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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizO6 en la Hacienda.
“COMARGARA” en el canton de Jujan, ubicado al noroeste de la provincia
del Guayas, teniendo como objetivo principal determinar la dosis de ozono

Optima para el manejo de la Sigatoka negra en el cultivo de banano.

Se construyé0 un generador de ozono por corona a descarga; este
transformador envia la corriente a un generador con material dieléctrico,
donde se produce el ozono, el mismo que es alimentado por una fuente de
oxigeno al 95% y a su vez inyectado mediante un Venturi donde parte el

agua que se aplica en la plantacion.

La inyeccion del ozono al agua se la realizo a través de un Venture PDF %

resistente al ozono.

La concentracién de ozono fue medida con un equipo chemetrics modelo i-

2019 especializado para la medicién de ozono en partes de millén (ppm).
Para obtener el valor optimo de ozono en ppm se realizaron 5 réplicas de las
cuales se obtuvo una concentracién de cuatro partes por millén (ppm) la cual

se considerd como la dosis optima del ozono para el control de la Sigatoka

negra.

Palabra clave: Ozono, manejo, Sigatoka negra.
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ABSTRACT

This research was conducted at the Hacienda. "COMARGARA" Jujan in
Canton, located northwest of the province of Guayas, with the main objective
to determine the optimal dose of ozone for the management of black

Sigatoka in banana cultivation.

An ozone generator was constructed by a corona discharge; This transformer
sends the stream to a generator with a dielectric material, wherein the ozone
is produced, the same which is fed by a source of 95% oxygen and in turn
injected through a venturi where the water applied in the planting portion.

Injection of ozone into the water is performed through a PDF Venture %

ozone resistant.

The ozone concentration was measured with a computer chemetrics i-2019

model specialized for measuring ozone in parts per million (ppm).

To obtain the optimal value of 5 replicates ppm ozone in which a
concentration of four parts per million (ppm) which was considered as the
optimal dose of ozone to control Black Sigatoka was obtained were

performed.

Keyword: Ozone, handling, black Sigatoka.
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1. INTRODUCCION

El ozono es un gas que actia contra Pseudomonas, Flavobacterium,
Legionela, entre otras, ademds de actuar frente a hongos, gérmenes y esporas
patogenas. También se ha considerado el uso del ozono ante microorganismos

que generan degradacion de los tejidos vegetales.

El uso del ozono logra, ademés, la estimulacion del crecimiento y desarrollo de
las plantas, ya que produce una mayor aportacion de oxigeno al sistema radical
de la planta, lo cual permitira una mejor nutricion del vegetal con la seguridad
de eliminar gérmenes, bacterias, hongos, esporas y cualquier microorganismo

gue impida un crecimiento o funcionalidad equivocada del mismo.

Esta tecnologia ayuda a mejorar diferentes aspectos en el cultivo como, un
crecimiento mas uniforme de la cosecha, ayuda a amenorar el tiempo en el ciclo
de maduracion del fruto, crecimiento uniforme en hojas, plantas y raices y

demads estructuras en el arbol.

Esta nueva tecnologia en el control de enfermedades y hongos en el Ecuador
permitira sentar las bases para que los productores bananeros disminuyan

considerablemente el uso de agro toxicos en dicha plantacion.

El uso de esta metodologia sirve como una gran incentivo para que los
agricultores de bajos recursos tengan una nueva alternativa y al alcance de sus
posibilidades y con resultados excelentes contra el control de plagas y
enfermedades, principalmente contra el hongo Mycosphaerella, agente causal
de la Sigatoka negra, presente en la mayoria de los cultivos de banano en el

pais.

Los resultados obtenidos de esta investigacion permitiran a los investigadores
iniciar nuevos proyectos con el empleo de esta tecnologia en otros cultivos de
importancia economica en el pais; asi mismo estudiar aspectos relacionados
con la disminucion cuantitativa de la contaminacién con fungicidas en agua y
suelo en comparacion con el uso tradicional en el empleo de agro téxicos para

el manejo de enfermedades en cultivos.



OBJETIVO GENERAL

Determinar la dosis optima de ozono en ppm para el manejo de Sigatoka negra

en una plantacion de banano procedente de meristema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener ozono en concentraciones de campo en ppm mediante un

equipo, que emplee la técnica de descarga eléctrica.

e Determinar la dosis optima de ozono, realizando ensayos de campo en

parcelas experimentales y de control.



2. MARCO TEORICO

2.1. Clasificacion Taxondmica del Banano
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Género: Musa
Especie: M. paradisiaca

Nombre binomial: Musa x paradisiaca.

2.2. El banano

El banano es una fruta muy apetecida a nivel mundial, es originaria de Asia
austral (Indomalaya). En el siglo XV llego a las islas Canarias, desde alli
comenzé su distribucibn a América en el afio 1516, actualmente hay
aproximadamente 500 variedades de las cuales no todas son apetecibles.
Ecuador es uno de los principales exportadores de banano a nivel mundial
debido a la cantidad de superficie plana con la que cuenta y su clima tropical,
en el 2011 se gener6 $260 millones de ddlares como impuesto al estado,
siendo el banano el segundo producto de exportacion de mayor importancia
luego del petroleo (Hernandez, Rodriguez & Sanabria, 2009), citado también
por (Pacheco, 2014)

Como alimento es considerado uno de los cultivos mas importantes en el
mundo, ocupando este frutal el cuarto lugar de importancias, después del arroz,
trigo y la leche. (Vargas, 2010)

La posicion estable pero fragil en que se encuentran los productores se debe a
la amenaza de las enfermedades que atacan al cultivo a una velocidad cada

vez mayor en todo el mundo. (IICA, 2009)



El costo de las aplicaciones aéreas de fungicidas para controlar Sigatoka
negra (Mycosphaerella fijiensis), es el rubro mas alto en la produccion de
banano y cada afio se incrementa porque la aplicacion continua de lo
fungicidas producen el efecto de pérdida de sensibilidad de este patdogeno a

los fungicidas sistémicos. (Cherrez, Frias, Yagual, 2008 )

Dicha enfermedad cuando esta presente, constituye uno de los principales
problemas fitopatoldgicos de la produccién de platanos y bananos ya que
por la seriedad de su incidencia ocasiona, bajos o ningln rendimiento.
(Saavedra , 2012)

2.3. Aspectos generales del cultivo de muséaceas.

El platano y banano (Musa spp.), son el cuarto cultivo mas importante a nivel
mundial luego del trigo, el arroz y el maiz. (Aristizabal, Orozco, & Ostos,
2012)

En conjunto son considerados como productos basicos y de exportacion,
fuentes de empleo e ingresos en humerosos paises en desarrollo. (Afanador,
2013)

A nivel comercial el banano y platano constituyen la fruta de mayor exportacion
en términos de volumen y la segunda, luego de los citricos en términos de valor.
La quinta parte de la produccién mundial de estos cultivos es comercializada en

mercados internacionales. (Saavedra , 2012)

Los cultivos de banano y platano constituyen para el Ecuador fuentes
generadoras de divisas, trabajo y alimento, pues la actividad genera mas de
400.000 empleos directos, lo que significa que alrededor del 12 % de la
poblacidbn econdmicamente activa se beneficia de esta actividad en una u
otra forma. (PRO ECUADOR, 2011)

La mayor zona de produccion de platano se localiza en el Canton ElI Carmen
en la provincia de Manabi con 49.129 hectareas aproximadamente. De esta

4



zona sale el 95 % de la produccién nacional del platano de exportacion,
especialmente de la variedad barraganete, la cual se comercializa en el
mercado internacional en volumenes estimados en unas 90.000 t/afio.
(Armijos, 2008)

El mercado mundial del platano actualmente lo lidera Colombia, por su
mayor volumen 7 exportable. En el extranjero los compradores mas
importantes del platano Ecuatoriano son Nueva York y Los Angeles, donde
hay una poblacion latina numerosa, Bélgica, Francia y Nueva Zelanda.
(INEC, 2010)

2.4. Principales sectores de produccién.

Ecuador es un pais mega diverso, con una excelente condicién climética y
ecolégica, lo cual hace posible que muchos agricultores tanto pequefios,
medianos y grandes puedan producir banano durante todo el afio. Segun datos
del INEC en el 2011 la superficie plantada es de 200.110 Ha y en el afio 2010 la
superficie fue de 235.773 Ha de banano sembradas, lo que hace referencia a
que ha habido una disminucién en la superficie de Ha de banano sembradas
por diversos factores de produccion bananera. (Pacheco, 2014)

Las principales provincias productoras son ElI Oro con 49.129,50 Ha.
Sembradas inscritas, Guayas con 50.719,04 Ha. Y Los Rios con 56.045,88
mientras que el resto de la provincias en conjunto cuentan con 15.002,02 Ha.
(Pacheco, 2014)

2.5. Importancia econdmica del banano en el Ecuador.

A partir del origen del Banano en los continentes de Asia y Africa, este es
trasladado a América por medio de las corrientes migratorias que se han

agrupado con la dispersion de las personas de ese continente, desde aquel



entonces el banano se desarrollé de forma natural y silvestre en las zonas

donde mejor se han adaptado, como la regién tropical. (Soto, 2011)

Desde el siglo XX se comenzo a recopilar datos estadisticos de la produccién
bananera en el Ecuador, que habia venido generando un excedente en el

consumo interno del cual comienza su exportacién. (Chong, & Rodriguez, 2013)

Chile y Peru fueron los primeros paises a los que se comenzo a exportar en los
afios de 1910, la razén fue porque el periodo de maduracion del fruto coincidia
con el tiempo que demoraba el envio, dado a que en aquel periodo aun no
habia 9 facilidades de enfriamiento y técnicas para que se pudiera permitir un
tiempo mayor previo a su maduracion. En este mismo afio se logré exportar
71.000 racimos por 59.000 sucres y en 1950 se produjo 6 millones en 610.00
racimos, el desarrollo de la actividad bananera en el Ecuador tom¢6 40 afios.
(VILEMA, 2010)

En el gobierno del Presidente Galo Plaza Lasso hubo una expansién de los
cultivos y en 1948 que fue cuando asume la presidencia, Ecuador ya exportaba
3.8 millones de racimos y al final de su periodo presidencial en 1952 llegé a los
16.7 millones por lo tanto en ese entonces hubo un crecimiento del 421 %.
Lasso consiguié que el Ecuador fuera el principal pais exportador de Banano

del Mundo, “En mi gobierno hubo planificacion.

En 1948, Ecuador ocupaba el puesto 27. Para el afio 1951 nos convertimos en
el primer exportador del mundo”, fueron palabras que menciond el presidente

Lasso en su periodo de gobierno. (Correa, 2012)

Entre los afios de 1985 y 2002 el Ecuador ha sido el mayor exportador
Bananero del mundo y su comercio ha ido acentuandose, las exportaciones
crecieron de un millén de toneladas a 3.6 millones de toneladas lo que equivale
9% del indice medio anual, el cual fue el mas elevado entre los cinco paises
exportadores de relevante importancia, esto se debe a que el Ecuador cuenta
con mayor 10 superficie plana y en menor medida por el crecimiento de la
produccion por hectarea. (CORPEI, 2011)



En el aflo 2011 el Ecuador exporté 284 millones, 590 mil 787 cajas, lo que
represent6 $260 millones de dolares como impuesto al estado, convirtiéndose el
cultivo de banano como el primer producto agricola de exportacion del pais y el
segundo de mayor importancia luego del petréleo, la cantidad de cajas
exportadas constituye el 2.5% del PIB total y el 23% de la exportaciones
privadas del pais, en el 2012 se export6 248 millones, 840 mil, 362 cajas,
disminuy6 en comparacion al afio anterior y las 5 principales exportadoras de
banano fueron Ubesa (10.29%), Truisfruit (7.44%), Oro Banana (5.41%),
Bagnilasa (4.72%), Comersur (4.15%) y sus principales mercados fueron Mar
del norte/Béltico (23.39 %), Rusia (22.51%), Estados Unidos(15.44%),
Mediterrdneo (12.05%), Cono sur (7.75%) (Pacheco, 2014)

En Ecuador en el 2012 EI Ministerio de Agricultura Ganaderia y Acuicultura y
Pesca (MAGAP) ha realizado apoyos para el control de la enfermedad,
distribuyendo productos quimicos como Fungicidas, Fertilizantes foliares, y
capacitando a los agricultores de distintos sectores de produccion bananera.
(MAGAP, 2012)

2.6. Principales enfermedades del Banano.

El banano es una planta herbacea susceptible a muchas enfermedades
dependiendo la variedad, Muchas de estas afectan a distintos 6rganos y tejidos
de las plantas, tales como las causadas por hongos que afectan a raiz,
pseudotallo, hojas, frutos. Otros microorganismos también suelen ser muy
perjudicial para este cultivo, como es el caso de las bacterias, neméatodos, virus.
En Ecuador existen algunas enfermedades de gran importancia econdémicas

causadas por hongos a nivel foliar, pseudotallo, cormo, raiz, tales como:

La Sigatoka Negra (M. fijiensis) es considerada como una enfermedad en 1963
en Fiji en el valle de Sigatoka, es la enfermedad de mayor importancia
econdémica a nivel foliar, afecta a plantas de banano de distintos genotipos
debido a que es muy virulenta, cuando no se conocia a fondo el ciclo de vida y
la forma de infectar a la planta, esta causo muchas defoliaciones en grandes

extensiones de banano cultivado en distintas partes de mundo. Cuando este



hongo ataca la planta se ve afectada en el area foliar y en la productividad, 13
obteniéndose racimos pequefios de bajo peso y disminuyendo la actividad
fotosintética causando una maduracion precoz de sus frutos que impiden su
exportacion. (CUELLAR, Castafio, 2011)

La densidad estomética, bajo ciertas condiciones bioclimaticas y del cultivo,
podran ser unos de los factores importantes de regulacion negativa a la
entrada del hongos dentro de las plantas. (Hernandez, Portillo, Portillo,
Navarro, 2009)

2.7. Sigatoka negra.

Los sintomas de M. fijiensis son notables a simple vista desde los primeros
estadios en el envés de la hoja, comienzan con unos pequefios puntos
rojizos hasta formarse la estria y luego cubrir toda la hoja. La mayor parte de
los Bananeros controlan la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet)
mediante aplicaciones de fungicidas sistémicos como los Benzimidazoles y
Triazoles, aunque cada vez mas se reporten resistencia a varios productos
del mercado debido a que las poblaciones de este hongo presenta una alta

variabilidad genética y patogénica. (CUELLAR, Castafio, 2011)

Bajo condiciones favorables, la necrosis de las hojas puede reducir los
rendimientos de 35-50 %, y muchos cultivares que son importantes y
comunmente sembrados son susceptibles (Apsnet, 2010). Anualmente, una
plantacién tipica necesita de 12 - 28 fumigaciones, y estas aplicaciones de
fungicidas pueden subir aproximadamente en un 30 % los costos de

produccion.

El desarrollo de la enfermedad se encuentra directamente influenciado por
las condiciones climéticas, susceptibilidad de la variedad sembrada y manejo
del cultivo. Las zonas mas afectadas por la Sigatoka se caracterizan por
tener una precipitacion mayor a 1.400 mm anuales, humedad relativa mayor
a 80 % y temperatura promedio entre 23 a 28°C. La enfermedad es mas

agresiva en épocas lluviosas, debido a la presencia continua de una lamina



de agua sobre las hojas que favorece los procesos de liberacion e infecciéon
de las esporas. (Alvarez, 2013)

Actualmente existen varios controles para la Sigatoka negra, lo cual
constituye el 27% del costo total de la produccion, el método de control mas
usado es el control quimico mediante el uso de fungicidas, pero una
desventaja de este tipo de control es que M. fijiensis desarrolla resistencia a
ingredientes activos como Benzimidazoles, Triazoles y Estrobirulinas,
causando problemas al medio ambiente y a la salud humana. El control
cultural es un método amigable al medio ambiente pero la efectividad no se
ve reflejada en grandes extensiones del cultivo. (MARTINEZ, SOTO,
MURILLO, GUZMAN, 2011)

Existen variedades que son resistentes a M. fijiensis tales como ‘Tuu Gia’ y
‘Calcutta-4’. Hay organismos privados que siguen un programa de
mejoramiento clasico para desarrollar hibridos que sean resistentes a
enfermedades, tales como FHIA, EMBRAPA, IITA, pero comercialmente
estos hibridos no han tenido mucho éxito, debido a que el sabor del fruto es
muy diferente al de los que normalmente se cultivan del subgrupo
Cavendish. Se han usado herramientas como la ingenieria genética, para
crear plantas transgénicas; sin embargo este tipo de cultivares aun no son
aceptados por el debate e interrogantes ecoldgicas y sociales. Una posible
alternativa que podria permitir el uso de estas plantas transformadas
genéticamente, seria mediante el uso de generaciones de cisgénicos, que
son organismos modificados genéticamente, pero los genes usados
pertenecen a la misma especie. (ROBINSON, 2011)

En el Ecuador, para controlar el ataque de la Sigatoka, se ha venido
efectuando fumigaciones aéreas y terrestres con una amplia gama de
fungicidas, con una frecuencia de alrededor de 24 ciclos/afio, con la creencia
de que mientras mas aplicaciones de éste tipo se hagan, se va a conseguir
la proteccion de los cultivos, constituyendo esto un error, pues las plantas
tienden a debilitarse cada vez mas, pierden sus defensas naturales y quedan

expuestas a atagues mas severos y agresivos del patégeno. Como
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consecuencia de las fumigaciones sostenidas en las areas bananeras, los
impactos sobre el medio ambiente y la salud no son faciles de corregir.
(Coello, 2008)

2.8. Distribucion e importancia econémica

La Sigatoka negra se ha convertido en la enfermedad mas perjudicial para la
produccion actual de banano. Afecta al crecimiento y a la productividad de
las plantas y es el motivo principal por el cual los exportadores rechazan la
fruta. (FAO, 2009)

La Sigatoka negra, se describio como una enfermedad nueva en 1963, en
las islas Fiji, donde en poco tiempo se diseminé desplazando a la Sigatoka
amarilla, comportamiento que se presenta en forma similar en la mayoria de

las regiones bananeras y plataneras en el mundo. (Aguirre, 2003)

En América latina y region del caribe se comenzé a dar reportes de la
enfermedad cuando aparecié por primera vez fuera de Asia y el Pacifico, a
partir de aqui esta enfermedad adquiri6 el nombre comuin de Sigatoka
Negra. Lentamente la enfermedad se movio a lo largo América Latina, en
1981 fue endémica de América Central, luego se movi6 al sur de América en

los paises como Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia. (Ortiz & Zapata, 2011)

En 1981 La Sigatoka negra estuvo presente en todos los paises entre el sur
de México y panama, sin embargo en 1981 la enfermedad alcanz6 zonas de
las principales exportaciones bananera en tierras bajas de Colombia, donde
todas las plantaciones de banano fueron atacadas, luego la enfermedad se
esparcio a lo largo del pacifico y costas del atlantico de Colombia donde las
plantas crecen en asociacion con el café. (Quintero, Cabrera, & Zapata,
2011)

En Ecuador la enfermedad fue detectada en 1987 en la zona norte del pais
en la Provincia de Esmeralda y en 1989 fue encontrada en areas de
producciones bananeras como Los Rios y Guayas y luego de 3 afos
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aparecio en la provincia de El Oro situada al sur del pais, es decir la
enfermedad tardo aproximadamente 5 afios en afectar a todas las
bananeras del Pais. (VAN BRUNSCHOT, 2009)

2.9. Interaccién planta patégeno

Agrios definid que “una planta esta sana o en condicion normal cuando ésta
puede cumplir con todas las funciones fisiolégicas y dar lo mejor de su
potencial genético” (RIVERQOS, A. 2010)

Se conoce que algunos patégenos atacan a las plantas debido al desarrollo
evolutivo que han tenido, como la capacidad de prescindir de algunas
sustancias que producen los hospedantes de los cuales muchos dependen
de estas sustancias para sobre vivir y para acceder a ello deben ingresar al
protoplasmas de las células vegetales, a travesar las barreras como la
cuticula de la planta y paredes celulares, por otro lado el contenido celular
no siempre estd en una forma disponible para el patdogeno y deben ser
trasformados un compuestos mas simples para que el patégeno lo pueda
absorber y asimilar. Las plantas obtienen su defensa produciendo algunas
estructuras y sustancias quimicas que impiden el ingreso del patdgeno, la
gran parte de ellos que logran ingresar a la planta es por la fuerza mecanica

gue ejercen sobre la pared celular del hospedero. (RIVERQOS, A. 2010)

Algunos patégenos que son capaces de desarrollarse y reproducirse en el
tejido de los hospedantes vivos son llamados biétrofos o también llamados
parasitos obligados. (RIVEROS, A. 2010)

2.10. Mecanismo de defensa de la planta.

Las estructura celular es una forma importante de defensa de la planta,
estos cuentan con cambios morfoldgicos en la pared celular, se conoce tres
tipos de estructuras, la capa externa de la pared celular de células

parenquimatosas se hinchan cuando entran en contacto con bacterias la
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cual las atrapa y evita que se multipliquen, engrosamiento de la pared celular
en consecuencia al ataque de hongos y virus, y el depésito de calosas en la
superficie interna de las paredes celulares en respuesta a invasion por
hongos. (RIVEROS A. 2010)

2.11. Biologia de M. fijiensis.

Mycosphaerella fijiensis pertenece al reino fungi, clase Ascomycetes, subclase
Loculoascomycetidae, orden Donthideales, familia Dophideaceae, género

Myscophaerella, especie Mycosphaerella fijiensis (Crous et al., 2007)

M. fijiensis se produce en forma asexual y sexual. La reproduccion asexual se
presenta en lesiones jovenes de la enfermedad (estrias 2 y 3 y el primer estadio
de manchas). Los conidios aparecen en conidiéforos sencillos que emergen de
los estomas, principalmente por la superficie abaxial de las hojas. Los conidios
se dispersan por el salpique de la lluvia y se asocian con la inseminacion de la
enfermedad a corta distancia. La fase sexual, de mayor importancia de
desarrollo de la enfermedad, se produce en las lesiones maduras, en
estructuras denominadas pseudotecidios, en cuyo interior se encuentran las
ascosporas, las cuales son liberadas al ambiente en periodos de alta humedad
para ser dispersadas hasta largas distancias por las corrientes de aire.
(Martinez, Villalta, Soto, Murillo y Guzman, 2011)

Las ascosporas son de coloracion hialina, forma globosa y con un septo que
forman dos células unidas, una de las cuales es ligeramente mas abultada que
la otra. (Martinez, 2012)

El ciclo de vida del hongo se inicia con la germinacién de las esporas, que
después de haber sido liberadas y dispersadas por la accion del agua y el

viento, se depositan sobre la superficie de las hojas de la planta.

Para que ocurran los procesos de germinacion y penetracion es indispensable
la presencia de agua libre sobre las hojas. Cuando esta condicion se da, las

esporas germinan en menos de dos horas, dando lugar a los tubos germinativos
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rectos que se alargan y ramifican en busca de las estomas (poros de la hoja)
por donde penetran en menos de una semana. (Inibap, 2010)

Bajo condiciones ambientales Optimas para el hongo, el periodo de incubacion
(tiempo transcurrido entre la germinacion de las esporas y la aparicion de los
primeros sintomas de la enfermedad) dura 17 dias en banano y 27 dias en
platano (Inibap, 2010). Mientras que el periodo de latencia o sea hasta la
aparicion de conidioforos y conidios, que se forman en el estado de estria,
ocurre 28 dias luego de la infeccion en banano y 34 dias después en platano.
(Saavedra , 2012)

2.12. El ozono en la agricultura

Los rios o canales en donde se descargan grandes cantidades de aguas negras
son factor de contaminacion para los productos de las cosechas de hortalizas,
frutas y verduras con patégenos que causan enfermedades en humanos; pero,
ademas, el agua puede contaminarse con patdgenos y sustancias quimicas que
afectan a las plantas, los cuales son introducidos facilmente en los terrenos
agricolas, lo cual posteriormente puede impedir el desarrollo de los cultivos. El
ozono es una variedad alotrépica del oxigeno, por ello el tratamiento
del agua con ozono, inyectado por medio de un Venturi, puede repercutir en
una asepsia tanto de las plantas en el campo, como de las frutas en el lavado

antes de ser empacadas. (Ramirez & Sainz, s.f)

La mayoria de los microorganismos asociado con pudriciones de frutas y
verduras son inocuos a los humanos. Esto incluye los géneros
de bacterias Erwinia y Pseudomonas, y muchos hongos como Rhizopus,
Geotrichum, Sclerotinia, Fusarium, Alternaria, etc. (Ramirez-Villapudua y Séinz-
Rodriguez, 2006). Estos microorganismos juegan un papel muy importante en
la pérdida de alimentos y dictan la vida de anaquel de las frutas y verduras
frescas. La mayor parte de los productos crudos sanos tienen en cualquier parte
de ellos unos cuantos miles o millones de microorganismos por gramo. La
presencia de muchos de estos microorganismos es de mucha preocupacion por

causar pudricion del productoy el procedimiento normal de lavado puede
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reducir la carga microbiana nativa en la superficie por hasta un 99%. Con un
micro flora inicial de uno a diez mil microbios por gramo, la pudricion puede
ocurrir dentro de diez a catorce dias a una temperatura de almacenamiento de
5°C. Entre mas baja sea la poblacion microbiana inicial, es mas larga la vida de
anaquel del producto. El ozono es un germicida muy eficaz; los virus, bacterias
y hongos son totalmente aniquilados con una exposicion adecuada (Restaino et
al, 1995; Finch and Fairbairn, 1991; Korich et al, 1990; Larson 1988). El ozono
tiene una variedad de usos relacionados a la agricultura y procesamiento de
alimentos. Las aplicaciones agricolas del ozono incluyen: tratamiento de agua
de lavado de frutas y verduras (agua de proceso); el tratamiento de aguas de
desecho; el mantenimiento del agua de cultivos hidroponicos; el mantenimiento
de las lineas de riego por goteo; el mantenimiento de reservorios de agua; el
tratamiento de agua de riego antes de usarse; higienizacion de refrigeradores
y almacenes; higienizacion de contenedores o materiales de empaque; v,
lavado por aspersion u otros procesos de lavado. Ciertamente, existen otras
aplicaciones agricolas y esto se esta cada vez reconociéndose mas y mas.

(Ramirez & Sainz, s.f)

En las aguas tratadas con ozono no quedan residuos quimicos, ya que se
descompone rapidamente en oxigeno. En el proceso de lavado de frutas y
verduras, el agua usada acumula una carga organica alta. La investigacion
cientificarealizada por la Agencia de Proteccion del Ambiente (EPA)
(Richardson, 1996) demostré que el ozono es mas benigno en la generacién
de productos toxicos derivados en comparacion con el cloro y diéxido de cloro
gue son los agentes desinfectantes comunes. Recientemente,
la Administracién de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos (FDA, por sus
siglas en inglés) ha aceptado al ozono como una sustancia Generalmente
Reconocida Como Segura (GRAS, por sus siglas en inglés) (Sheldon and
Brown, 1986). Este fue un gran salto para el uso del ozono en lavado de frutas y
verduras. Esta aceptacion permitiria que se extienda el uso del ozono en
las operaciones de procesamiento de alimentos y no poner restricciones en el

contacto del ozono con los alimento.
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2.13. Accién germicida

La accién germicida directa del ozono es conocida sobre topo tipo de
organismos, tanto hongos como bacterias y virus. Entre las bacterias que
combate el ozono se encuentran familias tales como: Pseudomonas,
Streptococcus, Legionella, Escherichia coli, Salmonella, etc. y entre los hongos,
muchos pertenecen a los hongos, muchos pertenecen a los gérmenes Candida,
Aspergillus (A. niger, A. fumigatus) y entre causantes de enfermedades en los
humanos por el consumo de agua contaminada. Con un residual de 0.6 mg
03/m3 en el agua la accion bactericida sobre el Escherichia coli se realiza en
2.5 minutos. (Ramirez & Sainz, 2012)

2.14. Produccién de ozono

Artificialmente el ozono se puede producir con luz ultravioleta o por medio de
descargas eléctricas de alto voltaje. La luz ultravioleta no es tan efectiva como
la descarga eléctrica. Las descargas de alto voltaje se aplican al aire o al
oxigeno, el cual circula por un espacio reducido, lo que produce la disociacion
del oxigeno (O2) y al cual se le afiade un atomo de otra molécula de oxigeno
disociado, creandose finalmente el ozono (O3). El ozono no es almacenado o
acarreado como el cloro. El ozono es un compuesto muy inestable, siendo su
vida muy corta (30 minutos) o que una vez realizada su labor de desinfeccién se
descompone formando oxigeno, por lo cual es necesario que se genere en el

sitio de consumo. (Ramirez & Sainz 2012)

Entre las ventajas de la ozonizacion, pueden destacarse las siguientes:

Reduccion de la turbidez del agua por facilitar la coagulacion de
la materia coloidal que normalmente no es retenida.

Accion decolorante, la cual, unida a la anterior proporciona al agua un
aspecto visual 6ptimo en cuanto a transparencia y cristalinidad.

Eliminacion de olores desagradables.

Depuracion del amoniaco y los nitritos.

Oxigenacion del agua circulante.
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Oxidacién de materia organica del agua, proveniente de desechos y
alimentos degradados, incluyendo toxinas, con lo cual se reduce la
acumulacion de las mismas.

Destruccion de microorganismos patdégenos: bacterias, hongos y virus, con
elevacion de la calidad microbioldgico del agua, evitdndose enfermedades.
Eliminacién de algas.

Ahorro en reactivos purificadores. (Ramirez & Sainz 2012)

El ozono es un desinfectante universal que reacciona con los elementos
contaminantes, oxidandolos, eliminando el color y olor a la vez que destruye
hongos, bacterias, virus y algas. La accion desodorizante (sin camuflar el
olor) es por efecto de la oxidacion de las moléculas o compuestos quimicos
como las cetonas, hidrocarburos, acidos, derivados del azufre vy
nitrogenados, etc. El ozono oxida la pared celular, rompiéndola y atacando a
los constituyentes de los acidos nucleicos (ADNy ARN). Por ello, los
microorganismos no son capaces de desarrollar inmunidad al ozono como lo

hacen frente a otros compuestos. (Ramirez & Sainz 2012)

El ozono, dado su alto poder oxidante y su descomposicién espontanea a
oxigeno, se ha convertido en un agente potencial para la seguridad
microbiolégica y la calidad de estos productos. (Bataller, Cruz & Garcia,
2010)

La mayoria de las enfermedades de las plantas se producen por contagio. El
Ozono destruye todos los microorganismos tanto por accién directa en el
agua, como por la cantidad de oxigeno que desprende. El riego ozonizado
protege de contagios; destruye incluso bacterias, virus y quistes parasitos
dificiles de combatir por otros procedimientos que ademas, implican el uso
de productos quimicos algunas veces nocivos para el consumo humano y
siempre para elMedio Ambiente. El ozono es un productode Ila

propia Naturaleza, no contamina. (Ramirez & Sainz 2012).
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Tanto las plantas, como el producto cosechado, contaron con mejores
condiciones de conservacion. (Existe un sistema de ozonizacion de aire
disecado especialmente para el transporte en camaras frigorificas que
aporta estas y otras ventajas tanto para el propio vehiculo como a la
mercancia). El producto regado con sistemas de agua ozonizada (y
almacenado y/o transportado en ambientes ozonizados), conserva todas sus
caracteristicas durante mucho mas tiempo, en perfectas condiciones de

inmunidad microbiologico. (Ramirez & Sainz, s.f)

2.15. La ozonizacién aplicada en la agricultura

El Ozono es una variedad alotrépica del oxigeno, muy conocido por su
presencia en la estratosfera, donde se forma por la accion de los rayos
Ultravioletas del sol, los cuales absorbe en gran medida, evitando de éste
modo su accion perjudicial sobre los seres vivos. El Ozono posee un poder
oxigenante mayor que el del oxigeno normal, y por ello mejora el proceso

respiratorio a nivel celular. (Ramirez & Sainz, s.f)

En el caso particular de los hongos y bacterias causantes de degradacién de
los tejidos vegetales, el Ozono es también efectivo contra las esporas de
aquellos que se propagan y reproducen por esta via. Se conoce que las
mencionadas esporas son muy resistentes cuando las condiciones les
resultan adversas y pueden permanecer largo tiempo en estado latente,
trasladandose de lugar a través del aire u otros medios, hasta encontrar
nuevamente condiciones de temperatura y humedad propicias, en cuyo caso
daran lugar a una nueva infeccion. Es por ello que las infecciones por
microorganismos esporulados son extremadamente dificiles de erradicar por
otros agentes y, en tales casos, el ozono brinda una proteccién muy eficaz.
(Hidritec, 2011).
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3. MARCO METODOLOGICO.

3.1. Ubicacion.

El experimento se realiz6 en la Hacienda. “COMARGARA” en el canton de
Jujan (Alfredo Baquerizo Moreno) - Provincia del Guayas, ubicado al
noroeste de la provincia del Guayas. Coordenadas 1°55'00"S 79°31'00"0O,

esta asentado a 9 msnm.

3.2. Caracteristicas climaticas

La temperatura de este sector de la provincia oscila entre los 24° y 25°

grados centigrados, con dos estaciones climéaticas, invierno y verano.

3.3. Materiales y Métodos

3.3.1. Materiales.

e Bomba de 2 pulgadas

e Micro aspersores

e Machete

e Cinta de colores

e Bomba a motor

e Material vegetativo variedad Williams (obtenida a través de
meristema).

e Ozonificador

e Subfoliar quimico (Ultra Max)
Fertilizante

e Urea

e Muriato de Potasio
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http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?language=es&pagename=Cant%C3%B3n_Alfredo_Baquerizo_Moreno&params=-1.91666667_N_-79.51666667_E_globe:earth_type:city
http://es.wikipedia.org/wiki/Altitud

3.3.2. Metodologia

El trabajo de investigacion realizado en la Hacienda “Comargara”, ubicada
en el cantdn Jujan, provincia del guayas, se desarroll6 a través del método
de investigacién de campo, para el cual se utilizé un andlisis de varianza,
con un disefio estadistico de bloques completamente al azar, con 5

tratamientos y 4 repeticiones.

3.4. Tratamientos a estudiados.

T1 Riego ozonizado 4 ppm cada 2 dias.
T2 Riego ozonizado 4 ppm cada 4 dias.
T3 Riego ozonizado 4 ppm cada 6 dias.
T4 Riego ozonizado 4 ppm cada 8 dias.

T5 Testigo convencional.

3.5. Disefio estadistico

El disefio estadistico fue de bloques completamente al azar con 5
tratamientos que corresponden a frecuencias de aplicacion de ozono. El
ensayo tubo 4 repeticiones con un Andeva propuesto en donde el modelo de

analisis de varianza es el siguiente:

CUADRO ANDEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 3

Tratamientos (t-1) 4

Error (r-1) (t-1) 12

Total (rt-1) 19
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Se calculé el desarrollo de la enfermedad y se determind el indice de

severidad mediante la formula de Townsend y Heuberguer.

IS= indice de severidad

n= Numero de hojas en cada grado

b= Grado

N= Numero de grados empleados en la escala

T= NuUmero total de hojas evaluadas

3.6. Manejo del ensayo

El trabajo consistié en la aplicacion de ozono diluido en agua y aplicando al
follaje de las plantas de banano, a través de riego subfoliar las primeras
semanas con la finalidad de controlar el efecto nocivo del hongo
Mycosphaerella en la hoja del banano y comparar la eficiencia del ozono
para el manejo de Sigatoka negra.

Se construyé un generador de ozono por corona descarga, compuesto por
un transformador de 110 voltios AC a 6000 voltios DC; este transformador
envia la corriente a un generador con material dieléctrico, donde se produce
el ozono, el mismo que es alimentado por una fuente de oxigeno al 95% vy a
su vez inyectado mediante un Venturi al agua que se aplica en la plantacion.
A la solucién ozonizada se le agrega un fijador, con la finalidad de mejorar la
adherencia, y se la aplica mediante maquinas nebulizadoras a motor con

una periodicidad de 4 dias.
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3.6.1. Delimitacion del area de ensayo
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3.6.2. Valor de la Dosis Optima de OZONO en ppm.

Para obtener el valor de la dosis optima de ozono en ppm se realizaron cinco
réplicas, lo cual determino un caudal en GPM que se correspondiera con la
concentracion de cuatro partes por millén (ppm) por hora, que es la dosis

Optima de acuerdo a lo determinado por trabajos previos realizados por

Aguirre y Llerena 2013. (Cuadro 1.).
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Tabla 1. Valores promedio del caudal expresado en galones por minuto
(GPM) versus la concentracion de ozono en partes por millon (ppm) por

hora.

GPM ppm
2,00 1.814,40
4,00 3.628,80
6,00 5.443,20
8,00 7.257,60

10,00 9.072,00
12,00 10.886,40
14,00 12.700,80
16,00 14.515,20
18,00 16.329,60
20,00 18.144,00
22,00 19.958,40
24,00 21.772,80

Como se aprecia en el Cuadro 2. El valor en GPM que mas se aproxima a

una concentracion cercana a 4 ppm/ hora es de 4 galones por minuto.

Una vez determinado el Q (caudal) de agua maximo requerido (4 GPM), se
hizo una prueba con un equipo de 6.000 mg/h, pero debido a la calidad de
agua de la hacienda donde se ubicé el Proyecto, la concentracibn maxima
en ppm obtenida fue de 1.20 ppm, por lo que se optd por utilizar un
generador de ozono de mayor capacidad (20 Gramos / hora) y con este

equipo se logro los resultados del Cuadro 2.
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Tabla 2. Valores promedio de Capacidad de Generacion de Ozono del
Equipo, expresada en gramos por hora, g h™, versus la concentracion de

0zono en ppm.

4 Gpm
20 gr
gr/h Ppm
4 0,80
6 1,20
8 1,60
10 2,00
12 2,40
14 2,80
16 3,20
18 3,60
20 4,00

La inyeccion del ozono al agua se la realiz6 a través de un Venture PDF %
resistente al ozono. La concentracién de ozono fue medida con un equipo
chemetrics modelo i-2019 especializado para la medicion de ozono en partes

de millon (ppm).

En lo que respecta a la evaluacién de la incidencia de la enfermedad
producida por el hongo Mycophaerella fiiensis se siguid el protocolo
propuesto de aviso temprano con la metodologia de Stover encontrando
manchas en grado 1 que corresponden a un 2% a 3% en el area foliar de las
hojas 3, 4 y 5, lo que significé que los tratamientos en los cuales se utilizo el
0zono ,hicieron una correcta cobertura evitando la germinacion de esporas
de Mycophaerella fijiensis en hojas que afecten el desarrollo y productividad

del banano.
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3.7. Técnicaderecolecci6on de datos.

La recoleccion de datos se realizd en los campos de la Hacienda
‘COMARGARA” ubicada en el canton Jujan Provincia del guayas,
colectando hojas afectadas con Sigatoka negra de la plantacion. Para la
identificacion de la infeccion se efectuaron observaciones en el estéreo
microscopio, y el microscopio con camara. Se prepararon placas
portaobjetos con las esporas seleccionadas, las cuales se identificaron y

guardaron debidamente. Se realiz6 un archivo fotogréfico.

Para evaluar la toxicidad se extrajo hojas de plantas de banano. El nUmero
de esporas en suelo y sustrato se determinaron a través del conteo directo

de acuerdo al método de Stover.

Grado Descripcién del dafio en la hoja.

1 Hasta 10% manchas por hoja.

2 Menos del 5% del area foliar enferma.
3 De 6 al 15% del &rea foliar enferma.

4 De 16 a 33% del area foliar enferma.
5 Del 34 a 50% del area foliar enferma.
6 Mas del 50% del area foliar enferma
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3.8. Variables a Evaluar

3.8.1. Datos agronémicos
e Altura de la planta.
e Diametro del pseudotallo.
e Numero de hojas totales.

¢ Numero de hojas presentes por semana.

3.8.2. Datos sanitarios
e Preaviso biologico.
e Severidad de la enfermedad de acuerdo a la escala de Stover.

e Transicion de sintomas.

3.9. Limpieza del terreno

La limpieza se realiz6 de manera convencional, se aplicd herbicidas para el
control de las malezas existentes en el area del ensayo, seguida con de un
repaso manual para las malezas mas grandes y que no pudieron ser

eliminadas al contacto del herbicida.

3.10. Implementacion del sistema de riego

El sistema de riego implementado correspondié al sistema de micro -
aspersion, con una bomba de 2 pulgadas que generan 4 galones por

minuto.
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3.11. Control de malezas.
e Se realizo la labor manual de control con un machete, para evitar que

las malezas compitan con el cultivo y sean hospederos de plagas.

e EI 30 — 06 — 14 se realizé un control de maleza para mantener las
parcelas completamente limpias y evitar la incidencia de plagas.

e EI 7 — 07 — 14 se realiz6 un control de malezas para evitar la
competencia de espacio, agua, luz y nutrientes y como segundo

objetivo evitar la incidencia de plagas y enfermedades.

3.12. Fertilizacion

La fertilizacidn se realiz6 aplicando Urea y Muriato de Potasio con una dosis
de 50 gramos por planta, dosis recomendada de acuerdo a los analisis

guimicos de suelo realizados en el INIAP.

El miércoles 25 de junio, se realiz6 una aplicacién de un subsolador quimico
“ultra Max” al suelo con la concentracion de 25 cm en una bomba de 20

litros, alrededor de la planta con el objetivo de aflojar el suelo

3.13. Metodologia de evaluacion

Se realiz6 las evaluaciones como en una plantaciébn comercial y se evalué
hoja 3, 4, 5y con el método ordinario de tabulacion se, obtuvieron niveles de
infeccién por cada hoja, se tomé 1 parcela por tratamiento la cual constaba

de 4 planta con 4 repeticiones.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Altura de planta en cm.

Los resultados de altura de planta se presentan en el Cuadro 3, donde se
puede observar que el tratamiento que tuvo la mayor altura fue el T5, con
150 cm, seguido del T3 con 146 cm, y el tratamiento que tuvo la menor

altura fue el T4 con 136 cm.

En lo que se refiere a la evaluacion a los meses, como era de esperarse el
promedio de cada uno mostro una tendencia lineal alcanzando el mayor
desarrollo en el Ultimo mes con 205 cm mientras que al inicio del ensayo las

plantas tenian un tamafio de 73 cm.

Al realizar el andlisis de la varianza (Cuadro 4) se observé que hubo
diferencias altamente significativas en meses y en tratamientos. En meses
se detectaron 4 rangos de significancia, mientras que en los promedios de

los tratamientos se detectaron 2 rangos de significancia.

Tabla 3. Altura de planta

ALTURA DE PLANTA

MESES
TRATAMIENTOS MAYO JUNIO JULIO AGOSTO PROMEDIO™
Tl 72 125 163 198 140 B
T2 70 135 169 205 145 a
T3 75 129 168 210 146 a
T4 70 121 159 195 136 B
T5 76 134 174 215 150 a
PROMEDIO 73d 129 ¢ 167 b 205 a 143
F. Cal. Meses *E
F. Cal. Tratamientos *E
C.V (%) 2.28

1 Promedios sefialados en una misma letra no difieren estadisticamente

entre si de acuerdo a la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.
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Tabla 4. Analisis de la varianza de altura de planta.

ANDEVA
F.de V. Gl SC ™M F. Cal 5% 1%
Meses 3 47546.15 15848.72 1484.66 ** 3.49 5.95
Tratamientos 4 450.30 112.58 10.55 ** 3.26 5.41
Error 12 128.10 10.68
Total 19 48124.55

** = Altamente significativo

4.2. Diametro del fuste

Los promedios del didmetro de fuste determinados en cm. Se presentan en
el Cuadro 5. En lo referente a las evaluaciones por meses la respuesta
determinada es lineal, notdndose que el menor diametro se encuentra en el

primer mes de trabajo y el mayor grosor del tallo en agosto con 45 cm.

En lo referente a los tratamientos el mayor promedio se observo en el T5 con
37 cm., seguido del T3 con 36 cm. En el promedio mas bajo lo presenta el
T4 con 33 cm.

Al realizar el Andlisis de la varianza (Cuadro 6) se detectaron diferencias

altamente significativas en las fuentes de variaciones meses y tratamientos.

Al realizar la prueba de Duncan al 5% de probabilidad en meses se
detectaron 4 rangos, mientras que en los tratamientos 3 rangos de

significancia. El promedio general fue de 35 cm. y el CV de 4.38%.
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Tabla 5. Diametro de fuste.

DIAMETRO DE FUSTE

MESES

TRATAMIENTOS MAYO JUNIO JULIO AGOSTO PROMEDIO1J
T1 21 33 38 43 34 o
T2 21 35 39 46 35 B
T3 24 34 40 46 36 a B
T4 19 32 37 43 33 c
T5 25 35 40 48 37 a

PROMEDIO 22d 34c 39b 45 a 35

F. Cal. Meses
F. Cal. Tratamientos

C.V (%)

* %

* %

4.38 %

1 Promedios sefialados en una misma letra no difieren estadisticamente

entre si de acuerdo a la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.

Tabla 6. Andlisis de la varianza de Didmetro de fuste.

ANDEVA
F.de V. Gl SC ™M F. Cal 5% 1%
Meses 3 144455 481.517 595.69 ** 3.49 5.95
Tratamientos 4 46.70 11.675  14.44 ** 3.26 5.41
Error 12 9.70 0.808
Total 19 1500.95

** = Altamente significativo

4.3. Numero de hojas.

Los promedios del conteo de niumero de hojas se presentan en el Cuadro 7.

En lo referente a la evaluacién en tratamientos se puede observar que los

tratamientos han mantenido un numero de hojas del mismo valor, a

diferencia del T1 que es el que ha arrojado el conteo mas bajo (9 hojas) y es

el que menor cantidad de masa foliar ha desarrollado.
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En lo que se refiere a la evaluacion en meses, el mes con mayor crecimiento
fue Agosto arrojando un promedio de 11 hojas por planta seguido por junio y
julio donde se mantuvo el nimero de hojas, en cambio en el mes de mayo
que fue cuando se comenzd el trabajo fue donde se encontré la menor

cantidad de hojas (8 hojas).

Al realizar el Analisis de la varianza (Cuadro 8) se puede observar
inferencias altamente significativas en las fuentes de variaciones meses y
tratamientos. En meses se detectaron 3 rangos de significancia, mientras

gue en promedios de tratamientos se detecto solo 1.

Tabla 7. Numero de hojas

NUMERO DE HOJAS

MESES
TRATAMIENTOS MAYO JUNIO JULIO AGOSTO PROMEDIO '

T1 7 9 10 11 9 a
T2 8 10 9 11 10 a
T3 8 10 10 11 10 a
T4 7 10 10 11 10 a
T5 8 10 10 11 10 a

PROMEDIO 8.a 10b 10b 1l1c 10

F. Cal. Meses ok

F. Cal. Tratamientos *k

C.V (%) 438 %

1 Promedios sefialados en una misma letra no difieren estadisticamente

entre si de acuerdo a la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad.

Tabla 8. Analisis de la varianza de altura de planta.

ANDEVA
F.de V. Gl SC cMm F. Cal 5% 1%
Meses 3 30.15 10.050 57.43** 3.49 5.95
Tratamientos 4 0.70 0.175 1.00** 3.26 5.41
Error 12 2.10 0.175
Total 19 32.95

** = Altamente significativo
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4.4. Evaluacion de la incidencia de Sigatoka negra
(Mycoshpaerella fijiensis).

En el Cuadro 9 se presenta la evaluacion realizada a la incidencia de la
Sigatoka negra en las hojas tercera, cuarta y quinta en la semana 27 donde
presentaron infecciones tempranas elevadas, luego de dos semanas, es
decir en la semana 29 se hizo la otra evaluacion en la cual se evaluo
también las hojas tercera, cuarta y quinta, donde se pudo comprobar que los
datos de la infeccion disminuyeron en las hojas evaluadas, las cuales
presentaron un ritmo de emision foliar de 1 hoja cada 7 dias en plantilla.
Posteriormente se realizd la evaluacion en la semana 31 de la misma
manera en las hojas tercera, cuarta y quinta, los cuales presentaron datos
que mantenian los niveles de infeccion por debajo de los umbrales constante

por hoja.

Tabla 9. Evaluacion de la incidencia de la Sigatoka negra (Mycoshpaerella

fijiensis).

JUIAN | ENsavo | sem Estados Evolutivos Estados Evolutivos Constantes
3raH || 4taH | 5taH 3raH 4ta H 5taH
27 120 230 336 120 100 80
1 T1 29 60 150 | 120

31 60 120 120

27 120 260 336

2 T2 29 0 100 | 80

31 0 120 | 100

27 | 120 | 364 | 312 120 100 80
3 T3 29 0 100 | 80

31 0 120 | 80

27 | 120 | 200 | 240 120 100 80
4 T4 29 0 100 | 80

31 0 100 | 100

27 | 96 | 200 | 385 120 100 80
5 TS5 29 0 100 | 80

31 24 100 80
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

Una vez determinada la dosis optima de ozono de cuatro partes por millén
(ppm) por hora, se aplico para el control y manejo de la Sigatoka negra en
banano, obteniéndose resultados satisfactorios en la dispersion de las
esporas del hongo Mycosphaerella fijiensi agente causal de la Sigatoka

negra.

Para el control y manejo de la enfermedad se hicieron evaluaciones en la
hojas tercera, cuarta y quinta de infecciones tempranas elevadas, luego de
dos semanas de realizada la primera evaluacion se realiz6 una segunda
evaluacion, notandose un descenso en la infeccion en las hojas antes
sefaladas, para lo cual concluimos que la dosis optima aplicada fue efectiva
en el control de la enfermedad considerando que las plantas de banano
tratadas con ozono han llegado a la etapa de produccién del fruto con un

promedio de 10 y 11 hojas sanas 6ptimas para una buena produccion.

El uso de esta metodologia de la aplicacion de ozono ha permitido llegar a la
produccion del racimo sin el uso de fungicidas quimicos, la cual no afecta la
altura de planta, diametro del fuste y emisién foliar y por el contrario se
vieron favorecidos en todos aquellos tratamientos donde se utiliz6 ozono,
ademas de favorecer el entorno agroecoldgico de la Biodiversidad y salud de

los agricultores y sus familias.
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5.2. Recomendaciones.

Como recomendacion podemos indicar que el uso de esta
metodologia con la aplicacion de una dosis de ozono con 4 ppm es
efectiva para el manejo y control de la Sigatoka negra en la zona de

Jujan.

Realizar otras investigaciones variando la frecuencia de aplicacion a

mayor frecuencia de 8 dias.
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Anexos



Evaluacion.

e La primera toma de muestras en la hacienda “COMARGARA” se
realiz6 el 20 - mayo — 2014, dando excelentes resultados de

crecimiento y sin presentar ninguna anomalia o inconveniente.

BLOQUE 1 -TRATAMIETO 1

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
75 cm 22cm 9,1
60 cm 17cm 7,1
43 cm 15cm 7,1
70 cm 19cm 8,1

BLOQUE 1 -TRATAMIETO 3

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
85 cm 24cm 9,1
80 cm 20cm 8
76 cm 20cm 7,1
65 cm 19cm 7,1

BLOQUE 1 -TRATAMIETO 4

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
62 cm 8,5cm 7,1

72,5cm 19 cm 8
85 cm 23,7 cm 9
56 cm 17 cm 7,3

BLOQUE 1 -TRATAMIETO 2

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
70 cm 20 cm 8,1
32 cm 14 cm 10
78 cm 24 cm 9,1
60 cm 20 cm 9,1
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BLOQUE 1 -TRATAMIETO 5

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
51 cm 18 cm 8,1
103 cm 28 cm 9,2
80 cm 23 cm 9,1
80 cm 24 cm 9,1

BLOQUE 2 -TRATAMIETO 5

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
74 cm 21,5cm 10
80 cm 22,5m 10
75 cm 23cm 10
78 cm 21 cm 9

BLOQUE 2 -=TRATAMIETO 3

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
72 cm 20 cm 9
80 cm 225m 10
88 cm 24 cm 9
64 cm 18,5cm 8

BLOQUE 2 -=TRATAMIETO 2

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
64 cm 20 cm 9
95 cm 26 m 9
98 cm 29 cm 11
73 cm 22 cm 11
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BLOQUE 2 -TRATAMIETO 1

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
70 cm 19 cm 8
82 cm 225m 10
54 cm 15,5cm 8
90 cm 25cm 9

BLOQUE 2 -TRATAMIETO 4

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
74 cm 21 cm 9
83 cm 223 'm 9
68 cm 19,5cm 9
45 cm 13cm 7

BLOQUE 3 =TRATAMIETO 5

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
80 cm 24 cm 10
75 cm 24 m 9.1

82,5cm 25 cm 8.1
75 cm 23 cm 10

BLOQUE 3 -TRATAMIETO 2

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
70 cm 42cm 10
65 cm 43 cm 10
90cm 37 cm 10
90cm 43 cm 11
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BLOQUE 3 -TRATAMIETO 3

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
90 cm 26 cm 10
80 cm 24 m 9.1
65 cm 19 cm 8.1
60 cm 20 cm 10

BLOQUE 3 -TRATAMIETO 1

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
80 cm 25 cm 9,1
65 cm 21 m 8,1
65 cm 21 cm 9,1
55 cm 18 cm 8

BLOQUE 3 -TRATAMIETO 4

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
65 cm 23 cm 8,3
75 cm 24 m 10
70 cm 21 cm 7,1
75 cm 23 cm 9

BLOQUE 4 -TRATAMIETO 2

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
60 cm 26 cm 9
75 cm 23 cm 9
97 cm 18 cm 8
12 cm 6 cm 5
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BLOQUE 4 -TRATAMIETO 4

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
52 cm 16 cm 7
107 cm 29 cm 10
94 cm 26 cm 9
52cm 16 cm 7

BLOQUE 4 -TRATAMIETO 1

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
96 cm 27 cm 8
85 cm 25 cm 9
78 cm 25 cm 9
85 cm 23 cm 7

BLOQUE 4 —-TRATAMIETO 5

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
76 cm 20 cm 8
90 cm 25 cm 9
85 cm 25cm 9
94 cm 28 cm 9

BLOQUE 4 -TRATAMIETO 3

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
77 cm 20 cm 8
84 cm 25 cm 9
67 cm 20 cm 7
86 cm 24 cm 7
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e La segunda toma de muestras realizada el 25- 06 — 2014 en la

hacienda “COMARGARA” , arrojo los siguientes resultados:

BLOQUE 1 -TRATAMIETO 1

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,28 cm 32 cm 10
1,25 cm 31l cm 10
67 cm 18 cm 8
91 cm 26 cm 10

BLOQUE 1 -TRATAMIETO 3

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,38 cm 37 cm 10
1,13 cm 26 cm 9
1,33 cm 33 cm 11
1,15cm 31lcm 10

BLOQUE 1 -TRATAMIETO 4

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,25cm 30 cm 9
1,21 cm 29 cm 10
1,21 cm 30 cm 10
1,39 cm 36 cm 11

BLOQUE 1 -TRATAMIETO 2

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,25 cm 31lcm 8,1
1,30 cm 30 cm 10
1,22 cm 32 cm 9,1
1,35cm 31lcm 9,1
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BLOQUE 1 -TRATAMIETO 5

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,60 cm 23 cm 8
1,27 cm 36 cm 10
1,14 cm 31l cm 10
1,36 cm 38 cm 10

BLOQUE 2 -TRATAMIETO 5

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,18 cm 33 cm 11
1,33 cm 37m 11
1,31 cm 33 cm 11
1,38 cm 37 cm 10

BLOQUE 2 -=TRATAMIETO 3

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,29 cm 34 cm 10
1,31 cm 40 cm 11
1,56 cm 39 cm 12
1,09 cm 31 cm 10

BLOQUE 2 -TRATAMIETO 2

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,25cm 36 cm 11
1,41 cm 39m 11
1,50 cm 41 cm 11
1,35cm 35cm 11
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BLOQUE 2 -TRATAMIETO 1

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,40 cm 35cm 10
1,34 cm 34 cm 11
93 cm 26 cm 10
1,55 cm 42 cm 10

BLOQUE 2 -TRATAMIETO 4

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,39 cm 32 cm 10
1,35 cm 35m 11
1,13 cm 32 cm 11
89 cm 24 cm 10

BLOQUE 3 =TRATAMIETO 5

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,46 cm 38 cm 11
1,34 cm 37 cm 11
1,26 cm 35cm 11
1,50 cm 40 cm 11

BLOQUE 3 -=TRATAMIETO 2

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,50 cm 39 cm 10
1,47 cm 39 cm 11
1,50 cm 38 cm 11
1,60 cm 41 cm 11
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BLOQUE 3 -TRATAMIETO 3

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,65 cm 45 cm 11
1,65 cm 41 m 11
1,28 cm 35cm 11
1,24 cm 32 cm 10

BLOQUE 3 -TRATAMIETO 1

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,44 cm 39 cm 10
1,42 cm 38 m 11
1,15 cm 31l cm 11
1,27 cm 34 cm 10

BLOQUE 3 -TRATAMIETO 4

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,15cm 36 cm 10
1,27 cm 37m 10
1,38 cm 36 cm 10
1,25cm 35cm 10

BLOQUE 4 -TRATAMIETO 2

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
87 cm 27 cm 10

1,25 cm 35,3 10
1,50 cm 41 cm 11
1,38 cm 38 cm 10
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BLOQUE 4 -TRATAMIETO 4

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
78 cm 23 cm 10
85 cm 24 cm 10

1,40 cm 40 cm 10
1,55 cm 45 cm 9

BLOQUE 4 -TRATAMIETO 1

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,50 cm 38 cm 11
1,35 cm 36 cm 11
1,33 cm 40 cm 11
1,33 cm 36 cm 10

BLOQUE 4 —-TRATAMIETO 5

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,41 cm 40 cm 10
1,23 cm 34 cm 10
1,41 cm 40 cm 11
1,39 cm 40 cm 11

BLOQUE 4 -TRATAMIETO 3

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,60 cm 39 cm 10
1,12 cm 30 cm 10
70 cm 24 cm 10
1,24 cm 35cm 10
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e La cuarta toma de muestras en la hacienda “COMARGARA” se

realiz6 el 12 de Agosto del 2014, arrojando los siguientes resultados.

BLOQUE 1 -TRATAMIETO 1

Altura de | Diametro Numero de
planta de | de fuste Hojas
planta
2,13 cm 40 cm 12
1,75 cm 36 cm 10
1,30 cm 30 cm 9
2,10 cm 44 cm 11

BLOQUE 1 -TRATAMIETO 3

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
2,33 cm 47 cm 12
2,18 cm 43 cm 12
1,82 cm 40 cm 11
1,73 cm 37 cm 11

BLOQUE 1 -TRATAMIETO 4

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,73 cm 35cm 12
1,92 cm 37 cm 12
2,26 cm 46 cm 12
2,00 cm 42 cm 12

BLOQUE 1 -TRATAMIETO 2

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,66 cm 31 cm 12
1,32 cm 30 cm 12
1,34 cm 29 cm 13
1,81 cm 45 cm 12
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BLOQUE 1 -TRATAMIETO 5

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
2,23 cm 32 cm 12
2,06 cm 50 cm 12
1,96 cm 48 cm 12
2,03 cm 50 cm 12

BLOQUE 2 -=TRATAMIETO 5

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
2,10 cm 45 cm 12
2,22 cm 50 cm 12
2,10 cm 48 cm 12
2,09 cm 46 cm 12

BLOQUE 2 -=TRATAMIETO 3

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
2,17 cm 45 cm 11
1,94 cm 43 cm 11
2,34 cm 50 cm 12
2,40 cm 50 cm 11

BLOQUE 2 -TRATAMIETO 2

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
2,18 cm 50 cm 12
2,30 cm 48 cm 11
2,40 cm 50 cm 12
2,34 cm 48 cm 11
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BLOQUE 2 -TRATAMIETO 1

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,24 cm 46 cm 12
2,37 cm 49 cm 12
1,73 cm 40 cm 11
2,34 cm 46 cm 12

BLOQUE 2 -TRATAMIETO 4

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
2,13 cm 43 cm 11
70 cm 37 cm 10
1,85 cm 42 cm 11
2,15cm 47 cm 12

BLOQUE 3 -=TRATAMIETO 5

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
2,15cm 53 cm 11
2,32 cm 55 cm 12
2,10 cm 47 cm 11
2,10 cm 50 cm 12

BLOQUE 3 -TRATAMIETO 2

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
70 cm 22cm 11
65 cm 23m 11
90cm 27 cm 11
90cm 23 cm 11

BLOQUE 3 -TRATAMIETO 3

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
2,60 cm 56 cm 12
2,10 cm 45 m 12
2,10 cm 48 cm 11
2,50 cm 50 cm 13
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BLOQUE 3 -TRATAMIETO 1

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
2,20 cm 46 cm 12
2,10 cm 45 m 12
1,85 cm 42 cm 12
2,24 cm 50 cm 12

BLOQUE 3 -TRATAMIETO 4

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,95 cm 40 cm 10
2,10 cm 44 m 11
2,17 cm 46 cm 11
2,00 cm 46 cm 11

BLOQUE 4 —-TRATAMIETO 2

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,54 cm 39 cm 10
2,20 cm 55 cm 13
2,24 cm 54 cm 12
220 Cm 48 Cm 12

BLOQUE 4 -TRATAMIETO 4

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
1,50 cm 34 cm 11
2,40 cm 57 cm 12
2,13 cm 52 cm 12
1,90 cm 45 cm 10
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BLOQUE 4 -TRATAMIETO 1

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
2,22 cm 47 cm 13
2,23 cm 50 cm 12
1,90 cm 50 cm 12
2,10 cm 48 cm 11

BLOQUE 4 —-TRATAMIETO 5

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
2,20 cm 52 cm 12
2,26 cm 49 cm 13
2,30 cm 49 cm 12
2,10 cm 46 cm 12

BLOQUE 4 -TRATAMIETO 3

Altura de | Diametro Numero de
planta de fuste Hojas
2,40 cm 52 cm 13
1,90 cm 48 cm 13
1,47 cm 48 cm 11
1,80 cm 40 cm 12
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Calendario de aplicacion de Ozono

Las aplicaciones de ozono se realizaron de acuerdo al cronograma

establecido.

T1 cada 2 dias
T2 cada4dias
T3 cada6 dias
T4 cada 8 dias

lunes, 16 de junio de 2014
miércoles, 18 de junio de 2014
miércoles, 18 de junio de 2014

viernes, 20 de junio de 2014
viernes, 20 de junio de 2014
domingo, 22 de junio de 2014

domingo, 22 de junio de 2014
martes, 24 d
e junio de 2014

martes, 24 de junio de 2014
jueves, 26 de junio de 2014
jueves, 26 de junio de 2014
jueves, 26 de junio de 2014
sabado, 28 de junio de 2014
lunes, 30 de junio de 2014
lunes, 30 de junio de 2014
miércoles, 02 de julio de 2014
miércoles, 02 de julio de 2014
miércoles, 02 de julio de 2014
viernes, 04 de julio de 2014
viernes, 04 de julio de 2014
domingo, 06 de julio de 2014
martes, 08 de julio de 2014
martes, 08 de julio de 2014
martes, 08 de julio de 2014
jueves, 10 de julio de 2014
jueves, 10 de julio de 2014
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sabado, 12 de julio de 2014

sabado, 12 de julio de 2014

lunes, 14 de julio de 2014

lunes, 14 de julio de 2014

miércoles, 16 de julio de 2014

miércoles, 16 de julio de 2014

viernes, 18 de julio de 2014

viernes, 18 de julio de 2014

domingo, 20 de julio de 2014

domingo, 20 de julio de 2014

domingo, 20 de julio de 2014

martes, 22 de julio de 2014

jueves, 24 de julio de 2014

jueves, 24 de julio de 2014

sabado, 26 de julio de 2014

sabado, 26 de julio de 2014

sdbado, 26 de julio de 2014

lunes, 28 de julio de 2014

lunes, 28 de julio de 2014

miércoles, 30 de julio de 2014

viernes, 01 de agosto de 2014

viernes, 01 de agosto de 2014

viernes, 01 de agosto de 2014

domingo, 03 de agosto de 2014

domingo, 03 de agosto de 2014

martes, 05 de agosto de 2014

martes, 05 de agosto de 2014

jueves, 07 de agosto de 2014

jueves, 07 de agosto de 2014

sabado, 09 de agosto de 2014

sdbado, 09 de agosto de 2014

lunes, 11 de agosto de 2014

lunes, 11 de agosto de 2014

miércoles, 13 de agosto de 2014

miércoles, 13 de agosto de 2014

miércoles, 13 de agosto de 2014
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viernes, 15 de agosto de 2014

domingo, 17 de agosto de 2014

domingo, 17 de agosto de 2014

martes, 19 de agosto de 2014

martes, 19 de agosto de 2014

martes, 19 de agosto de 2014

jueves, 21 de agosto de 2014

jueves, 21 de agosto de 2014

sébado, 23 de agosto de 2014

lunes, 25 de agosto de 2014

lunes, 25 de agosto de 2014

lunes, 25 de agosto de 2014

miércoles, 27 de agosto de 2014

miércoles, 27 de agosto de 2014

viernes, 29 de agosto de 2014

viernes, 29 de agosto de 2014

domingo, 31 de agosto de 2014

domingo, 31 de agosto de 2014
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FOTO 1. Vivero de Banano listo para siembra variedad Williams,
procedente de meristema.

Autor: Joseph Pincay Rivera

FOTO 2. Siembra de plantas en el area de ensayo.

Autor: Joseph Pincay Rivera
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Foto 3. Bloques y tratamientos de nuestra area del proyecto

w -

Autor: Joseph Pincay Rivera

Foto 4. Plantas libres de Sigatoka negra.

Autor: Joseph Pincay Rivera
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FOTO 5. Ozonificador de agua instalado a la tuberia primaria del
sistema de riego de nuestro ensayo.

Autor: Joseph Pincay Rivera

FOTO 6. Ozonificador de agua instalado

Autor: Joseph Pincay Rivera
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FOTO 7. Sistema del Ozonificador.

Autor: Joseph Pincay Rivera

FOTO 8. Aplicacion de agua Ozonificada en plantas pequefias.

Autor: Joseph Pincay Rivera
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FOTO 9. Terreno del ensayo.

Autor: Joseph Pincay Rivera

FOTO 10. Terreno del ensayo ( 4 Bloques — 5 Tratamientos) 16 —
09 — 2014

Autor: Joseph Pincay Rivera
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FOTO 11. Plantacion con fruto, cero incidencias de Sigatoka
negra.

Autor: Joseph Pincay Rivera

Foto 12. Medidor de ozono chemetric i — 2019

Autor: Joseph Pincay Rivera
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

SEMANAS
No. Actividades 1 213 4 7(819|10 |11 | 12 | 13 | 14
Trabajo de campo
1. | Limpieza de terreno X
2. | Preparacion de suelo X
3. Implementacién del sistema de X
riego
Siembra
4. | Delimitacion del area del X
ensayo
5. | Division de parcelas X
6. | Siembra X
8. | Labores culturales (riego, X| X X[ X[ X[ X [ X | X |[X]X
control de maleza)
Evaluacion
9. | Diametro de pseudotallo X X X
11. | Numero de hojas X X X
12. | Evaluacion de infeccién XX [ X | X | X ]|X
13. | Numero de hojas presentes x X X X X X
semanas
14.
15. | Severidad de la enfermedad X[ X | X | X | X]X
de acuerdo a la escala de
Stover
Resultados
16. | Trabajo de analisis de datos
17. | Elaboracion de informe X X X X
18. | Entrega de informe X
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CROQUIS DE CAMPO

Determinacion de la dosis optima de ozono ppm para el manejo de Sigatoka

negra M. fijiensis en una plantacion de banano procedente de meristemas.

T T T T
1 3 2 5
B
1
T T T
1 3 2
B
2
T T T T
5 2 3 1
B
3
T T T
2 5 3
B
4
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

PRESUPUESTO AUTOFINANCIADO

FACULTAD O DEPARTAMENTO:

CODIGO No.
Educacioén Técnica

CARRERA O DEPENDENCIA:

Agropecuaria |

PROYECTO INVESTIGACION SEMILLA / AVANZADO

NOMBRE DEL EVENTO:

CARGA HORARIA:

REAJUSTE #:

TIPO DE EVENTO :

INVESTIGACION

FECHA DE INICIO : 16/05/2014 FECHA DE TERMINO : 22/08/2014
NUMERO DE ALUMNOS:
6.1. INGRESOS
6.1.29. OTROS INGRESOS Cantidad Valor Cuota 10.000,00 5.000,00
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6.1.29.008.

Prestacién de Servicios

(detallar)
6.1.29.003. Proyecto Avanzado 10.000,00
(detallar)
TOTAL INGRESOS NETOS 5.000,00
6.2. EGRESOS
6.2.00. REMUNERACIONES
Valor
6.2.00.005.000.000.007 PERSONAL DOCENTE # Meses Mensual | Valor Total 1.185,00
Director 3 395 1185
6.2.00.005.000.000.007 AYUDANTES DE PROYECTO Valor por Hora # de Hora
Valor
6.2.00.005.000.000.000 PERSONAL ADMINISTRATIVO # Meses Mensual | Valor Total
Valor
6.2.00.005.000.000.000 PERSONAL TECNICO # Meses Mensual | Valor Total 960,00
Investigacior Adjunto 0 0 0
Ayudante de Investigacion 0 0 0
Pago jornales de campo 3 320 960

67




6.2.00.001.

SERVICIOS BASICOS

6.2.00.001.000.000.004

2586. Energia Electrica

6.2.00.001.000.000.005

1219. Teléfono

6.2.00.001.000.000.006

1128. Servicio de Correo y suscripcién

Telecomunicaciones

6.2.00.002.

SERVICIOS GENERALES

6.2.00.002.000.000.004

0039. Impresién, Reproduccién y Publicaciones

6.2.00.002.000.000.007

0459. Difusién, Informacién y publicidad

6.2.00.002.000.000.009

2381. Servicio de Aseo

6.2.00.002.000.000.017

1912. Gastos fiesta de fin de afio

6.2.00.002.000.000.999

0041. Otros servicios Generales

1864. Conserje

Valor
6.2.00.003. VIATICOS Y SUBSISTENCIAS # Meses Mensual | Valor Total 600,00
6.2.00.003.000.000.001 2136. Pasajes al Interior 3 100 300
6.2.00.003.000.000.002 1106. Pasajes al Exterior
6.2.00.003.000.000.003 1130. Viaticos y Subsistencia en el Interior 3 100 300

6.2.00.003.000.000.004

1961. Viaticos y Subsistencia en el Exterior

6.2.00.003.000.000.006

0156. Hospedaje

6.2.00.004.

MANTENIMIENTO , REPARACION, INSTALACIONES

6.2.00.004.000.000.002

1776. Edificios , locales y residencias

6.2.00.004.000.000.003

0708. Mobiliarios -Muebles de oficina
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6.2.00.004.000.000.004

2175. Maquinarias y Equipos

6.2.00.004.000.000.005

0865. Vehiculos

6.2.00.004.000.000.999

1366. Otras Instalaciones, Mantenimiento y Reparacién

Valor de
6.2.00.005. ARRENDAMIENTOS DE BIENES Cuota # de Cuotas -
6.2.00.005.000.000.002 2377. Edificios , Locales y residencias
6.2.00.005.000.000.003 2591. Mobiliarios
6.2.00.005.000.000.004 2175. Maquinarias y Equipos
6.2.00.005.000.000.005 0865. Vehiculos
6.2.00.005.000.000.999 1224. Otros arrendamientos
6.2.00.006. CONTRATACIONES DE ESTUDIOS E INVESTIGACIONES 750,00
6.2.00.006.000.000.001 2187. Asesoria e investigacién especializada (Analisis de laboratorio) 250 3 750,00

6.2.00.006.000.000.003

1617. Servicio de Capacitacién

6.2.00.006.000.000.005

2438. Estudio y disefio de proyectos

Encuestador 1

Encuestador 2

6.2.00.006.000.000.006

2597. Promocién Universitaria (Casa Abierta)

6.2.00.007.

GASTOS EN INFORMATICA

6.2.00.007.000.000.003

1612. Arrendamiento Equipos Informaticos

6.2.00.007.000.000.004

1323. Mantenimiento Sistemas Informaéticos
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6.2.00.008.

SUMINISTROS Y MATERIALES

6.2.00.008.000.000.001

0061. Alimentos y Bebidas (50% pasantia)

6.2.00.008.000.000.002

1474. Vestuario, Lenceria y Prendas de proteccién

6.2.00.008.000.000.004

0026. Materiales de Oficina

6.2.00.008.000.000.005

1290. Materiales de Aseo

6.2.00.008.000.000.009

1718. Medicinas y Productos farmacéuticos

6.2.00.008.000.000.010

0807. Materiales para Laboratorio y uso médico

6.2.00.008.000.000.012

0042. Materiales Didéctico

6.2.00.008.000.000.014

0921. Materiales de Computacién

6.2.00.008.000.000.999

1643. Otros bienes no especificados

1.2.01.

ACTIVOS FIJOS

1.500,00

1.2.01.000.000.001

0291. Muebles de Oficina y Administracién

1.2.01.000.000.002

1735. Muebles de uso educacional

1.2.01.000.000.003

2318. Muebles de uso recreativo y deportivo

1.2.01.000.000.004

2588. Mobiliario médico

1.2.01.000.000.006

1855. Libros y Colecciones

1.2.01.000.000.007

1797. Acondicionador de Aire

1.2.01.000.000.009

1331. Repuestos y Accesorios

1.2.01.000.000.101

0115. Equipo para Oficina y Administracién

1.2.01.000.000.102

1800. Equipo Educacional

1.2.01.000.000.103

1905. Equipo recreativo y deportivo

1.2.01.000.000.104

2225. Equipo para procesamiento electronico de datos

1.2.01.000.000.105

2429. Equipo de Imprenta
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1.2.01.000.000.106

1483. Equipo de Telecomunicacién

1.2.01.000.000.107

0648. Equipo Médico (Eq. Laboratorio) - Medidor de ozono

1.500,00

1.2.01.000.000.109

1888. Herramientas Mayores y Accesorios

1.2.32.

CONTRUCCIONES EN PROCESO

1.2.32.000.000.001

0776. Edificios y Locales (Mat. Construccion)

1.2.32.000.000.017

2754. Remodelaciones de oficinas

Valor x
6.2.00.002.000.000.002 RESOLUCION ADMINISTRATIVA (1624. BECAS) # Alumnos Alumno
(Detallar nombres)
6.2.91. GASTOS NO OPERACIONALES
Valor x
6.2.91.001. Impuestos y Tasas # Alumnos Alumno

6.2.91.001.000.000.001

0167. 12% Impuesto al Valor Agregado

6.2.91.001.000.000.002

0756. Tasas Generales: Tasas en Matricula

6.2.91.001.000.000.002

0757. Tasas Generales: Tasas en Pension

6.2.91.001.000.000.999

1288. Otros impuestos, tasas y (contribuciones costo judiciales)

6.2.91.002.

Gastos Financieros

6.2.91.002.000.000.001

1629. Seguros

6.2.91.002.000.000.003

1624. Comisiones Bancarias

6.2.91.002.000.000.007

1170. Otros Gastos Financieros

6.2.91.999

OTROS
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6.2.91.999.000.000.001

0023. Imprevistos (Hasta el 2% de los ingresos)

6.2.00.002. 0009. GASTOS ADMINISTRATIVOS * -
6.2.44.002.000.000.005 25,00%
6.2.54.002.000.000.005 12,50%
6.2.64.002.000.000.005 10,00%
6.2.74.002.000.000.005 15,00%

6.2.00.002. 0004. PARTICIPACION UNIVERSITARIA * -
6.2.44.002.000.000.005 25,00%
6.2.54.002.000.000.005 12,50%
6.2.64.002.000.000.005 10,00%
6.2.74.002.000.000.005 15,00%

6.2.00.002.

0005. PARTICIPACION DEPARTAMENTAL *

6.2.00.002.000.000.005

(De acuerdo a la Unidad Académica %)

TOTAL EGRESOS 4.995,00
SUPERAVIT O DEFICIT 5,00
ELABORADO SOLICITADO VISTO BUENO VISTO BUENO AUTORIZADO
Ing. Agr. Angel Llerena
Hidalgo M.Sc. Ing. Agr. Angel Llerena Hidalgo M.Sc.
Director del
Director Proyecto Director del Instituto SINDE Jefe de Presupuesto Vicerrector General
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NO GRABA IVA

* Participacién de acuerdo a evento autofinanciado
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ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Duran - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuad
Teléfono: 2717161 Fax: 2717119 Celular: 094535163 - 084535163 - 099351760 e-mail: iniap_is_lab@yahoo.es

TH Y

Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias

"Laboratorio de ensayo
acreditado por el OAE
con acreditacion N° OAE LE C 11-007"

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA PROPIEDAD DATOS DE LA MUESTRA
Nombre : MARCOS PINEDA Nombre : COMARGARA Informe No. : 0015562 Factura No. t 11463
Direccién : NE Provincia : GUAYAS Responsable Muestreo  : Cliente Fecha Anadlisis : 11/03/2014
Ciudad : N/E Cantén JUJAN Fecha Muestreo 1 27/02/2014 Fecha Emision : 12/03/2014
Teléfono : N/E Parroquia : JUJAN Fecha Ingreso 1 27/02/2014 Fecha impresion : 12/03/2014
Fax : NE Ubicacion : CERCA EL RANCHO TEXAS Condiciones Ambientales : T°C: 27.1 %H: 60.0 Cultivo Actual : CACAO

ug/ml
N° Laborat. Identificacién del Lote pH *NH 4 il i K * Ca * Mg 28 *Zn Cu *Fe *Mn 8 *1Gl
51720 LOTE 1 6.8 ! 28 M 32 38| 2711 679 164 15 B | 119 69 18.2 [ 007 B
Interpretacion pH Determinacion Metodologia Extractante
NHs, P, K, Ca, Mg, S MAc = MuyAcido N =Neutro NH 4,P Colorimetria Olsen edio (ug/ml)
Zn, Cu, Fe, Mn, B,Cl Ac  =Acido = Lig. Alealino K, Ca, Mg Absorcion Modificado |NH4 20 - 40|Mg 1215 - 243| Fe' 20 - 40
B = Bajo MeAc = Med. Acido iMeAl = Med. Alcalino 2n, Cu, Fe, Mn Atémica pH 85 P 10- 20[s 10 - 2(Mn 5 - 15
M = Medio LAc = Lig. Acido Al =Alcalino s T Fosfato de Ca K 78 - 158|zn 20 - 70[/B 05 - 10
A = Alto =Prac.Neutro _ RC = Requiere Cal 8 Colorimetria Monobésico Ca 800 -1600[Cu 10 - _4ofCl 17 - 34
ci I Volumetria Pasta Saturada
pH | L Suelo; agua (1:2,5)
,/

N/E = No entregado
<LC = Menor al Limite de Cuantificacién ratorio
Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién solicitado al OAE
Las opiniones, interpretaciones, etc, que se indican a continuacién, estén fuera del alcance de acreditacion solicitado al OAE
** Ensayo subconratado

Pagina 1 de 2

Se prohibe la reproduccién parcial, si se va a copiar que sea en su totalidad




Instituto Nacional Autonomo de

Investigaciones Agropecuarias

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Duram - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
Teléfono: 042724260 fax: 042724261 e-mail: labsuelos.eels@iniap.gob.ec

cde

LABORATORIO DE
ENSAYOS

N° OAE LE C 11-007

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD DATOS DE LA MUESTRA
Nombre : [SR MARCO PINEDA Nombre :|COMARGARA Informe N°. 00 15562 Factura N° 11463
Direcciér: [NE Provincia : |GUAYAS Resp/ Muestreo CLIENTE Fecha/Analisis 12/03/2014
Ciudad NE Cantén : [JUIAN Fecha/ Muestreo 27/02/2014 Fecha/Emisién 17/03/2014
Teléfono : |NE Parroquia: |NE Fecha/ Ingreso 27/02/2014 Fecha/Impresién : 17/03/2014
Fax NE Ubicacién : [CERCA DEL RANCHO TEXA| |Cond. Ambientales :T°C: 27.1 %H: 60 |Cultivo Actual CACAO
REPORTE DE ANALISIS DE SALINIDAD EN EXTRACTO DE PASTA DE SUELOS
Ne.
_ Identificacién del Lote S L mpd mapl RAS PSI()
Laboratorio C.E. Na K Ca Mg Suma CO;H* CO;* SO,* Cl*
51720 LOTE 1 7.8 0.41 453 4.1 233 10.1 828 26 ND 0.4 1 2 2
C.E. INTERPRETACION Determinacién Metodologia
0-2,0 Suelo no salino, efecto de sales despreciables. pH, CE Electrqmétrica
21-40 Suelo ligeramente salino, puede reducirse las cosechas de cultivos sencibles. K, Ca, Na, Mg Absp(cién Atbémica
41-80 Suelo salino, se reducen las cosechas de numerosos cultivos. =2
e
Mis de 8 Suelo muy salino. B o)
7

<LC = Menor al Limite de Cuantificacién

ala(s)r

(s) sometida(s) al ensayo

Los resultados emitidos en este informe, corresponden (inic

Los ensayos marcados con (¥) no estan incluidos en el alcance de acreditacion solicitada al OAE.

Las opiniones, interpretaciones, etc. que se indican a continuacién, estan fuera del alcance de acreditacién solicitada al OAE

Se prohibé la reproduccién parcial, si se va a copiar que sea en su totalidad

(") Caleulo efectuado segiin nomograma de suelos salinos y sédicos manual No. 60

Bes/ﬁl ‘bf/able Laboratorio
gl b

Pagina 1 de 1




Instituto Nacional Autonomo de

Investigaciones Agropecuarias

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"

LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Duran - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
Teléfono: 2717161 Fax: 2717119 Celular: 094535163 - 099351760 - e-mail: iniap_ls_lab@yahoo.es

INFORME DE ANALISIS QUIMICO DE AGUAS

cae

LABORATORIO DE
ENSAYOS

N° OAE LE C 11-007

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD | DATOS DE LA MUESTRA
Nombre : SR. OMAR CALDERON Nombre : COMARGARA Informe No. : 000 1418  Factura No. : 11463
Direccién: NE Provincia : GUAYAS Responsable Muestreo  CLIENTE Fecha Andlisis : 12/03/2014
Ciudad : BABA, LOS RIOS Cantén : JUJAN Fecha muestreo : 27/02/2014 Fecha Emisién : 17/03/2014
Teléfono : NE Parroquia : NE Fecha Ingreso : 27/02/2014 Fecha Impresién: 17/03/2014
Fax : NE Ubicacién : CERCA DEL RANCHO TEXAS Condiciones Ambientales : T¢C 27% %H 60
o mg/L meq/L
N° Laborat. Identificacién del Lote H RAS PSI %Na Clase
: - Ca | Mg | Na Kk |+co,|+nco,| +a | +so, |P 0
1612 MUESTRA 1 COMARGARA 396 21.2 11.2 45.2 1.8 ND 3.0 1.0 ND b4 20| 2.0 50 C281
OBSERVACIONES:
CLASIFICACION Determinacién Metodologia
AGUAS SALINAS AGUAS SODICAS

C1 : Aguas de salinidad baja

S1 : Aguas de contenido bajo de sodio

C2: Aguas de salinidad moderada

S2: Aguas medianas en sodio

C3; Aguas de salinidad mediana 2 alta

$3: Aguas de contenido alto de sodio

C4: Aguas de salinidad alta

S4:Aguas de contenido muy alto de sodio

C5: Aguas de salinidad muy alta

C6: Aguas de salinidad excesiva

<LC = Menor al Limite de Cuantificacién
Los resultados emitidos en este informe, corresponden Ginicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo
Los ensayos marcados con (¥) no estan incluidos en el alcance de acreditacién solicitado al OAE

Las opiniones, interpretaciones, etc, que se indican a continuacion, estan fuera del alcance de acreditacion solicitado al OAE

** Ensayo subconratado

Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a copiar que sea en su totalidad

pH, CE : Electrométrica

K. Ca, Na, Mg :Absorcién Atomica

Z

Responsable Laboratorio

Pagldel




e ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
§§,- III.I'IP "DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"
— N Im . LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS "Laboratorio de ensayo
e e Km. 26 Vfa Duran - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador acreditado por el OAE .
Teléfono: 2717161 Fax: 2717119 Celular: 094535163 - 084535163 - 099351760 e-mail: iniap_Is_lab@yahoo.es con acreditacion N° OAE LE C 11-007"

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : COMARGARA Informe No. : 0015562 Factura No. : 11463

DATOS DEL PROPIETARIO

Nombre : MARCOS PINEDA
Direccién : NE Provincia : GUAYAS Responsable Muestreo  : Cliente Fecha Analisis : 11/03/2014
Ciudad : NE Cantén : JUJAN Fecha Muestreo 1 27/02/2014 Fecha Emision : 12/03/2014
Teléfono : N/E Parroquia : JUJAN Fecha Ingreso 1 27/02/2014 Fecha Impresién : 12/03/2014
Fax : NE Ubicacion : CERCA EL RANCHO TEXAS Condicit Ambientales : T°C:27.1 %H: 60.0 Cultivo Actual : CACAO

* Textura (%) * Clase Textural meq/100ml mS/cm (%) meq/100m/ | Ca Mg | Ca+Mg

| J S e N—

N° Laborat. Identificacion Arena| Limo |Arcilla *Al+H * Al * Na CE. |* M.O. K | *Ca | *Mg X Bases Mg K K
51720 LOTE 1 g 14 | 43 43 Arcillo-Limoso 310 B 0.01 B/13.56A| 559 A 19.15 |2.43M26.5A}488.6 A

Interpretacion D acio odologia a

Ad = Adecuado | N8 = No Salino CE. Conductvidad Eléctrica cic Acetato de Amonio A+H 051- 15 _CE. 20 - 40| CaMg 20- 80 K 02 - 04
LT = Ligeram.Téxico |LS = Lig, Salino M.O. Materia Orgénica Na Cloruro de Bario Al 031- 10 Medio (%) Mg/K 25-100 Ca 4 - 8
T = Téxico $ = Salino CIC _Capacidad de Catiénico CE. Extracto de pasta salurada Agua |_Na 05 - 10 | MO. 31 - 50 (Ca*Mg/K  125- 500 Mg 1 - 2
MS = Muy Salino ]
N/E = No entregado
<LC = Menor al Limite de Cuantificacién
Los resultados emitidos en este informe, corresp ar ala(s) mu i al ensayo.

Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién solicitado al OAE.
Las opiniones, interpretaciones, etc, que se indican a continuacién, estén fuera del alcance de acreditacion solicitado al OAE
** Ensayo subconratado.

Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a copiar que sea en su totalidad Pagina 2 de 2
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DEPARTAMENTO DE MANEJO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS

PROPIETARIO: SR. MARCO PINEDA FACTURA: 11463

REMITENTE: SR. ANGEL LLERENA FECHA DE MUESTREO: 27/02/2014
HACIENDA: COMARGARA FECHA DE INGRESO: 27/02/2014
LOCALIZACION:  CERCA DEL RANCHO TEXAS, JUJAN, GUAYAS FECHA DE SALIDA: 14/03/2014

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO

No. meq/100 gramos
Identificacion Muestras
Na K Ca Mg Suma CIC
Laboratorio
51720 LOTE 1 0.80 0.65 18.80 7.76 28.01 30.00

NOTA: El Laboratorio no es responsable de la toma de muestras

EXTRACTANTE: ACETATO DE AMONIO

./.(.{.,.'..,(./ ..........................

Km. 26 Via Durén-Tambo, Parroquia Virgan de Fatima

Telél, 04 2724.260 | 2724-261, Ext. 113-114 Fax (583 4) 2683854,

f } b1 7] Correo Electrrico: Iabsuelos cels @ iniap.gob.ec - Sitio web: wwav.iniap Gob.ec
il 7IL: ‘Apartado postal: 09 01 7068,
\?q AL Cantén Yaguach, Provincia del Guayas, Ecuador
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INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR “DR. ENRIQUE AMIPUERO PAREJA”
CENTRO DE INVESTIGACION Y CAPACITACION AGROPECUARIA

DEPARTAMENTO DE MANEJO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS

il

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS

Nombre: SR. MARZO PINEDA Factura #: 11463
Remitente:  SR. ANGEL LLERENA F/Ingreso: 27/02/2014
Hacienda: COMARGARA ‘ F/Muestreo: 27/02/2014
Localizacién: CERCA DEL RANCHO TEXAS, JUJAN F/Salida: 14/03/2014
REPORTE DE ANALISIS
# : o Densidad aparente
Laboratoiio Identificacion de muestras /em?
51720 LOTE 1 1.6

Nota: El Laboratorio no se responsabiliza por la toma de las muestras.

Km. 26 Via Duran-Tambo, Parroquia Virgen de Fatima,

b oo Teléf. 04 2724-260 / 2724-261, Ext. 113-114 Fax (593 4) 2683854,
AV él A Correo Electrénico: labsuelos.eels@iniap.gob.ec - sitio web: www.iniap.gob.ec
Apartado postal: 09 01 7069,

7/[ ° Cantén Yaguachi, Provincia del Guayas, Ecuador



