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[bookmark: _Hlk176350607]Patrón de protocolo para realizar pruebas de eficacia en poscosecha con el fin de extender la vida verde en la fruta de banano (Musa AAA).
ALCANCE: 
Esta guía para la elaboración de protocolo permitirá al investigador idóneo realizar de forma más completa y efectiva las pruebas de eficacia en poscosecha con relación a la extensión de la vida verde en la fruta del banano, con el fin de registrar plaguicidas sintéticos formulados y botánicos. Define los criterios generales y agronómicos mínimos que se debe considerar para entregar un protocolo completo y ordenado acorde al cultivo.
[bookmark: _Hlk178928359][bookmark: _Hlk178928301]ASPECTOS GENERALES
[bookmark: _Hlk178928376]Cuando se indican observaciones en las autorizaciones o visitas deben ser acatadas, ya que es un oficial que las solicita.  Cuando se modifica un procedimiento o metodología previamente autorizada por la entidad competente, el investigador idóneo debe notificar los cambios antes de realizar el ensayo para obtener la aprobación oficial de forma previa.
[bookmark: _Hlk184109963]Título: Con el ingrediente activo y concentración, y nombre comercial del producto. Se tiene que escribir el nombre común y científico del cultivo.
Introducción: Con justificación de la importancia económica del uso del producto en la agricultura.
Objetivos: Claros, concisos y en infinitivo. Se debe hacer énfasis en la palabra “eficacia” y descartar el uso de prueba de “eficacia biológica”. Los objetivos deben coincidir con el título del ensayo.
[bookmark: _Hlk176350733][bookmark: _Hlk176350759] CONDICIONES DEL ENSAYO:
Lugares de producción comercial:  La fruta destinada para el ensayo debe provenir de la Región Huetar Atlántica. 
Condiciones uniformes de producción: La fruta destinada para el ensayo debe provenir de condiciones agronómicas de cultivo uniformes y concordantes con las prácticas culturales locales. Se debe realizar una descripción de la zona de forma general: 
Número de cable y lote de la finca.
Identificación del área (pobre, mediana y frondosa).
Incidencia y severidad de Sigatoka. 
[bookmark: _Hlk176350842][bookmark: _Hlk189041419]Cultivares de importancia comercial: El cultivar que se considere para el ensayo debe ser de importancia comercial. Dentro de las variedades a considerar se encuentra Cavendish: Grand Naine o Gran enano, Valery y Williams.
Se deberá describir el procedimiento de manejo poscosecha que recibe la fruta experimental en la planta empacadora.
Se debe de describir las condiciones de transporte desde finca a las instalaciones en donde se realizará el ensayo.
[bookmark: _Hlk189041552]Datos de las condiciones de la cámara fría: Se deberá indicar los datos de las variables de temperatura, humedad relativa y cambio gaseoso dentro de la cámara de simulación de transporte. Monitorear con datalogger durante todo el tiempo en el cual se desarrolle del ensayo en el cuarto frío. Las condiciones ambientales de la cámara fría deben oscilar 14,3-14,8 °C y 90-95% de humedad relativa, en la cual se colocarán los tratamientos.
El investigador idóneo deberá proporcionar la edad fisiológica de la fruta a cosecha que se utilizará para el ensayo. Además, se indicará el mercado destino de la fruta cosechada y su dato de vida verde. 
Las condiciones de las pruebas experimentales deben tener un manejo comercial durante su desarrollo, considerando dos situaciones, que ningún plaguicida sintéticos, formulados y botánicos sea similar al producto a evaluar, y examinar el periodo de carencia de los agroquímicos previamente incluidos aplicados a la fruta, con la finalidad que en ninguna de las dos situaciones interfieran en los resultados de la eficacia del producto a evaluar.

 DISEÑO E INSTALACIÓN DEL ENSAYO:
Diseño del experimento: Si la cámara fría cuenta con condiciones no homogéneas de temperatura y humedad relativa en su interior se podrá utilizar Bloques Completos al Azar; si la cámara cuenta con condiciones homogéneas de temperatura y humedad relativa se podrá usar Irrestricto al Azar. 
Modelo matemático del diseño experimental: Describir y adjuntar el modelo estadístico para el análisis de los datos. 
[bookmark: _Hlk178859578][bookmark: _Hlk178859564]Croquis: Presentar una propuesta del diseño experimental dentro de la cámara fría, con su georreferenciación adjunta.
Repeticiones por tratamiento: Mínimo 5 pero debe garantizar la confiabilidad estadística.
[bookmark: _Hlk178859631][bookmark: _Hlk189041934][bookmark: _Hlk189041966]Unidades y parcelas experimentales: Deberán ser cajas con 12 clusters (18,2 kilogramos cada caja), los clusters deberán estar empacados a 4 líneas. Se deberá escoger fruta de la misma edad y condición comercial, la fruta deberá ser demarcada dos semanas antes de la cosecha comercial.
[bookmark: _Hlk178847742]Grado de libertad del total: Se debe detallar el cálculo según el diseño del experimento; para el error general del ensayo se utilizará la fórmula es rt-1 (r: repeticiones y t: tratamientos). Para determinar el grado de libertad en el error según Bloques Completos al Azar será indicado como se menciona en la figura 1. Para determinar el grado de libertad en el error según Irrestricto al Azar será indicado para los que n (# tratamientos * # de repeticiones), y grados de libertad en el error sería: (n-1)-(t-1). 
[image: ]
Figura 1. Grados de libertad en el error. 
DESARROLLO DEL ENSAYO:
Producto para evaluar: Descripción del producto, modo y mecanismo de acción y antecedentes de uso comercial en la extensión de la vida verde en banano.
[bookmark: _Hlk178928152]Se debe describir el equipo de protección personal a utilizar en las aplicaciones. El personal debe contar con su equipo de protección personal completo (pantalón largo, camisa manga larga, guantes de nitrilo, mascarilla con filtros de carbono, anteojos y delantal impermeable) y cumplir con las recomendaciones de la etiqueta de los productos acerca del Equipo de Protección Personal (EPP). 
[bookmark: _Hlk178928201]Volumen de caldo (agua + plaguicida) aplicado por litros de caldo total: Se debe describir la metodología de la calibración y se debe asegurar un volumen de aplicación por pana (caja) y clusters. 
[bookmark: _Hlk178928575][bookmark: _Hlk177466797]Cantidad y hora de las aplicaciones: Se realizará una sola aplicación en poscosecha, después del proceso de remoción de látex de la fruta y desinfección de la fruta (realizado por la finca), cuando la fruta se encuentre seca. 
[bookmark: _Hlk178930379][bookmark: _Hlk189042520]Tipo de aplicación: Se debe asegurar que durante la aplicación no haya derrames, minimizar la deriva y que la presión sea uniforme (regulador de presión si es necesario), evitando deriva entre las frutas ya aplicadas de otros tratamientos o próximas a aplicar. Por lo tanto, se debe describir la forma de aplicación el equipo que se utilizará.  Bombas de espalda con regulador de presión. 
[bookmark: _Hlk189042587]Tratamientos: Se debe describir y justificar 3 dosis diferentes en gradiente del producto a evaluar. Las dosis de los tratamientos deben encontrarse en g/ L o en mL/L de agua. El Tratamiento Testigo Comercial deberá cumplir con las siguientes disposiciones:  
Estar registrado ante la autoridad competente del país.
Mismo patrón de uso en el cultivo cumplir. 
Mismo modo de acción del ingrediente activo del producto a evaluar. En caso de no encontrar un testigo comercial que cumpla con los requisitos se deberá omitir.
 EVALUACIÓN: 
Cantidad de evaluaciones de las variables de respuesta: Se debe realizar una evaluación previa a la primera aplicación de los tratamientos de la calidad de la fruta, con las siguientes variables: 
Identificación de golpes.
Grados Brix.
[bookmark: _Hlk178853628][bookmark: _Hlk176353880]Color externo e interno. 
Firmeza cascara y pulpa. 
Se realiza esta evaluación preliminar con la finalidad de determinar un parámetro inicial de comparación de calidad de la fruta que será utilizada para el ensayo, con respecto a los resultados que se obtendrán en las evaluaciones posteriores a la aplicación de los tratamientos. Se deberán evaluar TODAS las frutas (clusters) que componen cada caja.
6.2 Se realizarán evaluaciones diarias luego de pasado el tiempo de simulación de transporte dependiendo del mercado destino, es decir 21 días para Europa y 15 días para Estados Unidos. La variable para evaluar será el color. Se removerán aquellas cajas con 1 o más frutas en grado 2 en adelante, utilizando como referencia la escala de color de la figura 2. 
[image: ]
Figura 2. Escala de color del banano. Indicar referencia.
Luego de sacada la fruta de la cámara fría, se deberá evaluar toda la fruta y anotar el tiempo que duró en girar la fruta al color 2, y se deberán evaluar las siguientes variables:  
Color externo e interno. 
Firmeza cascara y pulpa. 
Grados Brix

EFECTO FITOTÓXICO DEL PRODUCTO A LA FRUTA:
[bookmark: _Hlk189042857]Se deberá evaluar el efecto fitotóxico de los productos aplicados justo 1 días después de cada aplicación.
Según la normativa COMIECO, se debe evidenciar cualquier efecto nocivo al cultivo producido por la molécula en investigación, por lo cual, se debe evaluar cualquier tipo de daño, utilizando el siguiente orden: deformación, clorosis y necrosis. 

OBSERVACIONES COLATERALES: describir como se evaluará el efecto sobre otras plagas y organismo.

ANÁLISIS ESTADÍSTICO: 
[bookmark: _Hlk189042935]Los análisis estadísticos deben ser incluidos en los Anexos del Informe Final. 
Se deberán seguir los siguientes pasos para el análisis estadístico:
[bookmark: _Hlk178340538]El investigador deberá realizar las respectivas pruebas para la comprobación de los supuestos análisis de varianza fundamentales: normalidad, homocedasticidad e independencia de las variables. En caso de que no se cumplan los supuestos revisar los supuestos de la dispersión de Poissson, Binomial y GLM. 
Si los datos no cumplen con los supuestos estadísticos, el investigador deberá transformarlos.
[bookmark: _Hlk178340590]Posterior a la transformación, se realizará de nuevo el análisis de homocedasticidad y de normalidad de los datos transformados. En caso de variables que cumplen con los supuestos estadísticos de Normalidad y homocedasticidad con o sin transformación, se presentarán los gráficos, QQ plot, predichos versus residuos y predichos versus residuos estandarizados y pruebas formales.
Para posterior realizar una prueba de comparación de medias, preferiblemente DGC, Tukey, SLD o Duncan, con niveles de confianza de 95% y 5% de probabilidad de error, para efectos de comparar los tratamientos aplicados con el testigo. 


Cualquier impresión o copia de este documento será considerada una copia no controlada. El documento vigente se encuentra en Intranet y en custodia de la Unidad de Planificación, Gestión de la Calidad y Control Interno.

image1.png
Formula ‘Grados de libertad
Tratamientos | Tratamientos — 1 2-1=3
Bloques Bloques — 1 5-1=4
Error i Total — gl tratamientos — gl bioques | 20—3-4=13
Total n—1

G grados de Tbertad
n: cantidad total de parcelas




image2.png
(((&C

Indice de cobr 7

Colordela piel v-m vmlm- ln-nm mlm-rln Am.l: m,.n.-n Amartio
amarliss  queamadio queverde puntas verdes con pintas:





image3.jpg
Servicio

Fitosanitario
del Estado

MAG - COSTA RICA




