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RESUMEN

El estudio se realizd en la finca de Bermudez Valencia Roque, ubicada en el
recinto San Luis de Cajones en el cantén EI Carmen provincia de Manabi con el
objetivo de evaluar dos tipos de trampas con atrayentes para el control del picudo
negro Cosmopolites sordidus Germar y rayado Metamasius hemipterus L. en el
cultivo de platano. Para el establecimiento del experimento se utilizd un area de
3240 m? en un total de 36 parcelas con 90 m? cada una (10 m x 9m). Las trampas
se elaboraron con Garrafa y pseudotallo como factor A y atrayentes de pifa,
platano maduro, rizoma de platano y placenta de cacao como factor B, en un
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) en arreglo factorial A x B +
N con cuatro repeticiones; se contabilizaron el numero de picudos negros,
rayados y otras especies encontradas en las trampas durante 3 meses. Hubo
diferencia significativa en todas las variables y factores en estudio, en relacion
de picudos negros atrapados la trampa en pseudotallo con pifia, rizoma de
platano y placenta de cacao tuvieron mejores respuestas con 8, 8 y 16 picudos
atrapados por trampa; en el picudo rayado la trampa realizada en pseudotallo
con atrayente de platano maduro capturaron las cantidades mas altas durante
los tres meses con 109, 110 y 100 picudos por trampa en cada mes; otras
especies encontradas en las trampas fueron los Gasteropodos de la familia
Helicidae y Rhynchophorus palmarum, ademas en menores cantidades se
encontraron insectos de otras familias, en algunos casos atacados por Bauveria

bassiana, y ejemplares de la familia forficulidae del Orden Dermaptera.
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SUMMARY

The study was carried out at the Bermudez Valencia Roque farm, located in the
San Luis de Cajones area in the El Carmen province of Manabi, with the objective
of evaluating two types of traps with attractants for the control of the black palm
weevil (Cosmopolites sordidus Germar). and striped (Metamasius hemipterus L.)
in the plantain crop. For the establishment of the experiment an area of 3 240 m2
was used in a total of 36 plots with 90 m2 each (10 m x 9 m). The traps were
elaborated with Garrafa and pseudostem as factor A and attractants of pineapple,
ripe banana, banana rhizome and cocoa placenta as factor B, in a Design of
Completely Random Blocks (DBCA) in factorial arrangement A x B + N with four
repetitions; the number of black, striped and other species found in the traps for
3 months was counted. There was a significant difference in all the variables and
factors under study, in relation of black weevils trapped the trap in pseudostem
with pineapple, banana rhizome and cocoa placenta had better responses with
8, 8 and 16 picudos trapped by trap; in the striped weevil the trap made in
pseudostem with mature banana attractant captured the highest amounts during
the three months with 109, 110 and 100 picudos per trap in each month; Other
species found in the traps were the Gasteropods of the family Helicidae and
Rhynchophorus palmarum, in addition in smaller quantities insects of other
families were found, in some cases attacked by Bauveria bassiana, and

specimens of the forficulidae family of the Order Dermaptera.
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1. ANTECEDENTES

Debido al ataque significativo que ocasiona el picudo negro (Cosmopolites
sordidus Germar) y rayado (Metamasius hemipterus L.) en el cultivo de platano,
se desarroll6 esta investigacion, con la finalidad de brindar alternativas al control
de estas plagas a los productores; la importancia de combatir este agente en las
plantaciones plataneras en la zona, radica en el dafo directo que ocasiona en la
economia de quienes se dedican a esta actividad, ya que esta plaga incide
considerablemente de forma negativa en la produccion del cultivo (Espinoza
et al. 2003).

Se ha reconocido a nivel de campo que este insecto no solo afecta al cultivo de
platano, en el sector bananero es considerada como una de las plagas mas
importantes a nivel econdmico, generando costos altos para su control; las
evaluaciones de su actividad determinan que ataca principalmente la parte
inferior de la planta, por donde perfora y se introduce, ocasionando dafos al
cormo y permitiendo la entrada a otros patdgenos perjudiciales al platano, esto
debilita a las raices de sostén del cultivo y genera caidas de plantas antes de la
cosecha (BANAGAP 2012).

En consideracion a los problemas que ocasiona el picudo negro y rayado en el
cultivo de platano y por la importancia que tiene este sector agricola en el
Ecuador (Armijos 2008), el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
INIAP, por medio del Departamento de Proteccion Vegetal ha realizado
investigaciones financiadas por el Programa de Modernizacion de los Servicios
Agropecuarios PROMSA en generar practicas idoneas para el control del picudo

negro en el cultivo de musaceas (Espinoza et al. 2003).

A partir de esto se hace necesario crear alternativas para el manejo de esta
plaga, con el objetivo de reducir al maximo su poblacién en el cultivo y
considerando métodos que sean amigables con el ambiento para reducir el

impacto de los agroquimicos e insecticidas que controlan este insecto.



1.2 JUSTIFICACION

En el Ecuador el cultivo de platano presenta una importancia a nivel
socioecondmico de gran importancia, no solo por las fuentes de empleo que
genera y los ingresos que produce, sino también porque a nivel mundial ocupa
el cuarto lugar entre los paises de mayor produccion de esta fruta, superando los
7 millones de toneladas por afno (Fundacion Produce Guerrero, A.C. 2012), sin
embargo esta actividad se encuentra amenazada por la falta de control del
picudo, que en la mayoria de las fincas produce caida de plantas, reduccion en

el peso de los racimos y perdidas econdmicas (Armendariz et al. 2016).

Generalmente el picudo se introduce en el cormo y el tallo verdadero de las
musaceas, perforando y haciendo cavidades al interior, ocasionando dafos
severos, que producen que la planta pierda estabilidad en el suelo, ya que
debilita las raices y hace que la planta se caiga sin llegar a la produccion, sin el
debido control, la poblacion de picudo puede extenderse a toda la plantacion, lo
que generaria perdidas econdmicas considerables por la baja produccion que
tendria el cultivo (BANAGAP 2012).

Actualmente en el sector platanero y bananero, los métodos mas utilizados para
el control del picudo negro y rayado son el uso de insecticidas quimicos, entre
ellos organofosforados, carbamatos y piretroides, que en la mayoria de los casos
no satisfacen los objetivos planteados, y ocasionan efectos negativos al medio
ambiente, ademas que afecta la salud de quienes aplican los productos, se ha
calculado que en condiciones normales en las fincas y en temporadas invernales
el picudo puede causar la perdida de hasta el 90% de la produccién, incluso

genera una deterioracion en las plantaciones (Armendariz et al. 2014).

Por estas razones, la aplicacion de trampas con atrayentes se presenta como
una alternativa eficaz en el control de poblacion del picudo negro y rayado en el
cultivo de platano, con la finalidad de reducir considerablemente el uso de
insecticidas y aprovecharlos eficientemente, esto permitird a los productores

obtener los rendimientos 6ptimos de sus plantaciones.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General:

Evaluar dos tipos de trampas con atrayentes para el control del picudo negro
(Cosmopolites sordidus Germar) y rayado (Metamasius hemipterus L.) en el

cultivo de platano.
1.3.2 Objetivos Especificos:

e Fundamentar teéricamente el uso de trampas y atrayentes en el control del

picudo negro y rayado del cultivo del platano.
e Medir la respuesta de los atrayentes para la captura de los picudos.

e Determinar el tipo de trampa mas eficaz para la captura de los picudos.



. MARCO TEORICO

2.1 EL CULTIVO DE PLATANO EN EL ECUADOR

En el mundo y especialmente en Ecuador, el cultivo de platano (Musa acuminata
Xx Musa balbisiana AAB) representa una fuente de alimentacién importante para
sus habitantes, en el pais se ha convertido en una de las actividades mas
importante por la cantidad considerable de fruta que se exporta y generar

muchas plazas de empleo (Tumbaco et al. 2012).

En el pais existen 110 110 hectareas cultivadas de platano, con una produccion
que supera las 600 mil toneladas, de las cuales en la region costa se concentra
la mayor cantidad de produccion, aportando 349 987 t del total en una superficie
de 71 369 ha (Instituto Nacional de Estadistica y Censo INEC 2016); la provincia
de mayor participacidn en el cultivo de platano es Manabi, especificamente el
canton ElI Carmen, el cual representa el 38% de la produccion nacional
(PROECUADOR 2015).

2.1.1 DESCRIPCION BOTANICA DEL PLATANO

Pertenece a la familia de las Musaceas con origen asiatico, fue conocida en el
ano 650 DC en el mediterraneo, es una planta herbacea considerada de ciclo
perenne y es de gran tamano (Herrera y Colonia 2011); se cultiva en muchos
paises, especialmente en los que presentan una climatologia tropical, en donde

se desarrolla y produce satisfactoriamente (Blasco y Gomez 2014).

Presenta tres fases de desarrollo: la vegetativa, tiene una duracion de seis
meses, en esta fase las raices crecen y se forman completamente, se desarrolla
el pseudotallo y los hijo de la planta, al finalizar esta etapa aparece la fase floral,
la cual dura tres meses, aqui el tallo floral que se convertira en el racimo asciende
por el pseudotallo y se hace visible, para esta fase las hojas dejan de producirse,
por ultimo las flores del tallo floral se convierten en el fruto del racimo en la
denominada fase de fructificacion, esto transcurre en un periodo de 81 a 90 dias
(Guerrero 2011).



La planta alcanza una altura de 3 a 7 metros sus hojas forman un espiral y son
de gran tamano, de entre 2 a 4 metros; el tallo verdadero es rizoma grande y
subterraneo y partir de este crecen las raices, que pueden llegar a medir hasta
3 m horizontalmente y 1,5 en profundidad, en el cormo aparecen los hijos o
yemas de la planta, estos serviran para propagar la planta, ya que el fruto no

presenta semillas para la reproducciéon (Herrera y Colonia 2011).

2.2 PLAGAS Y ENFERMEDADES

Generalmente en las zonas donde se cultiva y se produce el platano y banano
se pueden encontrar ataques de plagas y enfermedades, los que ocasionan
problemas fitosanitarios, el nivel de afectacion de estos dependera del manejo y
control técnico que se aplique y factores ambientales (DANE 2016), como una
elevada humedad, encharcamiento en el suelo, temperatura y luminosidad bajas,

alta presencia de lluvias y desnutricion de las plantas (Alarcon y Jimenez 2012).

Las principales plagas y enfermedades que atacan al cultivo de platano son: la
sigatoka negra y amarilla, enfermedad del Mal de Panama, virus, entre ellos
BSV, BBTV y CMV conocido como virus del mosaico del pepino, la enfermedad
del Moko, los nematodos y por ultimo el picudo (Robinson y Galan 2012); un
adecuado manejo y control fitosanitario de estas plagas y enfermedades conlleva

a una produccion sostenible dentro del sistema (DANE 2016).

2.3 EL PICUDO

Los insectos de este tipo pertenecen a la familia de los Curculionidae, los cuales
se denominan “escarabajos picudos”, en general pueden presentar diversos
tamanos, tienen un pico delgado y un poco largo, el cual esta bien desarrollado,
este pico o nariz puede ser de la misma longitud que el cuerpo en la mayoria de

las especies (Arnett y Thomas, citados por Sanchez y Vallejo 2010).

En la produccion de las musaceas las plagas mas perjudiciales del cultivo son
los insectos, especificamente los picudos, entre ellos el picudo negro

Cosmopolites sordidus (Germar) y el picudo rayado Metamasius hemipterus



(Linnaeus), sin embargo el picudo negro es el de mayor incidencia en las
plantaciones, para un manejo y control adecuado, el reconocimiento de la
especie es importante, ya que cada una de ellas presenta caracteristicas y

comportamientos diferentes (Duque et al. 2012).

Segun Alarcon y Jimenez (2012) los picudos son los insecto-plagas mas
significativos del cultivo de platano en las regiones tropicales donde se cultiva, el
picudo negro tienen la caracteristica de adaptarse rapidamente a todos los
ambientes mientras que el rayado ataca mayoritariamente el pseudotallo de la
planta, en analisis econdmicos pueden llegar a producir pérdidas de 60% en la

produccion.
2.4 CICLO BIOLOGICO

El proceso de crecimiento y desarrollo del picudo desde su huevo hasta la etapa
adulta tiene una duracién de entre 5 a 7 semanas, sin embargo esto dependera
totalmente de factores externos como: el clima, estado y variedad de la planta
hospedera (Armendariz et al. 2014), el tiempo que puede alcanzar a vivir este
insecto segun BANAGAP (2012) es de dos anos, considerado un periodo muy

largo tomando en cuenta los demas insectos.
2.41 COPULACION

Durante la copulacién el picudo macho sale de su caverna para iniciar el proceso
de apareamiento, en la hembra, la edad adulta para alcanzar la madurez sexual
esta entre los 5 a 20 dias, mientras que en el macho se encuentra de 15 a 31
dias (Gold et al. 2001); este factor es importante para la frecuencia de copula,
cuando los insectos de tipo Coleoptera no llegan a su madurez sexual la copula
no es muy frecuente, la particularidad del picudo es que puede copular en

cualquier hora del dia (Barreto et al. 2014).
2.4.2 OVIPOSICION

La hembra del picudo luego de la copulacion coloca los huevo que pone en un

cormo, para ello realiza un agujero en la planta con ayuda de su pico con el



espacio suficiente para su desarrollo (Armendariz et al. 2014); en el cormo de la
planta la hembra realiza varios agujeros y deposita un total de 10 a 15 huevos,

colocandolos en orificios diferentes (Guerrero 2011).

Se estima que una hembra puede llegar a poner de 50 a 100 huevos por afo
(BANAGAP 2012), en el ambiente se ha registrado que la relacion machos
hembras de picudo es de 1:1, donde la hembra por dia pone mas de un huevo,
sin embargo una analisis mas real supone que la oviposicion se encuentra en un
huevo por semana (Gold y Messiaen 2000), segun DANE (2016) el 85% de los
huevos son depositados en plantas donde el tallo floral a emergido de la planta,
mientras que el por ciento restante son colocados en plantas jévenes, que estan

en su fase vegetativa.
2.4.3 ECLOSION Y FASE LARVARIA

De acuerdo con Armendariz et al. (2014) los huevos del picudo eclosionan en
una semana o menos, luego de eclosionar aparecen las larvas, estas comienzan
a cavar las galerias en el tejido, el que se convierte en su alimento, esta actividad
la realiza continuamente 2 a 6 semanas después (Guerrero 2011). La fase
larvaria tiene aproximadamente entre 5 a 8 etapas en las que crece y se
desarrolla (Gold y Messiaen 2000, Armendariz et al. 2014).

2.4.4 PUPA

Luego de la fase larvaria el picudo se transforma en pupa con un color marrén
castano, esto después de 5 0 7 semanas en las cuales fue una larva (BANAGAP
2012), durante esta etapa, la pupa del picudo permanece en las galerias hechas
durante su fase larvaria, a la espera de convertirse en adulto (Armendariz et al.
2014), la duracién del picudo en este estado es de 6 a 12 dias, sin embargo ya

se puede distinguir como se vera el picudo adulto (Alarcon y Jimenez 2012).
245 ADULTO

Transcurrido el tiempo como pupa el picudo se desarrolla hasta llegar a la fase

adulta, donde toma su color caracteristico y sale de las galerias al exterior, con



el tiempo suficiente volveran a iniciar el ciclo mediante la copulacion (BANAGAP
2012).
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Figura 1. Ciclo biolégico del picudo.

Fuente: Tomado de BANAGAP 2012:1.

2.5 PICUDO NEGRO Cosmopolites sordidus Germar

2.5.1 CARACTERISTICAS

Muchos autores coinciden en que el picudo negro al igual que el platano tiene el
mismo origen, en el sudeste de Asia, y al igual que el cultivo de ha difundido en
todos los paises en donde se produce, incluso en Ecuador donde se la cataloga
como la plaga mas importante, singularmente no presenta un problema en su
zona de origen debido a que existen controladores naturales (Madrofiero 2004,
Andrade 2013, Armendariz et al. 2014).

Se ha reconocido que la principal caracteristica del picudo negro son: es mas
activo durante la noche, no tiene gran movilidad, baja fecundidad y su

crecimiento es retardado (Bioversity International 2003), se alimenta y habitan



en la parte inferior de las plantas y los desechos vegetales en descomposicion,

tiene un periodo de vida que puede llegar hasta los 2 afios (BANAGAP 2012),

Son insectos independientes, aunque en la mayoria de los casos se encuentran
en las vainas foliares, en la superficie y dentro del suelo o el cormo del platano,
donde pueden habitar por mucho tiempo, solo cantidades pequenas de estas
plagas pueden desplazarse a distancias que superan los 25 m, pero tardan 6
meses aproximadamente, pocas veces vuelan y su multiplicacion ocurre en

material vegetal contaminado (Gold y Messiaen 2000).
2.5.2 TAXONOMIA

Taxondmicamente segun Anderson, citado por Andrade (2013) el picudo negro

se clasifica de la siguiente manera:
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Superfamilia: Curculionoidea
Familia: Dryopthoridae
Subfamilia: Rhynchophorinea
Tribu: Litosomini
Género: Cosmopolites
Especie: sordidus

2.5.3 MORFOLOGIA

Los huevos del picudo negro son de coloracion blanca con un ligero color

amarillo, con una medida de 1,8 a 2 mm de longitud y grosor de 0,7 a 1 mm, lo



que los hace largo y de forma ovalada, con un extremo mas redondo y el otro
agudo, la duracion del picudo en el huevo se reporta de entre 5 a 12 dias
(Madrofiero 2004, Alarcén y Jimenez 2012).

En estado larvario el picudo es de color blanco-crema, mide entre 1 a 1,5 cm de
largo cuando llega a la madurez, aunque mantiene un promedio de 1,2 cm,
presenta mandibula de coloracion café de buen tamafio y muy desarrollada
(Sanchez y Vallejo 2010, Armendariz et al. 2014), el grosor de la larva alcanza
los 0,5 a 1 cm (Madrofiero 2004).

Luego de que la larva alcanza el maximo desarrollo se convierte en pupa, la cual
alcanza medidas de 1,2 a 1,5 cm de longitud, presenta una coloracién blanca
amarillenta, las partes del futuro picudo adulto empiezan a diferenciarse (Alarcén
y Jimenez 2012), la forma de la pupa es ovalada y presenta una textura blanda,
las partes mas importantes que se distinguen son el térax, abdomen y capsula

cefalica (Sanchez y Vallejo 2010).

En su etapa adulta los picudos tienen una coloracion negra, hembras y machos
presentan el mismo comportamiento, la forma de estos es similar a las demas
especies de la familia de los coledpteros curculidénidos, los cuales se distinguen
por su cara alargada, por eso la denominacion de picudo (Armendariz et al.
2014), segun Madrofiero (2004) un picudo en su estado adulto mide 11 mm de
largo con un grosor de 4 mm, al inicio tienen una coloracion pardo rojiza y

después se vuelven negros.

En otras caracterizaciones el picudo negro, se menciona que es un cucarron, y
puede llegar a medir entre 1,5 a 2 cm de longitud, ademas del pico alargado esta
provisto de un par de antenas, su coloracion inicial puede ser café oscurecido y
terminar totalmente negro (DANE 2016), para Sanchez y Vallejo (2010) los
machos en promedio miden 1,1 cm mientras que las hembras 1 cm, esto

considerando la medida del protorax hasta la parte del élitro.
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Figura 2. Picudo negro Cosmopolites sordidus en su fase adulta.

Fuente: Tomado de Carballo 2001:3.
2.6 PICUDO RAYADO Metamasius hemipterus L.

2.6.1 CARACTARISTICAS

Se han reconocido muchas variedades del picudo rayado con diferentes colores,
que van desde los rojizos, anaranjado y amarrillo con negros, estas variaciones
también se presentan en la mancha del pronoto con diversas formas y disefos
(Duque 2012), esta plaga no solo presenta una incidencia alta en el cultivo de
platano, ya que también existen reportes que el sector azucarero se ha

convertido en uno de los principales problemas (Jiménez et al. 2012).

Dentro del picudo rayado existe una especie similar denominada picudo amarillo
Metamasius hebetatus, ambas son mas conocidas en el cultivo de cana de
azucar, la incidencia de este insecto en el platano se ha determinado por motivos
de cultivos deficientes técnicamente y mal uso de fertilizantes o escasos
nutrientes en el suelo, aun mas en deficiencias de potasio y boro (Alarcon y
Jimenez 2012), por esta razon, en el sector platanero no tiene mayor importancia
a nivel de danos y controles (DANE 2016).

Andrade (2013) sostiene lo expuesto anteriormente, determinando que el picudo

rayado no es el coledptero de mayor representatividad en el cultivo, sin embargo
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esto depende de la zona, ya que tiene facil atraccion por la descomposicidén de

los tallos cortados o heridas de las plantas.
2.6.2 TAXONOMIA

Recopilando la informacion de Ruiz et al. (2013) y Soto-Hernandez et al. (2016)
el picudo rayado del platano se puede clasificar taxonomicamente de la siguiente

manera:
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Superfamilia: Curculionoidea
Familia: Dryopthoridae
Subfamilia: Rhynchophorinea
Tribu: Litosomini
Género: Metamasius
Especie: hemipterus

2.6.3 MORFOLOGIA

La medida del huevo del picudo rayado es menor en comparacion con el del
picudo negro, ya que de longitud mide 1,5 mm y tiene un grosor de tan solo 0,5
mm, presenta la misma forma ovalada que la del Cosmopolites sordidus aunque
demoran menos en eclosionar, de 5 a 7 dias (Castrillon 2000), otra diferencia es
que el Metamasius hemipterus solo vive de 2 a 3 meses, y las hembras pueden
llegar a poner 500 huevos en el pseudotallo descompuesto o herido por algun

otro insecto (Vergara 2016).
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La larva del picudo rayado es de un color amarillo, y posee una mandibula mas
fuerte y grande que el picudo negro (Duque 2012), el M. hemipterus tiene un
medida de 13,2 mm de largo, aunque se pueden encontrar insectos con 15 a 18
mm, en este estado tienen una duracién de 4 a 7 semanas, entre las partes mas
importantes estan: la capsula cefalica, posee antenas, boca, térax y abdomen
(Sanchez y Vallejo 2010).

Durante el estado de pupa del picudo rayado se vuelve de una coloracion
blanquecina en el inicio de su desarrollo, al terminar este estado y llegar a la
etapa adulta se torna de color amarillo (Orellana 2007), el periodo en esta fase
se realiza de 18 a 25 dias, la medida de la pupa llega hasta 25 mm, siendo mayor

que la del picudo negro (Castrillén 2000).

Un adulto normal presenta una coloracion roja o amarilla, con rayas negras en la
parte del térax, atravesadas longitudinalmente, esta especie de picudo cuenta
con alas color amarillas y rojas con pintas de color negro (Aranzazu et al., citado
por Vergara 2016), la longitud en su edad adulta madura llega a 1,5 cm,
generalmente se ocultan juntos debajo de desechos vegetales o chantas

descompuestas (Alarcon y Jimenez 2012).

Figura 3. Picudo rayado Metamasius hemipterus en estado adulto.

Fuente: Tomado de Alarcon y Jimenez 2012:34
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2.7 DANOS AL CULTIVO

La diferencia entre el C. sordidus y el M. hemipterus el tipo de plantas y la etapa
de desarrollo en la que se encuentra, el picudo negro generalmente ataca a al
platano en el momento de la emision floral, fase productiva, pudriciéon de los
restos vegetales y plantulas en desarrollo, mientras que el picudo rayado infecta
a la planta en cualquier fase del cultivo, mas aun cuando el pseudotallo o el

cormo tienen alguna herida o cultivos en mal estados (AGROCALIDAD 2015).

El controlar la incidencia de picudos se hace complejo en el campo, debido a que
los adultos no son facil de visualizar, debido a que se mueven por las noches y
las larvas en conjunto con las pupas solo pasan dentro de las galerias
construidas, y no salen hasta que llegan a su etapa adulta, por estas razones el

ataque del picudo al inicio es dificil de detectar (Armendariz et al. 2014).

Segun datos de registros expuestos por Gold y Messiaen (2000) el cultivo puede
perder hasta un 40% de la produccion por el picudo negro, la principal incidencia
de esta plaga en la planta sucede en la raiz, las debilitan y destruyen limitando
que cumplan su funcion de nutrir la planta, estos problemas influyen en el tiempo

de la floracién y reducen el vigor de las plantas, reduciendo la produccion.

El ataque del picudo rayado M. hemipterus se centra el pseudotallo, donde la
larva se alimenta de este, basicamente consume el tejido y realiza agujeros en
la parte inferior de este, lo que provoca que se debilite limitando el desarrollo
normal del racimo, ademas de que puede inducir al doblamiento de la planta

(Alarcon y Jimenez 2012).

Al igual que el picudo rayado, el C. sordidus segun Madrofiero (2004) produce
mas dafo en su estado larvario, la diferencia es que el picudo negro perfora el
cormo de la planta, debilitando la sostenibilidad de las raices, ademas de que las
heridas y las galerias pueden permitir el ingreso de otras enfermedades y plagas,

lo que acelera la descomposicion y pudricion del tejido vegetal.

En la planta el ataque de picudo provoca un color verde-amarillo en las hojas del

platano, limita el crecimiento y el area foliar del cultivo (Armendariz et al. 2014),
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ademas de que es un agente emisor de la enfermedad provocada por la bacteria
Erwinia, denominada “pudricién del pseudotallo” (AGROCALIDAD 2015).

Para realizar una evaluacion del nivel de afectacién de la finca por el picudo
negro BANAGAP (2012) detalla un método, el cual consiste en revisar algunos
cormos (50 minimo) de plantas ya cosechadas en una hectarea, después
contabilizar y observar las galerias realizadas por los picudos, ademas se debe

registrar las larvas.

Coeficiente 0 Coeficiente 5 Coeficiente 10 Coeficiente 20  Coeficiente 40 Coeficiente 60  Coeficiente 100

Figura 4. Plantilla para evaluar el nivel de infestacidén del picudo sobre un cormo.

Fuente: Tomado de BANAGAP 2012:2.

Con la determinacién de los niveles de afectacion que tiene el cultivo por parte
del picudo se pueden tomar decisiones que impliquen el uso de técnicas de
control, si en la evaluacion de los cormos entre el 5 y 10% tienen una infestacion
de picudo que supere el coeficiente 20 determinado en la figura (1/4 del cormo)
se debe aplicar algun tipo de control (BANAGAP 2012).

2.8 CONTROL Y MANEJO

Todos los métodos en el control de picudo negro y rayado inducen a la utilizacion
de trampas, distribuidas en los cormos de las plantas ya cosechas, el numero de
trampas sugeridas por hectareas es de 50 (Espinoza et al. 2003), pero hay que
considerar que la utilizacion de estos controles, en cualquier método que se
aplique involucran una inversion econémica y un impacto ambiental, por lo que
el uso de estos deben ser justificados en ingresos econdmicos (Armendariz et al.
2014).
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En la actualidad existen algunas técnicas para controlar la poblacion de picudos
negros y rayados en los cultivos, estos métodos dependen totalmente del
sistema en el manejo de la plantacion y el nivel de ataque de la plaga en el area,
en cultivos dedicados a la venta de la fruta, el uso de quimicos es el mas
empleado por los productores para regular la actividad de estos insectos (Gold y
Messiaen 2000), sin embargo para los productores con bajas extensiones de
tierra, el suministrar productos quimicos u otros insumos no es muy

recomendable y su aplicacion es limitada (Armendariz et al. 2014).
2.8.1 METODO CULTURAL

Este método de control es el mas econémico e importante que se puede utilizar
como prevencion del ataque de picudo negro, es una alternativa para los
productores de escasos recursos (Gold y Messiaen 2000); como primera regla
general, la utilizacion de semillas totalmente sanas, que no presenten galerias ni
heridas que puedan atraer a los picudos, controlar que los alrededores de la
plantacion existan trampas para evitar el ingreso de la plaga, los cormos
utilizados para la siembra deben ser curados al igual que el hoyo donde va a ser

enterrado (Alarcon y Jimenez 2012).

Otra de las recomendaciones en el control cultural es el uso de fertilizantes a
basa de potasio y boro, para evitar la proliferacion del picudo rayado, ademas de
la corona en las plantas para que no exista sombra cerca del cormo, realizar
controles de maleza y residuos constantemente y no acumular los desechos de
la cosecha en un solo sitio, se deben distribuirlos para que el secado de estos
sea mas rapido (DANE 2016).

En las labores culturales de la plantacién, el deshije oportuno ayuda a reducir la
poblacion de esta plaga, el deschante (eliminacion de la calceta seca del
pesudotallo) disminuye los hospederos iddéneas del insecto y el destalle
constante con el repique adecuado impide la descomposicion retardada de estos

y por consecuente la creacion de olores atrayentes (Madrofiero 2004).
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Carballo (2001) propone como alternativa en los colinos limpiarlos hasta eliminar
todo rastro de nematodos y huevos del C. sordidus y M. hemipterus, ademas de
exponer las galerias de los cormos en agua caliente (55 °C) durante 20 min.; la
implementacion de trampas debe realizarse utilizando cormos y partes de
pseudotallo recién cosechados, con aplicaciéon de quimicos contra insectos de
bajo nivel téxico u otras alternativas menos contaminantes (Alarcén y Jimenez
2012).

2.8.2 METODO QUiMICO

Actualmente algunos paises regulan rigurosamente el uso de agroquimicos
debido a la toxicidad y peligros que estos causan en la salud humana y al medio
ambiente, sin embargo en zonas de las Antillas francesas los productos
fostiazato 10G tiene permiso de aplicacion, a pesar de que su accion principal
es contra los nematodos, se presenta como una alternativa en la plantacion

mostrando ser eficiente en el control del picudo (DANE 2016).

En el Ecuador segun lo expuesto por Armendariz et al. (2014) los agricultores se
encuentran con las mismas restricciones, por lo que recurren a productos
quimicos que atacan a los nematodos, pero que contengan incidencia en los
picudos, por desgracia la poblacion de esta plaga en los cultivos de platano es

alta y el uso de trampas con estos insumos se realiza durante todo el ano.

La fabricacidn de insecticidas especificos para el control de plagas como el
picudo ha ido en constante evolucidn, debido a que estos generan resistencia
cuando los productos no son bien utilizados y perjudican también a los
microorganismos benéficos, un ejemplo de ello fueron los cyclodiénicos que ya
no estan en el mercado, entre las alternativas existen el Oxamil que se puede
aplicar en dosis de 6 cc por litro de agua y el Lorsban 2.5G, que se recomienda

de 1 a 2 oz por aplicacion (Gold y Messiaen 2000, Guerrero 2011).

El nombre comercial e insecticida usado depende del pais de origen, en
Guatemala los mas utilizados son el Vydate 24L o el Furadan 10G que vienen

en presentacion granulada, la dosis de aplicacion por trampa estanen 2,5y 3,5
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g por planta (Orellana 2007); en el Ecuador segun Williams et al., citado por
Armendariz et al. (2014) se aplican insumos a base de Carbofuran y Clorpiriphos,

reconocidos como quimicos con un alto impacto.
2.8.3 METODO BIOLOGICO

Son muchas las alternativas para un manejo bioldgico de la poblacion del picudo
negro y rayado, uno de estos son los hongos, de los cuales se pueden destacar
el Metarhizium anisopline y el mas utilizado Beauveria bassiana, los cuales
actuan como entomopatogenos en el insecto, otra opcion son los nematodos,
pertenecientes al género de los Heterorhabditis y Steinernema que reaccionan
como entomoparasitos, por ultimo existen los predadores que atacan
directamente al C. sordidus, entre ellos las hormigas y cucarrones (Madrofiero
2004).

A pesar de ser la alternativa mas amigable con el ambiente es importante
conocer el tipo y accion del controlador biolégico a utilizarse, ya que en algunos
paises la implementacion de predadores como el escarabajo, el cual se alimenta
de larvas de picudo, no tuvo un efecto positivo en cultivos de platano, la idea
inicio ya que en la regiéon de origen (Sudeste asiatico) este insecto tiene una gran
accion con el picudo, por otro lado en Cuba las hormigas mirmicinas (Pheidole
megacephala y Tetramorium guinense) presentaron grandes resultados en el
control (Gold y Messiaen 2000).

La ventaja que presentan los hongos es que se desarrollan en las mismas
plantaciones, y tienen un efecto sobre cualquier estado del picudo excepto en
huevos, estos hongos crecen en el insecto y le producen la muerte, en el caso
de las hormigas, escarabajos y nematodos es que constantemente buscan
alimento en los sitios donde las larvas y los huevos se encuentran (Alarcon y
Jimenez 2012, Armendariz et al. 2014).

Hace tiempo el uso del control biolégico en picudo negro y rayado se ha
intensificado debido a la restriccion del furadan. En el medio se emplea la

Beauveria bassiana por su facilidad de obtencién, esta se aplica en trampas
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echas con restos de pseudotallos y cormos tapado con hojas, otro material
utilizado en la elaboracion de trampas son los atrayentes que incitan al picudo
llegar en mayores cantidades y mas rapido, como arroz u otros alimentos en

descomposicion (Espinoza et al. 2003).

2.9 ATRAYENTES

En muchas ocasiones se ha investigado el efecto de utilizar componentes que
permitan incrementar el numero de picudos por trampa, a esto se le denomina
captura masiva, en la mayoria de los casos se sugiere la aplicacion de
feromonas, con la finalidad de atraerlos y atraparlos en recipiente que les impida
salir, y asi se mueran sin la necesidad de un insecticida, claro esto se utiliza para
los picudos en su estado adulto, este método es de resultados a largo plazo, ya
que los huevos, larvas y pupa no son afectadas; otros atrayentes a utilizarse

pueden ser alimenticios (Armendariz et al. 2014).

Para otros cultivos como el coco donde el ataque de picudo es preocupante, las
trampas se realizan a base de insecticidas, feromonas y la inclusion de cana de
azucar, la cual es cortada un pedazos y molida para incluirla en la trampa, la idea
radica en que la fermentacién de esta en conjunto con el olor de la feromona
atraigan mayor numero de insectos y sean eliminados por el insecticida, la
trampa debe estar cubierta con el objetivo de que la cafia de azucar no se seque
rapidamente (FHIA 2012).

La finalidad del atrayente en las trampas de picudo es atraer al insecto mediante
el olor que se produce producto de la fermentacion o descomposicion, por eso
los alimentos que se deben utilizar deben ser dulces y que puedan emitir un
fuerte olor que llame la atencion del picudo para que se alimente, como ejemplos
de alimentos, Léhr y Parra (2014) indican que frutas como la papaya, pifia, cafia
de azucar y manzanas en conjunto con la melaza son propicias como atrayentes,
sin embargo hay que recordar que el tiempo de duracion dependera del material

utilizado, como la cafa tiene un periodo efectivo de hasta 14 dias.
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. HIPOTESIS

Hipétesis Nula (Ho): El uso de trampas y atrayentes no difieren uno de otro en

la captura de picudo negro y rayado en el cultivo de platano.

Hipotesis Alternativa (Ha): El uso de trampas y atrayentes difieren
significativamente en la captura de picudo negro y rayado en el cultivo de

platano.
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IV. METODOLOGIA

41 UBICACION

La investigacion se realizd en la finca del sr. Bermudez Valencia Roque,
localizada en el recinto San Luis de Cajones en el cantén ElI Carmen provincia
de Manabi con las coordenadas 0°67°32.59” S — 99°65°58.8".

4.2 DATOS AGROECOLOGICOS

Cuadro 1. Caracteristicas agroecoldgicas del recinto San Luis de Cajones

cantén El Carmen.

Caracteristicas

Topografia Regular

Altitud 250 msnm

Clasificacion bioclimatica Bosque tropical humedo
Temperatura promedio 24,15 °C

Precipitaciéon anual 2800 mm

Humedad 85,6%

Heliofania 553 horas luz afio™
Drenaje Natural

Fuente: Tomado de INHAMI 2015:18.

4.3 FACTORES EN ESTUDIO
431 FACTOR A (TIPO DE TRAMPA)
e Trampa garrafa

e Trampa sobre pseudotallo
4.3.2 FACTOR B (TIPOS DE ATRAYENTES)

¢ Pina + Melaza + Agua
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e Platano maduro + Melaza + Agua
¢ Rizoma de platano + Melaza + Agua

e Placenta de cacao + Melaza + Agua

44 TRATAMIENTOS

Los tratamientos resultaron de la combinacién de los dos tipos de trampa con los

cuatro tipos de atrayentes mas un testigo aplicado.

Cuadro 2. Distribucion de los tratamientos aplicados en la investigacion.

Tratamiento Combinacion Factor A Factor B*
T A1B1 Garrafa Pina
T2 A1B2 Garrafa Platano maduro
T3 A1B3 Garrafa Rizoma de platano
T4 A1B4 Garrafa Placenta de cacao
T5 A2B1 Pseudotallo Pina
T6 A2B2 Pseudotallo Platano maduro
T7 A2B3 Pseudotallo Rizoma de platano
T8 A2B4 Pseudotallo Placenta de cacao
T9 Testigo

*Todos los productos del Factor B se combinaron con Melaza + Agua.

4.5 PROCEDIMIENTOS

Tipo de disefo: Arreglo bifactorial en bloques completamente al azar (DBCA).

Repeticiones: 4
Unidades experimentales: 36
Tratamientos: 9

Trampas por tratamiento: 4
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Distancia entre trampas: 12m
Area de la parcela: 90m

Area total del ensayo: 3 240m

4.6 ESQUEMA DEL ADEVA

Cuadro 3. Esquema del ADEVA con los grados de libertad para el analisis
estadistico.

Fuente de Variacién Férmula gL gL
Total t*rn-1 35
Repeticion r—1 3
Tratamiento t—1 8

Factor A a—1 1
Factor B b-1 3
Interaccién A x B @a-1)®m-1) 3
Testigo vs Factores t—(a—-Db) 1
Error experimental r—=N[@*b+1)-1] 24

4.7 ANALISIS ESTADISTICO

e Prueba de comparacién de medias TUKEY al 5% de probabilidad.

e Graficos de barras y lineas de tendencia.

4.8 DATOS EVALUADOS

e Numero de picudos negros C. sordidus.

e Numero de picudos rayados M. hemipterus.
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4.9 MEDICION DE LAS VARIABLES

4.9.1 NUMERO DE PICUDOS NEGROS (Cosmopolites sordidus) Y
PICUDOS RAYADOS (Metamasius hemipterus) CAPTURADOS
POR TRAMPA.

Los picudos negros y rayados fueron contabilizados durante tres meses en cada
una de las trampas, en un periodo de 13 semanas, luego de cada toma de datos,

las trampas fueron renovadas con los productos atrayentes.

410 MANEJO DEL ENSAYO

4.10.1 AREA DE ESTUDIO

La investigacion se establecid en un cultivo de platano ya establecido con la
variedad barraganete, el area utilizada fue de 3 240 m? en un total de 36 parcelas

con 90 m? cada una (10 m x 9m).
4.10.2 COLOCACION DE LAS TRAMPAS

Las trampas tipo garrafa se hicieron con recipientes plasticos de 4 litros con dos
ventanas laterales, con 10 cm de largo por 3 de ancho cada ventana, para la
cubierta se utilizé saran. Para las trampas en el pseudotallo se tomaron de

plantas ya cosechadas, a 40 cm del suelo de hizo un corte en V.
4.10.3 APLICACION ATRAYANTE

En la aplicacion de los atrayentes se utilizaron las mismas medidas por unidad
experimental, de pifa se aplicé 150 g por trampa, 150 g de platano maduro, 150
g de rizoma de platano y 150 g de placenta de cacao. A todas las trampas se les

suministré 200 mililitros de agua y 100 mililitros de melaza.
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4.10.4 EVALUACION Y TOMA DE DATOS

A partir del establecimiento de las trampas, se revisaron cada 7 dias por un
periodo de tres meses seguidos, en un total de 13 registros, agrupados por

numero de picudos atrapados por meses.
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V. RESULTADOS

52. NUMERO DE PICUDOS NEGROS Cosmopolites
sordidus ENCONTRADOS POR TRAMPA.

La trampa de pseudotallo resultd tener un mejor promedio de captura, 3,11
ejemplares de picudo negro, que la trampa artesanal (garrafa); sin embargo, la
captura es muy baja si se compara con los resultados obtenidos en la captura de

picudo rayado.

Lazo et al. (2017) obtuvieron resultados similares de captura de picudos negros
en trampas disefiadas con pseudotallo, y registraron los mayores promedios
semanales en trampas de cormo. Autores como Rojas 2013 y Sandoval (2015)
determinaron también la preferencia de C. sordidus por las trampas elaboradas

con cormo de platano.

Cuadro 4. Promedio mensual del numero de picudos negros encontrados por

trampa de estudio en San Luis de Cajones canton El Carmen 2017.

Tipo de trampa Media
Garrafa 1,71
Pseudotallo 3,112
CV: 10,80%
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Al determinar el numero de picudos negros capturados por los diferentes tipos
de combinaciones de trampas y atrayentes, se obtuvo que las combinaciones de

atrayentes con pseudotallo presentaron los mejores registros. (Cuadro 5.)

Osorio et al. (2008) sefiala que el disefio de la trampa en su combinacién con
atrayentes efectivos son elementos importantes para la captura masiva de los

insectos.

Los resultados demuestran que el tipo de trampa es de vital importancia, cuando
se empled un soporte natural a pesar de usarse los mismos atrayentes las

capturas fueron mayores, en las primeras.

Cuadro 5. Numero de picudos negros encontrados por trampa y atrayente en los

tres meses de estudio en San Luis de Cajones cantén ElI Carmen 2017.

Mes
Trampa Atrayente
1** 2** 3** Media**
Pina 1,35¢0de 1,009 2,10¢d% 1,67%
P. maduro 1,009 1,68bd 0,85° 1,41¢
Garrafa
Rizoma de P. 1,35¢de 1,43¢ 1,60¢% 1,619
P. de Cacao 0,75¢ 3,212 0,85¢ 2,15
Pifa 3,442 2,33abc 2,59bed 2,862
P. maduro 2,10bed 2,992 2,920bcd 2,72
Pseudotallo
Rizoma de P. 3,092 3,372 3,89% 3,472
P. de Cacao 2,513bc 2,73% 4,512 3,412
Testigo 2,56% 1,91 bed 3,388be 2,72bc
CV: 24,84% 19,18% 24,28% 11,34%

En la Figura 5 se observa la tendencia de los atrayentes en la captura de picudos
negros durante 13 semanas, la placenta de cacao tuvo mayor incremento de
atraccion hasta la ultima semana, este atrayente junto al rizoma de platano
superaron la media de C. sordidus atrapados; en el platano maduro y la pifia se

encontraron cantidades bajas durante todo el periodo de captura.
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Figura 5. Numero de picudos negros Cosmopolites sordidus de acuerdo al tipo

de atrayente.
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5.3. NUMERO DE PICUDOS RAYADOS Metamasius
hemipterus CAPTURADOS POR TRAMPA.

La trampa elaborada con pseudotallo resultd ser la mas atractiva para el picudo
rayado, con una captura promedio 7,81 individuos. Estos resultados coinciden
con los observados por Roman et al., (2017) quienes concluyen que las trampas
elaboradas a partir de pseudotallo son las preferidas por M. hemipterus. (Cuadro
6.)

Los niveles de captura con la trampa de garrafa fueron bajos, lo que corrobora
lo obtenido por Aguilera (2002), quien en trampas similares elaboradas con

galones plasticos y como atrayente melaza, registrd las capturas mas bajas.

Estos resultados evidencian que las trampas elaboradas con pseudotallo son

mas efectivas que las artesanales.

Cuadro 6. Promedio mensual del numero de picudos rayados encontrados por

trampa de estudio en San Luis de Cajones canton El Carmen 2017.

Tipo de trampa Media
Garrafa 3,61°
Pseudotallo 7,812
CV: 13,48%

La combinacion de la trampa de pseudotallo y de platano maduro como atrayente
resulto ser la de mayor captura con un promedio de 10,82 ejemplares y difiere
significativamente con el resto de las combinaciones. Continuan en orden de
captura la placenta de cacao y la pifia sobre pseudotallo, con 8,01 y 6,98

respectivamente. (Cuadro 7.)

Lohr y Parra (2014) plantean que: “...como cebo alimenticio sirven todas las
sustancias dulces y con aroma fuerte que le indiquen al picudo la presencia de

comida.”
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Las combinaciones con la trampa artesanal elaborada con garrafa fueron menos

atractivas, pues presenten niveles inferiores de captura.

Cuadro 7. Numero de picudos rayados encontrados por trampa en los tres

meses de estudio en San Luis de Cajones cantdén EI Carmen 2017.

Mes
Trampa Atrayente
1** 2** 3** Media**
Pina 3,22¢ 2,82¢d 3,56¢ 3,28¢
P. maduro 4,489 4 51bed 3,50¢ 4,254
Garrafa
Rizoma de P. 4,169%f 1,544 2,07¢ 2,91¢f
P. de Cacao 4,330f 4,07°bcd 3,10% 3,99def
Pina 7,87° 6,21 6,66° 6,98b¢
P. maduro 10,932 10,892 10,512 10,822
Pseudotallo
Rizoma de P. 5,61 5,09bed 5,46° 5,424
P. de Cacao 7,430 7,582 8,88° 8,01°
Testigo 2,28f 2,574 2,05¢ 2,35f
CV: 15,63% 29,84% 11,61% 13,71%

La tendencia en la captura de picudos rayados, en todos los atrayentes durante
el periodo de estudio, fue a disminuir constantemente, sin embargo, el platano
maduro muestra hasta la semana 6 mostro atraer la cantidad mas alta de picudo
rayado, mientras que el rizoma de platano siempre tuvo la menor presencia de

este insecto en todas las semanas evaluadas (Figura 6).

Medina y Vallejo (2010) observaron que la temperatura no tiene marcada
influencia sobre el picudo rayado, pero si presenta una correlacion positiva con

la humedad relativa.
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Figura 6. Numero de picudos rayados Metamasius hemipterus de acuerdo al

tipo de atrayente.
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5.4. NUMERO DE ESPECIES ENCONTRADAS

Entre las especies encontradas en las trampas se encontraron el caracol gigante
Africano (Achatina fulica), Rhynchophorus palmarum, y Plaesius javanus, en

menores cantidades se encontrdé un hongo en tomopatdgeno.

Los caracoles se encontraron en mayor cantidad en las trampas tipo Garrafa,
especialmente con atrayente de platano maduro, durante los tres meses se

capturaron 27 ejemplares.

La trampa en pseudotallo capturé mayor numero de Rhynchophorus palmarum
y Plaesius javanus, en el primer caso se encontraron cantidades de 22 y 12
insectos por trampa en los tres meses con platano maduro y placenta de cacao
respectivamente, para el caso de los Plaesius todos los atrayentes aplicados en

el pseudotallo concentraron grandes cantidades de esta especie.

Cuadro 8. Identificacion y conteo de otras especies encontradas en las trampas

de picudo negro y rayado en los tres meses de estudio, EI Carmen 2017.

Rhynchophorus

Trampa Atrayente Caracoles palmarum Plaesius

Garrafa Pina 3 1 0

Garrafa Platano maduro 27 4 9

Garrafa Rizoma de platano 4 1 0

Garrafa Placenta de cacao 6 3 1
Pseudotallo Piha 3 9 20
Pseudotallo Platano maduro 0 22 20
Pseudotallo  Rizoma de platano 0 4 23
Pseudotallo  Placenta de cacao 0 12 27

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Medina y Vallejo (2010),
quienes en estudios similares capturaron ejemplares de R. palmarum y otros

coledpteros.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1.

La trampa de pseudotallo resultd tener un mejor promedio de captura
3.11 ejemplares de picudo negro, al igual que las combinaciones de

atrayentes con pseudotallo.

La trampa elaborada con pseudotallo resulté ser la mas atractiva para

el picudo rayado, con una captura promedio 7.81 individuos.

La combinacion de la trampa de pseudotallo y de platano maduro
como atrayente resulto ser la de mayor captura con un promedio de
10,82 ejemplares y difiere significativamente con el resto de las

combinaciones.

En las trampas se capturaron otras especies de interés: caracol
gigante africano (Achatina fulica), Rhynchophorus palmarum, y
Plaesius javanus; también se encontraron adultos de picudos

infectados por hongos entomopatdgeno.

6.2 Recomendaciones

. Hacer las trampas en el pseudotallo de la planta para capturar mayor

cantidades de picudos negros y rayados.

Utilizar las trampas de pseudotallo con pifa, rizoma de platano o placenta

de cacao para atraer una mayor cantidad de picudos negros.

Para la atraccion de picudos rayados en las trampas de pseudotallo se

debe aplicar platano maduro como atrayente.

. Buscar otros atrayentes como alternativas (feromonas) para capturar mas

picudos negros y rayados.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Cronograma de actividades del experimento.
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Anexo 2. Numero de picudos negros C. sordidus atrapados en el experimento.

Repeticion Trampa Atrayente MES 1 MES 2 MES 3
1 Garrafa Pina 0,50 1,50 1,50
1 Garrafa Platano maduro 1,50 1,50 0,50
1 Garrafa Rizoma de platano 1,91 1,50 1,50
1 Garrafa Placenta de cacao 0,50 2,50 1,91
1 Pseudotallo Pifa 3,96 2,74 2,23
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1 Pseudotallo Platano maduro 2,74 3,33 3,50
1 Pseudotallo | Rizoma de platano 3,15 3,33 4,11
1 Pseudotallo | Placenta de cacao 1,91 2,95 3,82
2 Garrafa Pina 1,50 1,50 1,91
2 Garrafa Platano maduro 1,50 1,50 0,50
2 Garrafa Rizoma de platano 0,50 2,23 1,91
2 Garrafa Placenta de cacao 1,50 3,33 0,50
2 Pseudotallo Pina 3,50 1,91 2,23
2 Pseudotallo Platano maduro 2,23 2,74 2,95
2 Pseudotallo | Rizoma de platano 3,15 3,33 3,66
2 Pseudotallo | Placenta de cacao 2,74 2,50 3,96
3 Garrafa Pina 1,91 0,50 2,23
3 Garrafa Platano maduro 0,50 1,50 1,91
3 Garrafa Rizoma de platano 1,50 0,50 0,50
3 Garrafa Placenta de cacao 0,50 3,50 0,50
3 Pseudotallo Pina 3,15 1,91 2,74
3 Pseudotallo Platano maduro 1,91 2,74 2,50
3 Pseudotallo | Rizoma de platano 3,33 3,15 3,82
3 Pseudotallo | Placenta de cacao 2,23 2,50 4,97
4 Garrafa Pina 1,50 0,50 2,74
4 Garrafa Platano maduro 0,50 2,23 0,50
4 Garrafa Rizoma de platano 1,50 1,50 2,50
4 Garrafa Placenta de cacao 0,50 3,50 0,50
4 Pseudotallo Pifa 3,15 2,74 3,15
4 Pseudotallo Platano maduro 1,50 3,15 2,74
4 Pseudotallo | Rizoma de platano 2,74 3,66 3,96
4 Pseudotallo | Placenta de cacao 3,15 2,95 5,30
1 Testigo 2,50 2,74 3,96
2 Testigo 2,50 1,91 3,66
3 Testigo 2,74 1,50 2,74
4 Testigo 2,50 1,50 3,15
Anexo 3. Numero de picudos rayados M. hemipterus atrapados.

Repeticion Trampa Atrayente MES 1 MES 2 MES 3
1 Garrafa Pina 1,91 1,91 3,66
1 Garrafa Platano maduro 3,50 3,33 3,33
1 Garrafa Rizoma de platano 3,82 1,91 1,91
1 Garrafa Placenta de cacao 3,96 2,74 2,50
1 Pseudotallo Pina 8,25 5,08 5,89
1 Pseudotallo Platano maduro 11,22 12,20 9,67
1 Pseudotallo | Rizoma de platano 5,79 5,40 5,70
1 Pseudotallo | Placenta de cacao 7,98 9,10 9,33
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2 Garrafa Pifa 2,95 2,95 4,11

2 Garrafa Platano maduro 4,24 2,23 3,15
2 Garrafa Rizoma de platano 411 2,23 2,23
2 Garrafa Placenta de cacao 4,74 4,50 4,24
2 Pseudotallo Pina 9,50 7,85 7,92

2 Pseudotallo Platano maduro 10,75 12,75 10,30
2 Pseudotallo | Rizoma de platano 5,89 6,42 5,98
2 Pseudotallo | Placenta de cacao 7,43 6,90 8,69
3 Garrafa Pina 4,50 2,74 3,33
3 Garrafa Platano maduro 5,08 5,89 3,15
3 Garrafa Rizoma de platano 3,96 1,50 2,23
3 Garrafa Placenta de cacao 4,50 2,23 3,15
3 Pseudotallo Pina 7,57 5,50 6,24
3 Pseudotallo Platano maduro 11,59 9,22 11,04
3 Pseudotallo | Rizoma de platano 497 5,19 497
3 Pseudotallo | Placenta de cacao 5,70 6,90 8,50
4 Garrafa Pina 3,50 3,66 3,15
4 Garrafa Platano maduro 5,08 6,58 4,37
4 Garrafa Rizoma de platano 4,74 0,50 1,91

4 Garrafa Placenta de cacao 4.1 6,82 2,50
4 Pseudotallo Pina 6,16 6,43 6,58
4 Pseudotallo Platano maduro 10,14 9,39 11,04
4 Pseudotallo | Rizoma de platano 5,79 3,33 5,19
4 Pseudotallo | Placenta de cacao 8,62 7,43 8,99
1 Testigo 2,74 411 2,95
2 Testigo 2,23 1,50 2,23
3 Testigo 2,23 2,74 1,50
4 Testigo 1,91 1,91 1,50
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Anexo 4. Grados de libertad, cuadrados medios, coeficiente de variacion, diferencias significativas del analisis estadistico de

los numeros de picudo negro y rayado encontrados por trampa y tipo de atrayente en el estudio, en EI Carmen 2017.

N° de picudos negros/trampa

N° de picudos rayados/trampa

Grados de 1 2 3 1 2 3

Fuente de variacion libertad Mes Mes
Repeticion 3 0,10 0,42 0,23 0,14 0,61 0,49
Tratamiento 8 3,62** 2,80** 6,66™* 29,29** 33,32** 36,78**
Trampa 1 22,31** 8,34** 36,19** 122,66** 141,79** 185,81**
Atrayente 3 1,44** 2,28** 1,24* 11,63** 28,28* 15,11**
Trampa*Atrayente 3 0,34 2,18** 3,37** 9,13** 4,20 7,17
Error 24 0,25 0,19 0,37 0,76 2,25 0,35
Total 35
CV%: 24,84% 19,18% 24,28% 15,63% 29,84% 11,61%

** Diferencias altamente significativas 5% de probabilidad.

* Diferencias significativas 5% de probabilidad.
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Anexo 5. Materiales utilizados en la elaboracién de las trampas.
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Anexo 6. Insumos para la preparacion de las trampas.

Anexo 7. Trampas tipo Garrafa.
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Anexo 8. Llenado de los atrayentes en las trampas tipo Garrafa.
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Anexo 10. Preparacién de las trampas en pseudotallos.
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Anexo 12. Reactivacion de las trampas.
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