo
impermeable.

El Horizonte C posee una profundidad de 40 a 120 cm de profundidad es de color

amarillento, textura limo arcilloso lo que limita la penetracion del agua.
3.2.1. Pendiente (%)

El relieve oscila de ligeramente ondulado a fuertemente ondulado lo que hace que el agua
drene hacia las partes bajas acumulandose en estos lugares.

3.2.2. Niveles de asimilacién del nitrogeno, fésforo y potasio.

El contenido de nitrégeno es alto pero el fésforo y el potasio es bajo lo que afecta la

floracion y el desarrollo de los frutos.

La fertilidad se puede valorar de media siendo necesario aplicar fésforo, potasio y calcio
en funcion de las caracteristicas de cada cultivo. Se hace necesario para mejorar la
productividad del suelo mejorar el drenaje fundamentalmente con medidas fitotecnias. Se
recomienda no sembrar en el sentido de la pendiente (Martin, N. 2007).

3.3. Metodologia de trabajo.

En el Laboratorio de Entomologia de la Universidad Estatal Amazodnica, se llevo a cabo
toda la determinacién de las Plagas. La variedad utilizada en el experimento fue Clon
Dominico - Hartén a una distancia de plantacion de 2x2 m. En el caso de nuestro

experimento realizaremos ensayos en pequefias parcelas.
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Cada parcela tuvo un minimo de 5 plantas y 20 m2, y trabajaremos con las dos centrales
para evitar el efecto negativo de los bordes. (CIBA - GEIGY, 1981)

La extension del resultado experimental se llevo a cabo en la Finca Integral Union Base.
3.3.1. Muestreo de la poblacién de plagas en las areas experimentales

Las muestras se tomas en las diagonales del campo. Estos muéstreos nos permiten
conocer la composicién de los estadios ontogenéticos de las plagas (en %).

Para el caso de picudos utilizaremos la puesta de trampas de seudotallo del platano
situado en 5 puntos de éste diseminados en los 4 puntos y el centro del mismo, revisando
los mismos cada 7 dias y contabilizar la cantidad de picudos en los mismos. (Leén; et al.
2007).

En el caso de la aparicion de enfermedades se determinar la misma y se aplicara la

siguiente escala para determinar la infestacion. (CIBA, GEIGY, 1981).
3.4. Determinacion del % de infeccion en las Plantas:

0 - Plantas sanas, no se observa ningun sintoma sobre las hojas.
1-1% de infeccién sobre las hojas.

2 -10% de infeccién sobre las hojas.

3 - 25% de infeccidn sobre las hojas.

4 - infeccién igual o mayor al 50%.

El Umbral Econémico es uno de los elementos necesarios para tomar decisiones
respecto a las medidas a adoptar, siendo este el punto de referencia 6ptimo
econOmicamente, que le dice al agricultor cuando debe de realizar una accion, para que la
plaga no alcance el nivel de dafio econémico.(Vazquez, 2008), en nuestro caso el grado 2
de la escala, debido que éste se corresponde con el 10% de infeccion sobre las hojas lo
qgue indica que cualquier valor superior al indicado ya nos traeria disminucion de la
cosecha segun se ha determinado por Ledn et al. 2007 para la variedad estudiada.
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a) Se calcul6 el indice de Infeccidon o desarrollo de la enfermedad por la
siguiente férmula (Iparraguirre, et al.1988) (CIBA, GEIGY. 1981).

% de infestacion = P1 x (n1) + P2 x (n2) + P3 (n3) + P4 X (n4)

x 100
ixN
Donde:
P = Grado de la escala. i =
Grado mayor de la escala.
n= numero de plantas (o parteas de la planta) con determinado grado de infestacion. N =

Numero total de plantas (o partes) de las plantas muestreadas.

b) Se calculé la Distribucidon de la Enfermedad por la siguiente formula.
(CYBA.GEIGY. 1981)

%D = a/bx100
Donde:
a.- Numero de plantas u 6rganos enfermos.

b.- Nimero de plantas u 6rganos totales.
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c) Se calculé el Grado medio de la enfermedad por la siguiente formula: (CYBA,
GEIGY. 1981)

Donde:
Gm =Grado medio de afectacién
a = numero de plantas enfermas

X (a x b) = sumatoria de plantas enfermas por el grado de afectacion.

Ademdas de la observacion y de lo obtenido, para la comprobacion de los resultados se
realizé procesamientos estadisticos mediante el paguete estadistico: Statistical Package
For Social Science (SPSS) versién 15.0 soportado sobre el sistema operativo de
Windows, en espafiol, los andlisis de varianza se realizaron mediante la prueba de
Duncan. Al existir ocasiones en que el nimero de insectos resultaron nulos se procedi6 a la
transformacion de los datos obtenidos en cada momento mediante la funcién Xtransf. = 0,5

+ X.

3.5. Determinacion de la Efectividad de los Sistemas aplicado.

Para el caso de enfermedades los Sistemas de Manejo fueron:

1. Deshoje (semanal) y fertilizacion. (Organo Mineral, Azomite) cada 2 meses, con una

dosis de 20 gr. /planta.

2. Timorex Gold. (45 mi/ 20 litros de agua).

3. Deshoje, fertilizacion y Timorex Gold.

En este Sistema la Fertilizacion consto6 de:

Primera aplicacion Fertilizacion mineral 10-30-10. Con una dosis de 20 gr. /planta.

Segunda y tercera aplicacion Foliar cada 21 dias, tres meses posterior a la Mineral con
Stimufol (50g/bomba de 20 litros) + Evergreen (50ml/bomba de 20 litros).
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Posteriormente Evergreen (50ml/bomba de 20 litros) cada 21 dias la aplicacion.

Cada tratamiento debe tener cuatro repeticiones. El disefio fue de bloque completamente

al azar.

Se utilizé el método de pequefias parcelas, debido a que el tamafio de la parcela esta

subordinado al tamafio de la muestra necesaria y a su vez esta subordinado al cultivo.

Se definira la mejor estrategia acorde a la interrelacion de los anteriores indices con el
Sistema aplicado y el resultado econdémico, tomando como referencia fundamental el

Umbral Econémico.

La estrategia que resulte mas éptima se extendera al Médulo Agro productivo Union Base

en condiciones de produccion.
3.5.1. Valoracion Econémica.

Se tuvo en cuenta parametros que estan relacionados directamente con la cosecha como:
(CYBA, GEIGY. 1981)

a) Evaluacion del crecimiento. Debido a que la altura y | didmetro del tallo estan
relacionados directamente con la cosecha futura.
b) Evaluacion del ciclo de floracion. Debido a que un buen manejo fitosanitario del

cultivo acorta el ciclo.

Solamente fueron evaluados estos parametros porque en el tiempo del desarrollo del

experimento no es posible llegar a la evaluacion de la cosecha.
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RESULTADOS Y DISCUCION
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1- Principales plagas detectadas en las Fincas Integrales de Jatun Pacchay Unidn

Base.

En la Tabla 1 se aprecian las Principales Plagas detectadas de la prospeccion realizada

del &rea de cultivo, constituyendo las enfermedades las de mayor importancia y cantidad,

dentro de ellas la de la familia Mycosphaerellaceae, que son ademas la de mayor

importancia.

Tabla 1. Listado preliminar de las Principales Plagas detectadas en el Cultivo del Platano

de la variedad Dominico-Hartén en las Fincas Integrales de Jatun Paccha y Union Base.

20009.

Clase

Orden

Familia

Genero y especie

Sintomas y dafios

Ascomycetes

Mycosphaerellale
s

Mycosphaerellacea
e

Sigatoka Amarilla
Mycosphaerella
musicola (Leach ex
Mulder.)

Los primeros
sintomas aparecen
en el envés de las

hojas 3 ala 5, como
pequefios puntos
amarillos o estrias,
los cuales no
producen conidios y
gue al unirse forman
parches de color
pardo negro o con un
halo amarillo.

Ascomycetes

Mycosphaerellale
S

Mycosphaerellacea
e

Sigatoka Negra
Mycosphaerella
fijiensis (Morelet).

Los primeros
sintomas se
manifiestan como
puntos de color café
gue se desarrollan
paralelos a las
nervaduras laterales
y sobre los cuales se
producen conidios.
Con el tiempo se
unen formando una
gran mancha
necrética irregular.
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Ascomycetes

Incertaesedis

Incertaesediseae.

Cordana Cordana
musae (Zimm).

Manchas ovales
grandes de color
carmelita palido, con
zonas conceéntricas
rodeadas de un halo
amarillo.

Bromoviridae

Mosaico del pepino
(CMV).

Cucumber mosaic
cucumovirus, CMV.

Se manifiesta como
una clorosis
intervenal a manera
de un rayado
clorético o como
manchas
amarillentas. Cuando
se encuentra en
estado avanzado
puede observarse
una necrosis foliar a
lo largo de las
nervaduras
secundarias.

Insecta

Coledptera

Curculionidae

Picudo negro del

platano
Cosmopolites

sordidus (Germar).

Los dafios son
causados por la larva
y son de caracter
mecanico.

El virus del Mosaico del pepino se transmite mecanicamente y en forma no persistente por

varias especies de pulgones. Los dos mas comunes son el pulgon del algodén Aphis

gossypii, y el pulgén del maiz Rhopalosiphum maidis. También se han identificado como

vectores Myzus persicae, Macrosiphum pisi y Rhopalosiphum prunifoliae. El papel del

pulgén del banano Pentalonia nigronervosa, esta en controversia. Algunos investigadores

han registrado su transmisién mientras otros presentan resultados negativos (Magnave y

Valmayor, 1995). Se sugiere que la forma principal de dispersion es por los pulgones que

migran desde sus hospederas, que son numerosas, hacia el banano y no entre plantas de

banano.
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Las infecciones son menos frecuentes en cultivos de banano rodeados por cultivos de
banano o de arroz, que en aquellos rodeados de cultivos de hortalizas, y se hace una
diferenciacién entre los aislamientos de virus que se originan en legumbres y los mas
virulentos que se originan en pepino (Gowen, 1995).

El agente etiolégico es el mismo virus que produce el "mosaico comun" en el pepino, un
cucumovirus de 30 mm de didmetro, con amplio rango de hospederos, infecta a méas de
800 especies cultivadas y silvestres (Brunt, et a/., 1996). Se ha comprobado que los &fidos
pulgones del pepino {Aphis gossypii y Myzus persicae) transmiten el virus desde estas
plantas susceptibles. Es posible que otras especies actien como vectores, tal como
ocurre en otros paises (Diekman y Putter, 1996). Por observaciones de campo, se
concluye que el origen de la mayor parte de las plantas enfermas se encuentran en la
siembra de "semilla" infectada.

La Sigatoka amarilla resulta favorecida por las precipitaciones y alta humedad ambiental,
por lo cual la presencia de la enfermedad obedece también el ciclo de lluvia y sequia. Al
iniciarse la estacion lluviosa, cuando la humedad del ambiente se hace alta, en las
manchas ocasionadas por la enfermedad que se encuentran en las hojas viejas, ya sea
en el suelo o bien colgando todavia de las plantas, se produce un tipo de esporas
microscopicas del hongo, que los técnicos llaman ascosporas; éstas son llevadas por las
corrientes de aire al follaje de la misma plantacién o de bananales distantes. Alli germinan
y penetran en las hojas, s6lo las mas jovenes pueden ser infectadas. Asi, las que todavia
no se han abierto son méas susceptibles que las que se abrieron anteriormente y éstas, a
su vez, lo son mas que las terceras y asi sucesivamente. Para los fines practicos, sélo las
tres hojas mas nuevas pueden considerarse susceptibles a ser infectadas por el hongo.
Una vez que el hongo ha penetrado en la planta, empieza a causar en ellas su efecto
perjudicial, produciendo toxinas que matan los tejidos de la hoja, dando como resultado la

mancha que luego aparece en el sitio de la penetracién.

Desde la entrada del hongo hasta la formacion de la mancha, mas o menos de un
centimetro de largo, con borde negro y centro gris, pueden transcurrir hasta dos meses. Si
la humedad ambiental sigue siendo alta y la lluvia abundante, en el centro gris de esas
manchas se originan millones de otro tipo de esporas microscopicas, llamadas conidios.
Estos ultimos son transportados a las hojas vecinas por el salpique de las gotas de lluvia,
y al cabo de cierto tiempo producen en ellas manchas similares a las ya descritas.
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El proceso se repite varias veces durante la época humeda. Al final, quedaran en el
campo sélo las hojas que constituiran el foco de infeccion de los bananales de la zona, al
iniciarse la préxima temporada de lluvias (Stover, 1972; Ordosgoitti, 1989; Urdaneta,
1991).

La principal via de diseminacion del picudo del platano es en cormos infestados. Por esta
razén, la deteccién de cormos con la presencia de alguna de las etapas de vida de C.
sordidus, es vital para prevenir su dispersion en areas libres de la plaga (Robinson, 1996). El
material de siembra debe obtenerse de predios donde no se encuentre el insecto y debe
ser inspeccionado minuciosamente (Simmonds, 1966).

El control de este insecto es dificil, ya que él pasa la mayor parte de su vida oculto en los
bulbos del banano o en los residuos de cosechas. El rol de los enemigos naturales no esta
bien estudiado a pesar de que se informan en la literatura algunos agentes con potencial
para el control biol6gico, como es el caso de los hongos entomopatdgenos Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill. y Metarhizium anisopiiae (Metsch.) Sorokin, (Jiménez, 1990),
ademaés las hormigas: Pheidole megacephala (F.) y Tetramoriun guifiéense (F.) (Roche y
Abreu, 1983).

4.1.1.- Enfermedades.

4.1.1.1. Sigatoka Amarilla.

Fig. 6. Signos de Sigatoka Amarilla. Mycosphaerella musicola, en el Clon Dominico-Harton.
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(Pseudocercospora musae /Zimm/ Deightton) - An amorfo.

(Mycosphaerella musicola Leach ex Mulder) - Teleomorfo.

Sigatoka Negra.

(Paracercospora fijiensis/Morelet/ Deightton) - An amo rio.
(Mycosphaerella fijiensis Morelet) - Teleomorfo.

Distribucion.

Estos agentes nocivos son los causantes de las mayores afectaciones a este cultivo en
Pastaza y solamente se encuentran en este cultivo.

En el caso de la Finca Integral Jatun Paccha la distribucion de esta enfermedad llego a ser
del 80% y en el caso de la Finca Integral Uni6bn Base hasta el 40% de la totalidad de
plantas en el &rea.

Biologia.

Observamos que el desarrollo de éstos hongos ocurre en rangos de temperaturas muy
amplios y con humedad relativa superior al 70%, resultando muy intenso entre 20 y 30

grados Centigrados y cuando las hojas se encuentran humedecidas por largos periodos.

Sintomas y Dafios.

Las afectaciones fundamentales se producen en las hojas, las cuales llegan a secarse
totalmente cuando los ataques son severos, reduciéndose la actividad fotosintética y

generando pérdida de peso y desarrollo de los racimos.

En el caso de la Sigatoka amarilla se originan pequefios puntos amarillos o estrias, que al
unirse forman manchas de color pardo negro con un halo amarillo. Por otra parte en la
Sigatoka negra aparecen puntos negros o estrias paralelas a las nervaduras laterales, que
al unirse forman una gran mancha del mismo color, resultados los cuales coinciden con
Martinez, 2007, Sociedad Americana de Fitopatologia, 2003 y tienen sus diferencias con
las realizadas en Vademécum Agricola 2006.
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Epidemiologia.

La curva de infeccion de la enfermedad en condiciones ambientales de las areas de
estudio (Jatun Paccha y Union Base) presenta una variacion estacional a través del afio,
con picos en el mes de Noviembre e inicios de Enero hasta Inicios de Febrero y minimos
en los meses de Diciembre y Febrero como se observa en la figura 10. Lo cual coincide con
las observaciones realizadas en Colombia por Leon ef al., 2007, los cuales plantean que en
sus condiciones la Sigatoka presenta dos picos en el afio.

Es importante destacar que sin necesidad de efectuar un programa de Control, por efectos
ambientales ocurre una disminucion en la infeccion durante una época del afio, lo cudl
puede ser de gran utilidad para el Manejo del patégeno con un menor nimero de
aplicaciones.

4.1.1.2.- Mosaico del pepino. (CMV).

Fig. 7. Planta del clon Dominico-Hartén afectada por el virus del mosaico del pepino.

Distribucion.

El mosaico es una enfermedad que se observa en la mayoria de las zonas en donde se

explota el platano o banano.
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En el caso de la Finca Integral Jatun Paccha la distribucion de esta enfermedad llego a ser
del 20 % y en el caso de la Finca Integral Unién Base hasta el 12% de la totalidad de
plantas en el area, lo cual se reporta por primera vez en Pastaza, al no encontrar ninguna
referencia con respecto a ésta en la revision bibliografica y entrevista realizada a los
especialistas de la zona.

Biologia.

Observamos que el desarrollo de esta enfermedad se origina de acuerdo con la
temperatura en que crezca la planta infecta y por los insectos vectores de esta
enfermedad.

Sintomas y Dafios.

Esta enfermedad origina clorosis intervenal mas visible a trasluz, se puede manifestar
como un rayado clorético o como manchas amarillas y las plantas infectadas son mas
pequefias y menos vigorosas que las sanas, nuestras observaciones coinciden con las
realizadas por Leon et al., (2007).

Epidemiologia.

La epidemiologia de esta enfermedad se considera que las malezas infectadas son una
fuente importante de inoculo. (Le6n era/., 2007).

Con las condiciones ambientales de las areas de estudio (Jatun Paccha y Unién Base)
presenta una variacion estacional a través del afio, teniendo cuidado los primeros meses
de vida de la planta, por tal motivo se debe limpiar el area de siembra en preferencia cada
15 dias.
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4.1.1.3.

Fig. 8.  Signo tipico del ataque de Cordana musae en el clon Hartén a 950 m.s.n.m.

Distribucion.

Esta enfermedad es de comun ocurrencia en zonas donde se cultivan musaceas.
En el caso de las Fincas Integrales de Jatun Paccha y Unién Base posee una distribucion

no significativa dentro del area.

Biologia.

Detectamos que este hongo esporula abundantemente en las lesiones producidas en el
envés de las hojas, lo cual coincide con lo planteados por Martinez et al. (2007).
Observamos que el desarrollo de esta enfermedad se incrementa a medida que se reduce
la altitud de siembra y por practicas de manejo inadecuadas como detectamos en
plantaciones de productores de la zona, coincidiendo nuestras observaciones con las

realizadas por Ledn ei al., (2007).

Sintomas y Dafos.

Se caracteriza por presentar manchas pequefias que muestran una coloracién castafio
claro con zonas concéntricas y borde color marron que al unirse forman una banda de
tejidos necrosados en el limbo de las hojas con el borde en forma de zigzagueante, con

una banda amarilla brillante que lo separa del tejido verde.
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Estas manchas hemos observado que se desarrollan alrededor de los tejidos infectados
por Sigatoka. . El dafio que ocasiona en las hojas puede cubrir casi en su totalidad por
tanto disminuye el poder fotosintético, coincidiendo nuestras observaciones totalmente
por las realizadas por Martinez et al., 2007.

Leodn et al., 2007 plantea ademas que en el envés, las manchas carecen de zonas claras y
bordes, presentan una coloracion marrén grisaceo en los estados iniciales y al final
castafio oscuro. Finalmente la presencia de grandes cantidades de conidiéforos y

conidios, le imparten un color grisaceo.

Epidemiologia.

Es una enfermedad que no revisa una importancia econémica, sin embargo hay que tener
en cuenta que su incidencia y severidad son favorecidas por el uso inapropiado de
practicas de manejo; por lo tanto hay que reducir el empleo de préacticas agronémicas.
4.1.2.- Insectos Plagas.

4.1.2.1.- Picudo del platano. (Cosmopolites sordidus Germar).

Distribucion.

El picudo negro del platano se considera como la plaga de mayor importancia econémica,
este insecto se encuentra diseminado en la mayoria de las zonas donde se siembra este

cultivo.

En la Finca Integral de Jatun Paccha se encontré el Cosmopolites sordidus Germar, y
en el caso de la Finca Integral Union Base no se encontré al momento de retirar las
trampas para capturar al insecto. En ambos lugares desde el punto de vista poblacional

sin significacion para el cultivo.
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Biologia.

Este insecto aparece en las areas del platano debido al mal manejo de las practicas
agronomicas y se incrementa al manejar mal la plaga. Generalmente se encuentran en la
zona basal de la planta, debajo de los residuos de cosecha en descomposicién en donde la
humedad es muy alta y existe poca luz.

Sintomas y Dafios.

Las larvas son las que realizan el dafio, pues perforan los rizomas haciendo numerosas
galerias en su interior, éstas son de forma irregular, llegando a destruir incluso las
conexiones de las raices con el cormo. Este debilitamiento propicia la caida de las plantas
por el efecto del viento y el peso de los racimos.

Se observa un amarillamiento de las hojas, debilidad, escaso desarrollo y la formacién de
racimos anormales y mucho mas pequefios, estas observaciones coinciden por las
realizadas por Martinez (2007).

Epidemiologia.
El ataque mas severo de este insecto ocurre cuando posee debilidad por sequia u otros
factores o donde no se realizan labores culturales tendientes a eliminar residuos de

cosecha siendo este el medio de multiplicacion y albergue de la plaga.

4.2.- indice de Infeccién, Distribucion y Grado Medio de infestacion de Sigatoka en

las &reas de estudio de acorde al Sistema de Manejo Aplicado.

4.2.1.- indice de Infeccion de Sigatoka en las areas de estudio.

El comportamiento de la Sigatoka fue variable en cada uno de los Sistemas aplicados, en

dependencia del manejo fitosanitario efectuado.
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Se observo en la Figura 9., que antes de la aplicacion de los Sistemas de Manejo en el
mes de Noviembre el indice de infeccidn en las tres areas escogidas para el experimento
oscilaba de 23 a 25 % que equivale a un grado 3 de la escala o0 sea estaba por encima del
Umbral econdmico en todos los casos (2).

Al comenzar con la implementacion de los sistemas de Manejo en el cultivo se logré una
disminucién en todas las areas por debajo del Umbral econémico hasta los 56 dias
momento en el cudl en el campo donde se aplicaba el Sistema de Manejo que consistia
en aplicacion solamente del fungicida organico Timorex Gold se dispara de nuevo la
enfermedad llegando en el mes de febrero hasta un 14 % de infestacion el cultivo lo que
l6gicamente influiria en el rendimiento final, no ocurriendo de la misma forma en las otras
areas donde se mantuvo todo el tiempo por debajo del Umbral econdédmico lo que
garantizaria un mejor rendimiento del cultivo al utilizar las estrategias de Deshoje +

Timorex Gold + Fertilizacién (verde) y Deshoje + fertilizacién (azul).

El deshoje se realiz6 cada 7 dias en un inicio de nuestro experimento debido a que el
indice de infeccién de la enfermedad estaba en un grado 3 o0 sea sobrepasaba el Umbral
econdmico, después al momento que el experimento se encontraba en un grado 2 el

deshoje se realizo cada 15 dias.

Ledn et al (2007) plantea que la eliminacién de hojas manchadas no sélo reduce el
inoculo potencial de la enfermedad sino también es fundamental para que las aspersiones
de productos quimicos sean mas efectivas, lo cual corrobora los resultados obtenidos en
nuestro experimento, en el caso de los sistemas de manejo 1y 3 como se observa en la
figura 10.



El Umbral Econdmico segun Vazquez (2008) es uno de los elementos necesarios para
tomar decisiones respecto a las medidas a adoptar, siendo este el punto de referencia
6ptimo econdémicamente, que le dice al agricultor cuando debe de realizar una accion,
para que la plaga no alcance el nivel de dafio econémico. Ademas el propio autor en un
analisis mas integral, vinculado con los insectos que son vectores de enfermedades, ha en
diversos sefialado que programas para el manejo de fitéfagos vectores de enfermedades,
los Umbrales econémicos son mas bajos, en comparacion con los fitofagos no vectores,
pues ademas se incluye el analisis de su capacidad vectorial, ya que poblaciones infimas
pueden ser suficientes para infectar un gran nimero de plantas.
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4.2.2.- Distribucion de Sigatoka en las areas de estudio.

En cuanto a ja distribucién de la enfermedad en los campos experimentales se observa
una correspondencia en este parametro con respecto al anterior, 0 sea se encuentra la
mayor distribucion de ésta en las tres areas escogidas en el dia 7 donde llega a estar en un
90% de la &reas, situacion la cuél disminuye paulatinamente en las tres areas hasta los 49
dias donde se encontraba en ei caso del tratamiento 2 en un 75% y en el 1y 3 en un 62%
con tendencia a seguir disminuyendo como se observa en ia Figura 10., llegando en el mes
de enero estos ultimos a una disminucién de su dispersion en ei campo de 58% en el caso
del Sistema de manejo nimero 1 y al 69% en el sistema 3 en contraposicién con el
sistema 2 que aumento6 constantemente hasta llegar al 83% de distribucion.
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p<0,04, E.S.= 6,41. Fig. 10.  Distribucién de la Sigatoka acorde

al Sistema de Manejo en la Finca Integral Jatun

Pacefia.2009.
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4.2.3.- Grado Medio de Afectacion en las areas de estudio.

En el caso del grado medio de infestacion de la enfermedad se observa la ineficiencia del
tratamiento quimico (2) pues a pesar de haber disminuido inicialmente la enfermedad a
partir de la primera semana de enero tiende a aumentar sobrepasando el indice de
infestacion (2) a los 56 dias tiene una tendencia sostenida al aumento, no siendo asi el
caso de los restantes tratamientos que mantienen una sostenida disminucién a partir de la

primera semana de enero como de observa en la figura 11., llegando a un indice menor a

los 84 dias.
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p<0,000, E.S.=0,35. Fig. 11. Grado medio de la
infestacion de la Sigatoka acorde al Sistema de Manejo en la

Finca Integral Jatun Paccha. 2009.
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4.4.- Valoracion Econémica.

Tabla 2.- Influencia del Manejo de Sigatoka sobre las variables Crecimiento y Ciclo de

floracién en Platano Hartdn. Jatun Paccha. 2009.

Tratamiento. Altura del Diametro del % de floracion.
Pseudotallo. Pseudotallo.
(m). (cm).
Abono + deshoje. 7,52 44.2a 27.94a
62 31.8a 5.71c

Aplicacién de

Timorex Gold.

Abono + deshoje + 8,3 40.8a 19.23b

Timorex Gold.

Coeficiente de 16,1 16,5 63,54

variacion.

En la tabla 2 se observa en cuanto a los pardmetros altura y Diametro del tallo una
pequefia diferencia desde el punto de vista bioldgico pero que no llega a ser significativa
pero que apuntan a una superioridad en los tratamientos de Abono +deshoje y abono +
deshoje + aplicacion de Timorex Gold con respecto al cual se aplico solamente el fungicida
Timorex Gold; lo cual se ratifica en el parametro Floracién donde ya si existe una
significativa diferencia tanto bioldégica como estadistica y se reafirman los anteriores
resultados destacandose el tratamiento deshoje + fertilizacion.

4.4.- Extension del resultado a la Finca Integral de Unién Base.

Las principales ventajas en la aplicacion de tratamientos bioldgicos, en nuestro caso es la
aplicacion dentro del sistema de manejo del fungicida organico Timorex Gold que es
completamente natural ya que se obtiene de la destilacion del arbol de té australiano
Malaleuca alternifolia. No afecta el equilibrio natural de la plantacién ni deja residuos en la
cosecha, no existiendo ademas la menor probabilidad de que induzca fenémenos de
resistencia comparado con los productos de sintesis. Martinez et al. (2007).
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4.4.1. indice de Infeccidn y de Distribucion de Sigatoka.

En la Figura 11, se observa que en el tiempo de aplicacion del Sistema de Manejo
Fertilizacion + Deshoje + Timorex Gold la enfermedad tuvo una tendencia al desarrollo
sostenido, no obstante de no sobrepasar el Umbral econdmico para esta enfermedad que
es el 10%.

Se observa que el sistema aplicado contra Sigatoka fue capaz de detener la distribucién de
la enfermedad en el cultivo al lograr en el tiempo de estudio disminuir esta de un 80% hasta
un 46% con una tendencia sostenida a la disminucion.

= ] u Infestacion
‘ Distribucion
\
|
c i
-0 £0.00
© !
3
2
5 |
&£
a !
@ |
S 4000 |
B ‘
>
c
O
©
o
@
A
£
;E 20004
- /\_—/\_—/ ‘
|
1 1 1 I 1 I T 1 1 T
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
DIAS
E.S.=3,04
Fig. 12.  indice de Infeccién y Distribucién de la enfermedad con la Aplicacion del Sistema Combinado de

Deshoje + Fertilizacion + Timorex Gold (una sola aplicacién) en la Finca

Integral Union Base. Puyo. 2009.
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4.4.2. Hojas funcionales en el Clon Hartén.

El parametro hojas funcionales tiene una gran importancia porque segun plantea Le6n et
al. 2007, la eliminacion de hojas manchadas permite reducir el potencial de inoculo de la
enfermedad y que las plantas que lleguen a la floracion, belloteo con 7 u 8 hojas libres de
manchas son las que producen racimos de calidad.

Debido a ésta afirmacién basada en resultados experimentales obtenidos por estos
autores realizamos el conteo de este parametro en el &rea de estudio y resulté que el
tratamiento aplicado logré un aumento paulatino de hojas funcionales hasta llegar a 5 en el
momnlento de la culminacion de los muéstreos, lo que indica una futura buena cosecha

acorde a lo planteado anteriormente por Leon ef al. 2007.

2 *Hojas sanas #
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Hojas funcionales en el
Clon Dominico - Harton con la Aplicacién del Sistema
Combinado de Deshoje + Fertilizacion + Timorex Gold (una sola aplicacion) para el control

de Sigatoka en la Finca Integral Union Base. Puyo. 2009.
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CLONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES.

> Las Plagas detectadas en las Fincas Integrales Jatun Paccha y de Unién Base
fueron; Mycosphaerella musicola (Leach ex Mulder.), Mycosphaerella fijiensis
(Morelet), Cordana musae (Zimm), Mosaico del pepino (CMV), Cosmopolites
sordidus (Germar).

> Las Plagas méas importantes fueron Mycosphaerella musicola (Leach ex Mulder.),
Mycosphaerella fijiensis (Morelet), con una distribucién que oscil6 del 40 al 90% en
las areas de estudio.

> Los Sistemas de Control Fertilizacibn + Deshoje y Fertilizacion + Deshoje +
Fungicida organico Timorex Gold resultaron los méas efectivos a respectivamente
al bajar por debajo del Umbral Econémico (grado 2) el desarrollo de la enfermedad,
su grado medio de afectacion y disminuir su distribucién en el area de estudio.

> Los Sistemas de Control Fertilizacion + Deshoje y Fertilizaciéon + Deshoje +
Fungicida organico Timorex Gold obtuvieron los mejores indices cualitativos de
cosecha del cultivo del platano, destacandose con respecto a la floracion el
Sistema Fertilizacion + Deshoje.

> El Sistema de Control fertilizacion + deshoje + Timorex Gold en la extension del
resultado realizada en la Finca Integral Union Base demostrd su efectividad al
detener el desarrollo, distribucion y grado de afectacién de la Sigatoka y lograr un

continuo aumento de hojas funcionales.

RECOMENDACIONES

> Introducir el sistema de manejo de fertilizaciébn + deshoje + la aplicacion del
fungicida organico Timorex Gold obtenido como resultado del trabajo en las areas
del cultivo en la provincia.

> Continuar profundizando en otras variantes organicas de manejo fitosanitario del

cultivo.
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Anexo 1.

Tabla estadistica del % de Infeccion de la Sigatoka. (Fig.9.)

Varia ble dependiente: Infeccidn

Sumade Media

cuadrados cuadratic Significado
Fuente tipo Il gi a F n
Modelo 1859,961 (a) 11( 169,087 25,949 ,000
corregido
Interseccién 1887,975 1| 1887,975 289,736 ,000
Tratamiento 101,900 2 50,950 7,819 ,004
Observacion 1758,060 9| 195,340 29,978 ,000
Error 117,292 18 6,516
Total 3865,227 30

Total corregida 1977,252 29

a R cuadrado =,941 (R cuadrado corregida =,904)
Anexo 2.
Tabla estadistica del % de Distribucién de la Sigatoka. (Fig. 10.)
Variable dependiente: Distribucién

Sumade Media

cuadrados cuadratic Significado
Fuente tipo 1l gi a F n
ModeI(_) 2389,205(a 11 217.200 5,277
corregido ) ,001
Interseccion  |157923,93 157923,9 | 3837,10 L

_ 9 39 7
Tratamiento 641,220 2| 320,610 7,790 ,004
Observacion 1747,985 9| 194,221 4,719 ,003
Error 740,827 18 41,157
Total 161053,97 30
0

Total corregida 3130,032 29
cuadrado =,763 3cuadrado >rregida [319)




Anexo 3.
Tabla estadistica del Grado Medio de la Enfermedad. (Fig. 11.)

Varia ble dependiente: G. Medio

Sumade Media

cuadrados cuadratic Significado
Fuente tipo Il gi a F n
Modelo 15,781 (a) 13 1,214 9,533 ,000
corregido
Interseccioén 73,160 1 73,160| 574,539 ,000
Observacion 11,857 11 1,078 8,465 ,000
Tratamiento 3,924 2 1,962 15,407 ,000
Error 2,801 22 , 127
Total 91,742 36

Total corregida 18,582 35

a R cuadrado =,849 (R cuadrado corregida =,760)

Anexo 4.

Tabla estadistica del % de Infeccion y % de Distribucién de la Sigatoka. (Fig. 12.)

Variable dependiente: Infeccién

Sumade Media
cuadrados cuadrétic Significado
Fuente tipo Il gi a F n
Modelo 83,552(a) 9 9,284
corregido
Interseccion 119,163 1| 119,163
Observaciones 83,552 9 9,284
Error ,000 0
Total 202,715 10
Total corregida 83,552| 9

a R cuadrado = 1,000 (R cuadrado corregida=.)



