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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo de evaluar alternativas para el
control de picudo negro (Cosmopolites sordidus) en el cultivo de platano barraganete
(Musa AAB) en época de verano, para ello se evaluaron 80 unidades experimentales
dispuestos en un disefio completo al azar con 5 tratamientos: T1 (Pifia), T2 (Maracuya),
T3 (Maduro), T4 (Melaza), T5 (Feromona); se midié el nimero de picudos capturados,
nimero de picudos negros y rayados capturados, eficacia de captura y costos de
produccion. Los resultados mostraron que la mayor cantidad de adultos capturados de
picudo negro lo obtuvo el T3 (Atrayente: Maduro) con 46,59 individuos en 45 dias, siendo
superior a los demas tratamientos evaluados. El atrayente maduro resulté ser el mas
eficiente en la captura de adultos de picudo negro (Cosmopolites sordidus) con 51,16 %.
El costo de produccion de las trampas con atrayente de maduro, fue el mas econémico
con un valor de $ 1,22 USD.

Palabras clave: picudo rayado, feromona, maduro, melaza, eficacia de captura.
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SUMMARY

The objective of this research was to evaluate alternatives for the control of the
black boll weevil (Cosmopolites sordidus) in the Barraganete banana crop (Musa AAB)
during the summer season. 80 experimental units were evaluated in a complete
randomized design with 5 treatments: T1 (Pineapple), T2 (Passion fruit), T3 (Ripe), T4
(Molasses), T5 (Pheromone); the number of weevils captured, number of black and
striped weevils captured, capture efficiency and production costs were measured. The
results showed that the highest number of captured adults of black weevils was obtained
with T3 (Attractant: Mature) with 46,59 individuals in 45 days, being superior to the other
treatments evaluated. The mature attractant was the most efficient in capturing adults of
the black palm weevil (Cosmopolites sordidus) with 51,16%. The production cost of the

traps with the mature attractant was the most economical with a value of $ 1,22 USD.

Key words: striped weevil, pheromone, maduro, molasses, capture efficiency.
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INTRODUCCION

Unisima (2016), exponen que el platano verde platano barraganete es una gran
fuente de fibra (1 sola taza contiene 3,6 gramos), vitaminas y minerales como el potasio
(531 mg por taza), calcio, magnesio y vitaminas del complejo B, debido a esto es muy
consumido en los hogares ecuatorianos y solicitados internacionalmente, este autor
argumenta a su vez que el platano barraganete es un alimento enfocado en el
mantenimiento de la salud. Comercializado en forma de harina o preparado en el hogar,
los beneficios del platano verde supuestamente van desde la quema de grasa a la mejora

del estado de animo.

Armendariz (2018), define al picudo negro o Cosmopolites sordidus, como la
plaga principal en los cultivos de platano y banano, el control de esta plaga en
plantaciones comerciales depende del uso de insecticidas con resultados no siempre
satisfactorios, la fumigacion con insecticidas puede afectar la salud de los aplicadores y
de los consumidores, asi como al ambiente, y la economia, debido a que, recurrir a este
método resulta de gran costo; es necesario conocer diferentes alternativas para poder

tratar esta plaga, debido a que su aparicion puede generar grandes pérdidas en los cultivos.

Vasquez (2019), especifica que la calidad fisica del platano de exportacion se
sustenta en la apariencia de la fruta (tamafio, forma, color, brillo, firmeza, ausencia de
defectos y deterioro), la calidad nutricional se determina por la presencia de minerales,
vitaminas, fibra alimenticia, pH, sélidos solubles totales y acidez.

Bizlatinhub (2022), expone que el platano Barraganete es uno de los productos de
exportacion méas importantes de Ecuador, conociéndolo como el mayor exportador
mundial de esta fruta, generando millones de ingresos, es un producto tan cotizado,
degustado y solicitado tanto en el extranjero como a nivel nacional, conocer que el picudo
negro es perjudicial, debido a que, se encarga de comerse y deteriorar la raiz de la planta

haciendo que la misma muera lentamente.


https://unisima.com/salud/vitaminas-esenciales-salud/
https://unisima.com/salud/calcio/
https://unisima.com/salud/magnesio/
https://unisima.com/salud/vitamina-b/

Pregunta de investigacion

¢El Desconocimiento sobre alternativas para el control de picudo negro (Cosmopolites
sordidus) puede afectar los cultivos de platano de barraganete (Musa AAB) en época de

verano?

Justificacion

Armendariz (2020), expone que el cultivo de platano (Musa AAB), representa un
importante sostén para la socio-economia y seguridad alimentaria del pais. Las
principales variedades empleadas son Dominico y Barraganete, para el afio 2011 se
reportan en el pais un total de 144 981 ha de platano, constituye la actividad agricola de
mayor importancia para la economia del pais. Los ingresos generados por la actividad
platanera representan el 3,84 % del producto interno bruto total; el 50 % del PIB agricola

y el 20 % de las exportaciones privadas del pais.

Landaruzi (2017), especifica que la pérdida de produccion causada por el picudo
puede llegar a un 42% de la cosecha, debido al deterioro de la plantacion por volcamiento
de las plantas en la temporada humeda, el picudo provoca un dafio directo, producido por
las larvas al alimentarse del cormo, que causa la reduccion de la produccion y la vida Gtil
de la plantacion. Los ataques de los picudos negros interfieren con la iniciacion de las
raices, matan las raices existentes, limitan la absorcion de nutrientes, reducen el vigor de
las plantas, demoran la floracién y aumentan la susceptibilidad a plagas y enfermedades.
plantas por muerte o volcamiento, especialmente en épocas de lluvia, fallas en la

fructificacion y reduccion del peso del racimo.

En base a los problemas antes mencionados se plantea el siguiente trabajo de
investigacion titulado: “Alternativas para el control de picudo negro (Cosmopolites
sordidus) en el cultivo de platano barraganete (Musa AAB) en época de verano.”, mismo
que, esta direccionado en evaluar varias alternativas que permitan controlar la plaga de
picudo negro en las plantaciones, direccionandose especificamente a la época de verano.
Las alternativas a escoger son 100% naturales y permitiran evidenciar su funcion sin
necesidad de utilizar pesticidas o sustancias similares. La informacion que se entregara

en el transcurso del documento sera actualizada y veridica todo con la intencién de que
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el mismo sirva para informar de forma clara y precisa lo que el productor en este caso
necesita conocer en base a estas técnicas naturales para poder tratar esta plaga, tomando
en consideracion que ademas de ser atrayentes naturales los gastos realizados en las

plantaciones serdn menores.

Objetivos

Objetivo general

e Evaluar alternativas para el control de picudo negro (Cosmopolites sordidus) en el

cultivo de platano barraganete (Musa AAB) en época de verano.

Objetivos especificos

e Cuantificar los insectos capturados en el cultivo de platano Barraganete (Musa AAB)
de acuerdo con los tipos de atrayentes implementados.

e Establecer la mejor eficacia de captura de picudo negro (Cosmopolites sordidus) en
los tratamientos evaluados.

e Realizar el costo de produccion de las trampas con atrayentes empleados en los

diferentes tratamientos de la investigacion.
Hipotesis
Hipdtesis alterna: El uso de atrayentes naturales como alternativa influye en el control

el picudo negro (Cosmopolites sordidus) en el cultivo de platano de exportacion (Musa

AAB) en época de verano.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Picudos de importancia en el cultivo de platano Barraganete

1.1.1 Picudo negro (Cosmopolites sordidus)

a. Biologia

El picudo negro del banano Cosmopolites sordidus es un coledptero considerado
una plaga importante del banano, platano y ensete. El picudo adulto es negro y mide 10-
15 mm. Su hébitat es en libertad, cominmente es facil de ubicarlo en el suelo, en la base
de la mata, en las vainas foliares, 0 asociado con los desechos del cultivo. El picudo es
sensible a la desecacion, su actividad es nocturna. En su estadio de adulto su estancia en
la planta es por periodos largos de tiempo, solo una parte de su poblacién podra
trasladarse a distancias de 25 m por tiempos no superiores a los 6 meses. Los picudos
vuelan de forma curiosa. Su forma de diseminacion esta dada mayormente a través del

material de plantacién contaminado (Gold y Messiaen, 2000, p. 1).

Piedra et al. (2021) sugiere que el picudo negro puede considerarse como la

principal plaga que afecta al cultivo de platano. Ademas, describe que

se trata de un gorgojo de 9-16 mm de longitud cuyas larvas se alimentan de la
cabeza o cormo de la planta excavando galerias y destruyendo tejidos y vasos.
Esta accion provoca un debilitamiento general de la planta con amarilleos foliares,
falta de desarrollo y problemas en el llenado de la fruta que pueden afectar

gravemente a la produccion y al desarrollo de la hijeria del afio siguiente. (p. 3)

b. Ciclo de vida

Para el Instituo de Investigaciones Agropecuarias (INIA) (2019) el ciclo de vida
del picudo negro tiene una metamorfosis completa y sus estados de desarrollo pasan por:

huevo, larva, pupa y adulto.



Figura 1. Ciclo de vida del Picudo Negro (Cosmopolites sordidus) en el cultivo de
platano.

Fuente: Instituo de Investigaciones Agropecuarias INIA (2019).

c. Dafo

La forma de accion o el dafio que genera este insecto, lo hace en estado larvas y

su detalla es que:

las larvas fermentan el pseudotallo de la planta, que tiene hojas modificadas y que

conservan mucha agua. A los picudos les atrae la fermentacion y esta les permite
reproducir las larvas, se incrustan en el pedazo y hacen galeria. Esto puede reducir
la produccion, por ejemplo, si el productor tenia pensado sacar cinco manos de
platano, solo salen dos, algunas deficientes, o llega a provocar incluso hasta la
muerte de la planta. (citado por Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
2021)

Otro punto de vista sobre el dafio que causa el insecto en platano lo emite (Perera

et al., 2007) quien exponen que:



las larvas se alimentan de la cabeza o cormo de la planta excavando galerias y
destruyendo tejidos y vasos. Esta accion provoca un debilitamiento general de la
planta con amarilleos foliares, falta de desarrollo y problemas en el llenado de la
fruta que pueden afectar gravemente a la produccidon y al desarrollo de hijos del
afo siguiente. (citado por Piedra et al., 2021, p.3)

1.1.2 Picudo rayado Metamasius hemipterus.

a. Biologia

El picudo rayado (Metamasius hemipterus L)., es un insecto que en su estado
adulto es un gorgojo o picudo de tamafio mediano (1,5 a 2,0 cm) con una coloracion
amarillenta oscura con lineas y manchas negras bien visibles sobre el cuerpo del insecto.
Los huevos son de color blanco aperlado, de forma ovoide, miden 1,3 mm de largo por
0.5 mm de diametro. Las larvas son apodas (sin patas), de color blanco cremosa, con la
cabeza castafa esclerosada, llegando a medir 1,2 cm de largo. La pupa es de tipo exarata,
inicialmente de color blanco cremosa y posteriormente se torna café o castafia. El ciclo
de vida, desde la oviposicidn hasta que se convierte en adulto, tarda alrededor de 65 dias.
El periodo de incubacion es de dos a tres dias; la fase larval transcurre en un periodo de
45 a 75 dias; v, la fase pupal de 7 a 17 dias. La longevidad de los adultos puede alcanzar
hasta seis meses. (citado por el Centro de Investigacién de la cafia de azucar del Ecuador
CINCAE, 2013).

b. Ciclo de vida

Brito et al. (2005) menciona que el estado de desarrollo de M. hemipterus se
distribuyd en las fases de huevo, larva y pupa a nivel de campo y laboratorio. La duracién
de cada una de las fases que integran el ciclo bioldgico del insecto, se muestran en la tabla
1.



Tabla 1. Fases de ciclo biolégico de Metamasius hemipterus.

Estado de desarrollo Duracitn (dias)

Minima Maxima Promedio
Huevo 3 5 4,1+0,6
Larva 41 44 42,5+0,7
Pupa 14 17 15,3+1,1
Total huevo - adulto 58 66 62
Adulto 71 76 73,4+1,7
Total 129 142 135,4

Fuente: Brito et al. (2005).
c. Dafo

Mendoza et al. (2013) manifiesta que “el dafio que provoca este coleoptero en en
estado s adulto ya que son atraidos por la fermentacion que se produce en las heridas o
cortes de los tallos, en donde colocan sus huevos y, las larvas hacen galerias en los tejidos

sanos y dafiados del tallo” (p. 1).

1.2 Control de picudos

Rivera (2012) menciona que el control de la plaga del picudo se ha basado,
generalmente, en el uso frecuente de insecticidas quimicos, causando efectos adversos
como induccidn de resistencia, emergencias por la aparicion de plagas secundarias y
disminucion de las poblaciones de insectos benéficos, de igual manera se genera al mismo

tiempo problemas ambientales y de salud publica.

Las estrategias de captura de adultos mediante trampas es una metodologia de
facil adaptacion para lograr establecer un eficiente control del picudo mediante la
disminucion de poblaciones de adultos (citado por Liga Agricola Industrial de la Cafa de
Azlcar LAICA, 2017).

El uso de trampa con atrayentes para la captura de picudos adultos ha sido

demostrado como el método eficaz para el control de estos insectos, ademas se sabe que:

la utilizacién de feromonas ha sido evaluada en su combinacion con partes de la
planta de platano, permitiendo que diversos autores como Osorio et al. (2017),

sefialen este método como una estrategia que puede proporcionar un control


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0253-57852019000200058#B11

parcial de la plaga, en condiciones de produccion de platano, sin depender del uso

de plaguicidas. (citado por Rojas, et al. (2019)

Comunmente el manejo de esta plaga consiste en el uso de trampas construidas
con cafia guadua o fundas plasticas que contienen trozos de tallos de cafia madura (20 cm.
de largo), machacados y sumergidos o no en una solucion de insecticida. Adicionalmente
se recomienda el uso de variedades resistentes, disminuir los residuos de cosecha en el
campo, cortar a nivel del suelo y, minimizar los dafios causados por ratas y otros insectos

barrenadores (citado por Mendoza et al., 2013, p. 1).

Lohr y Parra (2014) describen a los atrayentes “como cebo alimenticio sirven
todas las sustancias dulces y con aroma fuerte que le indiquen al picudo la presencia de
comida”. (p.10)

1.2.1 Atrayentes empleados en la investigacion

a. Melaza

Lohry Parra (2014) describe que la melaza es un subproducto de la cafia de azlcar
que “se puede colocar dentro de una botella plastica con huecos en la parte superior o
directamente dentro de la trampa. En este caso, la melaza también sirve para ahogar a los

picudos, pero el manejo de la trampa se torna muy desagradable”. (p. 4)

b. Frutas

Se han usado frutas (pifia, manzana, papaya) que son muy atractivas pero su efecto
no dura mas de unos dias, cuando se pudren y dejan de ser atractivas para el picudo;

ademas dejan residuos desagradables en la trampa que hacen dificil su manejo”. (Lohry

Parra, 2014, p. 4)

c. Feromona

Lohr y Parra (2014) menciona que la feromona es “una molécula simple y tan

pequefia que puede pasar por la pared del sobre plastico en que viene empacada y que
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permite la difusién de la feromona a una tasa estable, pero variable de acuerdo a la

temperatura”. (p.2)

Para la Organizacion Promusa (2020), las trampas de feromonas se utilizan para
controlar el picudo del banano (Cosmopolites sordidus), cebandose con una feromona

con especificidad para el picudo macho como para las hembras.

La duracion de la feromona es de 2-3 meses dependiendo de la exposicion a
temperaturas altas (por ejemplo, la exposicion directa al sol). Por este motivo, los sobres
de feromona se deben almacenar en nevera, envueltos en papel aluminio y una bolsa

completamente sellada. (L6hr y Parra, 2014, p. 2)



CAPITULO I

2. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Realizando una busqueda de literatura en fuentes bibliograficas y linkografias se
encontrd estudio que conllevan a creer que los atrayentes naturales son expecificos del
cultivo donde se encuentran las plagas que se desean controlar como Leiva et al. (2020)
llevaron a cabo una investigacion con el objetivo de analizar el efecto de trampas
artesanales de diferentes colores y atrayentes alcohdlicos en la captura de adultos de broca
del café Hypothenemus hampei, en una plantacion altamente infestada, y su implicancia
en la reduccion de la incidencia del dafio causado por esta plaga por lo que evaluaron seis
tratamientos generados a partir de la combinacion de niveles de los siguientes factores
color (transparente, rojo y verde) y atrayentes alcohélicos (sin y con esencia de café);
concluyendo que la trampa de color rojo sin esencia de café captur6 un mayor nimero de
adultos (con un maximo de 4 000 adultos/ trampa/semana) y resultd ser mas efectiva en

la reduccion de la incidencia (43,7 % menos respecto a la incidencia inicial).

Otros investigadores consideran que la adicion de algun tipo de azucar (melazas,
entre otras) para mejorar la captura de insectos como Moreno et al. (2010) realizaron un
estudio con el objetivo de evaluar la efectividad del alcohol etilico de cafia de azucar
como atrayente de la broca del café solo y en mezclas con alcohol metilico y café tostado
molido, por ello establecieron tres tratamientos: T1 (Alcohol etilico de cafia de azucar),
T2 (Alcohol etilico + café tostado molido) y T3 (Alcohol etilico). Dichos autores
detectaron diferencias significativas entre los tres tratamientos, con los mejores valores
de captura para la mezcla de metanol + etanol 3:1, y los valores mas bajos se registraron
cuando se utilizé el alcohol etilico solo. Se demostrd la factibilidad de utilizar alcohol

etilico de cafia de azicar como atrayente de brocas.

Rojas et al. (2019) realizaron una investigacion con el objetivo de evaluar dos
tipos de trampas con atrayentes para el monitoreo del picudo negro (Cosmopolites
sordidus Germar) y picudo rayado (Metamasius spp.) en el cultivo de platano. Los
tratamientos resultaron de la combinacién de dos tipos de trampa (una artesanal con

garrafa de 4 L y la otra con pseudotallo), con cuatro tipos de atrayentes naturales, mas un
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tratamiento control. Los resultados obtenidos fueron: la trampa de pseudotallo resulto
tener un mejor promedio de captura 3,11 ejemplares de picudo negro y 7,81 de picudos
rayados. La combinacion de la trampa de pseudotallo y de platano maduro como
atrayente, resultd ser la de mayor captura con un promedio de 10,82 ejemplares, aunque

difiere significativamente con el resto de las combinaciones.

Escaleras (2006) trabajo en la evaluacion de cebos atrayentes para la captura y
control de picudo negro Cosmopolites sordidus German con los objetivos de valorar la
eficiencia de atrayentes alimenticios para la captura de picudos en banano y determinar
los indices de dispersidn de los picudos en base a las capturas semanales de adultos. Los
tratamientos investigados consistieron en mezclas de concentrados de pifia enriquecidos
con esencia de la misma fruta y como insecticida Neem y el insecticida organico
formulado con Barbasco y Beauveria bassiana. El trampeo permitié la captura de cuatro
especies de picudos siendo la especie dominante Metamasius hemipterus, seguido de
Cosmopolites sordidus. De los tratamientos Picudin al 50 % y 100 % fue superiores a los

formulados con pifia, por la elevada captura de adultos de Metamasius.

Armendariz et al. (2016) con el objetivo de comprobar el efecto en el platano de
las capturas masivas de adultos con feromonas y de la aplicacion de hongos
entomopatogenos sobre Cosmopolites sordidus, establecié que comprobo la infectividad
de la cepa de Beauveria bassiana sobre adultos del picudo negro y del picudo café
(Metamasius hemipterus) con 92,80 y 100% en M. hemipterus frente a 46,70 y 16,20%
en C. sordidus. Ademas, mencionan que las capturas de adultos fueron continuas a lo

largo del ensayo, con una media de 0,37 adultos/trampa/dia.

Velez y Garcia (2020) establecieron una investigacion con el objetivo de evaluar
trampas plasticas con diferentes atrayentes para la captura de picudo negro (C. sordidus)
y rayado (M. hemipterus) en un cultivo de banano, concluyendo que en condiciones de
campo el Gnico atrayente que permitio la captura de picudo negro fue la feromona: 65,
38, 17 y 10 especimenes fueron capturados a los 2, 5, 7 y 10 dias respectivamente;
mientras que el atrayente de pifia permitié mayor captura de picudo rayado: 348, 287, 195
y 134 especimenes a los 2, 5, 7 y 10 dias, respectivamente. Los resultados del presente

estudio sugieren que, el uso de trampas plasticas para la captura y monitoreo de picudo
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negro, utilizando feromona, y picudo rayado, utilizando pifia, son eficientes y deberia

considerarse su aplicacién en las plantaciones bananeras de la region.

Aguilera (2002) llevo a cabo una investigacion para evaluar seis tipos de trampas
para el monitoreo y control del Picudo Negro (Cosmopolites sordidus) y Picudo Rayado
(Metamasius hemipterus) en la plantacion de platano de Zamorano; para lo cual evalud
seis tipos de trampas (Trampa Rampa + Cosmolure®, Trampa Artesanal + Cosmolure®,
Trampa Rampa + Melaza, Trampa Artesanal + Melaza, Trampa Disco + Melaza, Trampa
Disco). Dicha autora mostré que el uso feromonas para la captura del Picudo Negro tuvo

un mayor efecto para su control.

Bohorquez (2020) realiz6 un manejo etoldgico del picudo negro (Cosmopolites
sordidus) en el cultivo de banano (Musa acuminata AAA) en el sector de Jujan en la
provincia del Guayas, mediante el uso de cuatro trampas a partir de pseudotallo de banano
y atrayentes naturales. Se utiliz6 un analisis de varianza no paramétrico y prueba de
Friedman al 95 % para analisis de variables. Los resultados para la variable numero de
insectos fueron T1 trampa tipo disco 15 insectos, T2 trampa tipo cufia 12 insectos, T3
trampa tipo “V” 29 insectos, T4 trampa tipo bisel 151 insectos y el T5 el testigo 33
insectos. Para la captura de picudo negro fue el tratamiento cuatro (T4) con la trampa tipo
bisel y dulce de banano el cual dio como resultado final una eficiencia de captura de 94,38
%, y una relacién beneficio/costo, de 1,23 b/c, lo cual indica que es el mas viable para el

control del picudo negro.

Control etolégico de Cosmopolites Sordidus (Picudo negro) con la aplicacion de tres

atrayentes naturales en el cultivo de platano (Musa paradisiaca L.)

Castro y Chompol (2022) mencionan que como parte de su trabajo de titulacion
realizaron una investigacion como objetivos identificar el fermento que atrae y captura la
mayor cantidad de picudos por trampa, cuantificar el nimero de insectos atrapados por el
uso de los fermentos y realizar una estimacion econdémica de los tratamientos realizados.
Los resultados obtenidos permitieron concluir que al identificar el fermento que atrae y
captura la mayor cantidad de picudos por trampa es el vinagre de guineo porque fue el
que presentd el mayor nimero de insectos adultos capturados. EI nimero promedio de

insectos atrapados por trampa entre noviembre a febrero con el uso de melaza fue de 32
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picudos, con vinagre de guineo 43picudos, el testigo 24 picudos y el pseudotallo 34
picudos. La estimacidn econdmica de los tratamientos realizados mostro que el costo por
tratamiento fue de USD. 7.06 en melaza, USD 8.44 para Vinagre de guineo, USD 2.69
para testigo y USD. 3.94 para pseudotallo.

Angulo (2021) citado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2021)
reporta resultados como investigador que forma parte de la Universidad Nacional de
Colombia (UNAL) Sede Palmira, en el marco del proyecto "Monitoreo y captura de
picudos del platano y banano; resaltando que, con el uso de feromonas, en una sola trampa
con Cosmolure el equipo atrapd alrededor de 97 picudos en la semana de recoleccién
durante un afo, aduciendo que los insectos se atraian mas por la fermentacion natural que
por la feromona. Entre otras apreciaciones este autor hace mencion a que la cantidad de
los picudos atrapados variaba segun las épocas climéticas y que en el invierno los insectos

incrementaban su cantidad de reproduccion, en el verano ocurria lo contrario.
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CAPITULO I

3. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del ensayo

La presente investigacion se realizd en la provincia de Manabi, en el cantén El
Carmen, en la granja experimental “Rio Suma” perteneciente a la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi ubicada en las siguientes coordenadas geograficas: Latitud: -
0°15'38.3"S, Longitud: -79°25'48.3"W y Altitud: 266 m.s.n.m.

2.2 Caracteristicas agroclimaticas

A continuacidn, se detalla algunas caracteristicas agroclimaticas que presenta en

El Carmen, Manabi.

Clima climatico: Tropical Megatérmico Himedo
Precipitacion: 2500 — 3000 mm/anuales
Humedad: 80%

Temperatura: 24 — 25°C

Fuente: Gobierno Auténomo descentralizado de el canton El Carmen (2019).

2.3 Variables

2.3.1 Variables dependientes

e NUmero total de picudos capturados

e Numero total de picudos capturados por especie

e Eficacia de captura

e Costos de produccién
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2.3.2 Variable independiente

e Diferentes tipos de atrayentes

2.4 Caracteristicas de las unidades experimentales

A continuacion, se detalla las caracteristicas de las unidades experimentales:

e Numero de tratamientos: 5
e NuUmero de unidades experimentales: 20
e NUmero de trampas por tratamiento: 3

e NuUmero de trampas por repeticion: 20

2.5 Tratamientos

Los tratamientos para el ensayo experimental, que evalud los diferentes atrayentes

en la captura de picudos, son los expuestos en la tabla 2.

Tabla 2. Tratamientos evaluados en la investigacion “Alternativas para el control de
Picudo Negro (Cosmopolites sordidus) en el Cultivo de Platano de Barraganete (Musa
AAB) en época de verano”.

Tratamientos Atrayentes
Pifa
Maracuyé
Maduro
Melaza
Feromona

OB~ WN -

2.6 Andlisis estadistico

Se aplico a los datos provenientes de las diferentes variables la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk misma que analizan muestras compuestas por menos de 50
elementos (muestras pequefias), y al comprobar que no presentaban normalidad en su
distribucion, se procedid a realizar su procesamiento mediante la prueba de Kruskal
Wallis, que permite realizar el analisis de varianza no paramétrico. Para la comparacion

de medias se aplicé la prueba de Tukey al 5%.
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2.7 Disefio experimental

Los tratamientos fueron distribuidos en un Disefio de Bloques Completos al Azar,

mismo que contd con 5 tratamientos y 4 repeticiones (Tabla 3).

Tabla 3. Esquema de ADEV A empleado en la investigacion “Alternativas para el control
de Picudo Negro (Cosmopolites sordidus) en el Cultivo de Platano de Barraganete (Musa
AAB) en época de verano”.

Fuentes de variacion gl
Total 19
Tratamientos 4
Repeticiones 3
Error 12

2.8 Datos tomados

Numero de picudos capturados: Se colectaron los picudos encontrados en las

trampas con diferentes atrayentes y se realizd su conteo total.

e Numero de picudos capturados por especie: Se separaron los picudos recolectados
de cada trampa en cada uno de los tratamientos evaluados de acuerdo a la especie y

se realizd su conteo de la misma manera, para su posterior registro en hojas de campo.

e Eficiencia de captura. — Esta dada por el nimero de insectos adultos capturados por
trampa, mismo que fue medido a través de las lecturas proporcionadas en cada
frecuencia de recoleccion por cada uno de los tratamientos, obteniendo el total de
captura de picudos/tipo de trampa.

e Costos de produccién: Se baso en costos fijos (envases) y variables (atrayentes,

mano de obra) de cada uno de los tratamientos.

2.9 Manejo del ensayo

Seleccidon de parcela: La seleccion de las parcelas se hizo en la granja experimental de

la Uleam Extension EI Carmen, se tomo en cuenta el cultivo que se encuentre en la edad
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adecuada para ser tratado.

Limpieza: Se procedid a limpiar el terreno alrededor de las plantas con la finalidad de

que no haya elementos que incomoden el proceso de investigacion.

Elaboracion de trampas: Para la elaboracidn de trampas se us6 envases de plastico, y

se llevo a cabo un corte en un costado del envase pléastico, se rotulé cada una de ellas.

Preparacion de los atrayentes: Se trabajo con cada atrayente de formas diferentes, se
procedié a preparar pulpa, cortandolo en pedazos pequefios con cascara (maduro y pifia),
en el caso del maracuya se extrajo la pulpa del fruto; para la melaza se colocé 100 cc de
este producto en 50 cc de agua directo en el envase. Para el caso de la feromona, se coloco

el contenido directamente en el envase.

Colocaciéon de trampas: Se coloco cada trampa en la parte inferior de cada planta

seleccionada, dando un aproximado de 3 trampas por tratamiento.

Rotulacion de tratamientos: Cada envase se marcO de acuerdo al tratamiento para

distinguirlos durante las evaluaciones.

Aplicaciones de los tratamientos por atrayentes: Las aplicaciones de los tratamientos

con atrayentes naturales fue de forma directa, su reemplazo se realiz6 cada 3 dias.

Toma de datos: Se procedid con la toma de datos una vez se haya implementado los 5

tratamientos por atrayentes, con un total de 10 observaciones realizadas durante el ensayo.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Numero de picudos totales capturados por atrayente

Los datos recabados de la variable nimero de picudos totales capturados por

atrayente no tuvieron una distribucién normal, por lo que se aplic6 un analisis de varianza

no paramétrico por medio de la prueba de Kruskal Wallis (Anexo 2), mismo que

establecio diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados (p<0,05).

El nimero de picudos totales capturados por atrayente se evidencia en la figura 2,

en la cual se denota que en el T3 (Maduro) existié mayor cantidad de picudos capturados

(46,59 individuos), siendo superior a los demas tratamientos evaluados.

Figura 2. Numero de picudos totales capturados por atrayente en la investigacion
“Alternativas para el control de Picudo Negro (Cosmopolites sordidus) en el Cultivo de
Platano de Barraganete (Musa AAB) en época de verano”.
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Maracuya Maduro Melaza Feromona

Tratamientos

En esta variable con el uso de maduro se obtuvo un similar efecto que el reportado

por Rojas et al. (2019) quienes evaluaron dos tipos de trampas con atrayentes para el

monitoreo del picudo negro (Cosmopolites sordidus Germar) y picudo rayado
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(Metamasius spp.) en el cultivo de platano, estableciendo los tratamientos resultaron de
la combinacién de dos tipos de trampa (una artesanal con garrafa de 4 L y la otra con
pseudotallo), con cuatro tipos de atrayentes naturales, mas un tratamiento control.
Concluyendo que la combinacion de la trampa de pseudotallo y de platano maduro como

atrayente, resultd ser la de mayor captura con un promedio de 10,82 ejemplares (p<0,05).

Ademas se contrapone en cuanto al uso de ferormona y pifia como atrayente de lo
sefialado por Escaleras (2006) quien trabajo en la evaluacién de cebos atrayentes para la
captura y control de picudo negro Cosmopolites sordidus German, concluyendo que de
los tratamientos Picudin al 50 % y 100 % fue superiores a los formulados con pifia, por
la elevada captura de adultos de Metamasius; de la misma forma sucede con Aguilera
(2002) quien al evaluar seis tipos de trampas para el monitoreo y control del Picudo Negro
(Cosmopolites sordidus) y Picudo Rayado (Metamasius hemipterus) en la plantacion de
platano de Zamorano, mostré que el uso feromonas para la captura del Picudo Negro tuvo

un mayor efecto para su control.

4.2 Tipos de picudos capturados por atrayente

El andlisis de varianza no paramétrico realizado por medio de la prueba de Kruskal
Wallis se reporta en el anexo 3y 4, con el cuél se pudo establecer diferencias estadisticas
entre los tratamientos evaluados tanto para el tipo de Picudo negro como para Picudos

amarillos (p<0,05).

En la figura 3 se aprecia que, para la captura de picudos negros como amarillos,
el mejor atrayente fue el T3 (Maduro) ya que capturd mayor cantidad de picudos con
23,50 picudos negros y 27,59 picudos amarillos, siendo superior a los demas tratamientos

evaluados.

Figura 3. Tipo de picudos capturados por atrayente en la investigacion “Alternativas para
el control de Picudo Negro (Cosmopolites sordidus) en el Cultivo de Platano de
Barraganete (Musa AAB) en época de verano”.
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Tratamientos

En la figura anterior se puede observar claramente el efecto positivo del uso de
maduro como atrayente natural, tanto para la captura de picudo negro (23,50) como
amarillo (rayado) (27,59), superando los resultados de Rojas et al. (2019) quienes con el
objetivo de evaluar dos tipos de trampas con atrayentes para el monitoreo del picudo
negro (Cosmopolites sordidus Germar) y picudo rayado (Metamasius spp.) en el cultivo
de platano, demostraron que la combinacion de la trampa de pseudotallo y de platano
maduro como atrayente, resultdé ser la de mayor captura con un promedio de 10,82

ejemplares.

El comportamiento de ambos insectos en cuanto a captura fue similar, aunque
estudio como el realizado por Velez y Garcia (2020) asegura que en banano cada tipo de
picudo responde de manera al atrayente siendo que para la captura de picudo negro se
logro mejores resultados con la feromona con 65, 38, 17 y 10 especimenesa los 2,5, 7y
10 dias, respectivamente; mientras que el atrayente de pifia permitié mayor captura de
picudo rayado: 348, 287, 195 y 134 especimenes a los 2, 5, 7 y 10 dias, respectivamente.
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4.3 Eficiencia de los atrayentes

En el anexo 5 se encuentran los resultados de la prueba de Kruskal Wallis en el

cudl se pudo detectar diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados (p<0,05).

La eficiencia de los atrayentes para captura de picudos en el cultivo de platano
Barraganete se aprecia en la figura 4, en la cual se observa que el mejor tratamiento fue

el T3 (Maduro) con una eficiencia de 51,16 %, siendo superior a los demas tratamientos
evaluados.

Figura 4. Eficiencia de los atrayentes (%) en la investigacion “Alternativas para el control

de Picudo Negro (Cosmopolites sordidus) en el Cultivo de Platano de Barraganete (Musa
AAB) en época de verano”.
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Efecto similar al reportado en la figura 4 lo obtuvo Bohoérquez (2020) realizé un
manejo etoldgico del picudo negro (Cosmopolites sordidus) en el cultivo de banano
(Musa acuminata AAA) mediante el uso de cuatro trampas a partir de pseudotallo de
banano y atrayentes naturales, obteniendo como resultado que el tratamiento cuatro (T4)
con la trampa tipo bisel y dulce de banano tuviera una mayor eficiencia de captura con
94,38 %; es probable que la inclusion de azlcar en el atrayente sea el motivo de la
diferencia en resultados.
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Ademas, se concuerda con las aseveraciones realizadas por Angulo (2021) quien
a traves de las experiencias recabadas en el marco del proyecto "Monitoreo y captura de
picudos del platano y banano” en Colombia; quien aduce que los insectos se atraian mas
por la fermentacion natural que por la feromona; entre otras apreciaciones este autor hace
mencién a que la cantidad de los picudos atrapados variaba segun las épocas climaticas y
que en el invierno los insectos incrementaban su cantidad de reproduccion, y que en el

verano ocurria lo contrario.

4.4 Costo de produccién

En la tabla 4 se aprecia el costo de produccidn de una trampa con atrayentes, en
el cual se aprecia que son las trampas con atrayente de maduro del T3, las mas econdmicas
con un valor de $ 1,22 USD. Ademas, se observa que las trampas con atrayente de

feromona fue el més costoso con $ 2,50 USD.

Tabla 4. Costo de produccion de las trampas con atrayentes en la investigacion
“Alternativas para el control de Picudo Negro (Cosmopolites sordidus) en el Cultivo de
Platano de Barraganete (Musa AAB) en época de verano”.

T1: Atra. T2: Atra. T3: Atra. T4: Atra. T5: Atra.
Costos

Pifia Maracuya Maduro Melaza Feromona
Costos fijos ($) 0,97 0,97 0,97 0,97 )0,97
Costos variables Unidad Kilo Unidad Litro Unidad
Atrayentes ($) 1,00 0,54 0,25 0,35 10,00
N® trampa 4 4 4 4 4
Costo var./trampa 0,25 0,14 0,06 0,09 2,50
Costo total (%) 1,97 1,51 1,22 1,32 10,97

El valor obtenido de costo total forma parte del indicador relacion beneficio &
costo, lo que sugiere que tendrd el mismo comportamiento como el obtenido por
Bohorquez (2020) en el tratamiento cuatro (T4) con la trampa tipo bisel y dulce de banano
con una relacién beneficio/costo, de 1,23 b/c, lo cual indica que es el més viable para el
control del picudo negro. Por otra parte, se logré costos de produccion de trampas mas
econdmicas que las reportadas por Castro y Chompol (2022) quienes mencionan que al

realizar una estimacion econdémica de los tratamientos con atrayentes para capturas de
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picudo obtuvo que el costo por tratamiento fue de USD. 7.06 en melaza, USD 8.44 para

vinagre de guineo, USD 2.69 para testigo y USD. 3.94 para pseudotallo.
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CAPITULO YV

. CONCLUSIONES

La mayor cantidad de adultos capturados de picudo negro (Cosmopolites sordidus) en
el cultivo de platano barraganete (Musa AAB) se logro con el T3 (Atrayente: Maduro)
con 46,59 individuos en 45 dias, siendo superior a los demés tratamientos evaluados.

El atrayente maduro resultd ser el mas eficiente en la captura de adultos de picudo
negro (Cosmopolites sordidus) en el cultivo de platano barraganete (Musa AAB), con

51,16 %.

El costo de produccién de las trampas con atrayente de maduro, fue el mas econémico
con un valor de $ 1,22 USD.
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CAPITULO VI

. RECOMENDACIONES

Se recomienda la réplica de la presente investigacion en época de invierno, ya que es

en esta donde se incrementa la poblacién de picudo negro (Cosmopolites sordidus).

Continuar con investigaciones de atrayentes empleando maduro, pero en diferentes

presentaciones donde se incluya endulzantes (azUcares) como aditivo.
Evaluar el efecto de la aplicacién de atrayentes en trampas para control de picudo

negro (Cosmopolites sordidus) pero con la medicion de variables productivas del

cultivo de platano barraganete (Musa AAB).
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (modificado).

Variable n Media D.E. W* p (una cola)
N total 20 18,42 17,72 0,78 <0,0001
Picudos negros 20 9,1 8,71 0,81 <0,0001
Picudos amarillos/rayados 20 10,87 11,29 0,76 <0,0001
Eficiencia 20 5 4,84 0,77 <0,0001

Anexo 2. Resultados de la prueba de Kruskal Wallis de la variable namero total de

picudos capturados.

Tratamientos Medias D.E. Medianas gl H p
T1: Atra. Pifia 15,50 13,91 14,84 4 953 0,0489 **
T2: Atra. Maracuya 5,83 1,82 6,34
T3: Atra. Maduro 46,59 3,66 45,67
T4: Atra. Melaza 6,58 4,43 6,00
T5: Atra. Feromona 17,59 17,02 17,17

Anexo 3. Resultados de la prueba de Kruskal Wallis de la variable total de picudos negros

capturados.

Tratamientos Medias D.E.  Medianas gl H p

T1: Atra. Pifia 6,58 5,13 6,33 4 9,81 0,0433 *
T2: Atra. Maracuya 3,67 1,86 3,17

T3: Atra. Maduro 23,5 4,93 24,83

T4: Atra. Melaza 3,92 3,11 3,17

T5: Atra. Feromona 7,84 7,37 7,00
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Anexo 4. Resultados de la prueba de Kruskal Wallis de la variable total de picudos

rayados capturados.

Tratamientos Medias D.E.  Medianas gl H p
T1: Atra. Pifia 10,25 10,18 8,84 4 9,67 0,0452 *
T2: Atra. Maracuya 2,50 1,85 2,17
T3: Atra. Maduro 27,59 5,75 27,84
T4: Atra. Melaza 3,00 1,56 3,17
T5: Atra. Feromona 11,00 10,78 11,17

Anexo 5. Resultados de la prueba de Kruskal Wallis de la variable eficiencia de captura.

Tratamientos Medias D.E. Medianas gl H p

T1: Atra. Pifia 4,22 3,78 3,97 4 9,61 0,0467 *
T2: Atra. Maracuya 1,54 0,46 1,63

T3: Atra. Maduro 12,79 0,75 12,52

T4: Atra. Melaza 1,73 1,14 1,59

T5: Atra. Feromona 4,72 4,49 4,55

Anexo 6. Banco fotografico del ensayo.

Preparacion de insumos para atrayentes

31



Colocacion de atrayentes en las trampas

Colocacion de las trampas en campo
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Conteo de picudos en campo
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