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RESUMEN

El presente trabajo se plante6 el objetivo: Evaluar el control de trips
(Chaetanaphothrips signipennis), en el cultivo de banano (Musa acuminata AAA)
mediante el uso de &cido pirolefioso mas aceite D-Limoneno, en el canton
Yaguachi, basado en la hipétesis que al menos uno de los tratamientos en las
aplicaciones de acido pirolefioso y aceite d-limoneno controlaran las poblaciones
de trips. Para ello los tratamientos en estudio fueron: Tratamiento 1 (Acido
pirolefioso en dosis de 70cc/ha), Tratamiento 2 (Aceite D-limonelo en dosis de
70cc/ha), Trtamiento 3 (Acido pirolefioso mas Aceite D-limonelo en dosis de 35cc
cada uno) y el tratamiento 4 (Testigo corbatin comercial quimico). Obteniendo como
conclusién; que el Tratamiento 4Testigo comercial (Corbatin quimico) es el material
mas efectivo para el control de mancha roja, sin embargo, las medidas de
exportacion a la Unién Europea han prohibido su uso debido a su carga quimica de
clorpirifos ingrediente activo que esta prohibido. Sin embargo, como alternativa el
aceite D-limoneno obtuvo un control, aunque no muy efectivo si redujo los dafios
por mancha roja. A su vez se recomienda Buscar alternativas para el control de
mancha roja a partir del aceite d-limoneno se convierte en una opcion para reducir
los LMR (limites maximos de residualidad) se convierte en una oportunidad para
ingresar en el mercado de exportacion hacia la Uniébn Europea, ademas de
precautelar la salud de los trabajadores y el medio ambiente.

Palabras clave: Aceite D-limoneno, Acido pirolefioso, Chaetanaphothrips

signipennis, Mancha roja en banano.



SUMMARY

The objective of this work was to: Evaluate the control of thrips (Chaetanaphothrips
signipennis), in the cultivation of banana (Musa acuminata AAA) through the use of
pyroligneous acid plus D-Limonene oil, in the Yaguachi canton, based on the
hypothesis that at least one of the treatments in the pyroligneous acid and d-limonene
oil applications will control thrips populations. For this, the treatments under study
were: Treatment 1 (Pyrolean acid at a dose of 70cc/ha), Treatment 2 (D-Limonello oil
at a dose of 70cc/ha), Treatment 3 (Pyrolean acid plus D-Limonello oil at a dose of
35cc each) and treatment 4 (chemical commercial control bowtie), obtaining as a
conclusion that Treatment 4 commercial chemical control (chemical bowtie) is the most
effective material for the control of red spot, however, the export measures to the Union
European Union have prohibited its use due to its chemical content of chlorpyrifos, an
active ingredient that is prohibited. However, as an alternative, D-limonene oil obtained
a control, although not very effective, if it reduced the damage caused by red spot. In
turn, it is recommended to look for alternatives for the control of red spot from oil d-
limonene becomes an option to reduce the MRLs (maximum residual limits) it becomes
an opportunity to enter the export market towards the Un European Union, in addition

to protecting the health of workers and the environment.

Keywords: Aceite D-limoneno, Acido pirolefioso, (Chaetanaphothrips signipennis),

banana red spot.
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INTRODUCCION

El banano es uno de los principales cultivos en la produccion y el comercio agricola
mundial. En respuesta al rapido crecimiento demografico de los paises productores,
asi como a la creciente demanda mundial de importacion, los volumenes de
produccién y comercio de este cultivo han experimentado un rapido aumento en los
ultimos decenios.

Los datos disponibles también indican que los bananos representan hasta el 25%
del aporte diario de calorias en las zonas rurales de los paises productores. Por otro
lado, en los paises exportadores, que son en su mayoria economias de bajos
ingresos, los ingresos procedentes de la produccion y el comercio de bananos pueden
pesar considerablemente en el PIB agricola. Por ejemplo, los ingresos procedentes
del banano representaron alrededor del 30% de los ingresos de las exportaciones
agricolas en el Ecuador en 2018, y el 15% en Guatemala. (Bonavita, 2020).

En Ecuador los productores de banano se concentran principalmente en las
provincias de El Oro, Guayas y Los Rios, las mismas que abarcan el 41%, 34% y 16%
de los productores, respectivamente asi lo menciona el Informe sector bananero,
(MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR,2017).

El sector de produccion bananero ecuatoriano es considerado como una de las
actividades de exportacion no petroleras mas importantes, el Banano y platano,

suman USD 3.669,0 millones en materia de exportacion (BCE 2021).

Caracterizacion del tema

La sanidad vegetal es la proteccidén de la salud de los ecosistemas con especial
atencion en las plantas. Las politicas y medidas de promocion de la sanidad vegetal
son fundamentales para lograr cumplir los objetivos de desarrollo sostenible (AQUAE
2020).

Las plantas constituyen el 80% de los alimentos que comemos y producen el 98%
del oxigeno que respiramos. Sin embargo, su desarrollo se enfrenta a la amenaza
constante de plagas y enfermedades (FAO 2020).

Actualmente el 40% de los cultivos alimentarios mundiales se pierden cada afio a
causa de plagas y enfermedades vegetales, esto hace que millones de personas

sufran hambre y perjudica gravemente la agricultura, segin (ONU 2020).



El cultivo de banano constituye el cuarto producto agricola mas importante del
mundo y es uno de los cultivos que genera un mayor ingreso economico al pais,
ademas de que es una fruta tropical, posee una excelente combinacion de energia,
minerales, y vitaminas que la convierte en un alimento indispensable en cualquier
dieta, incluidas las de diabetes y adelgazamiento, perteneciendo a la familia de la
musaceas (AEBE 2016)

Planteamiento de la situacién problematica

Dentro de las plagas que atacan el cultivo de banano se encuentra el trips
(Chaetanaphothrips signippennis), causante de la “mancha roja” que es un problema
generado por los trips 0 pequefios insectos picadores, raspadores y chupadores que
se alimentan de la savia existente en las partes tiernas del banano, incluyendo los
frutos. Mayormente, el atague de los mismos se presenta durante el estiaje, hasta
causar manchas de coloracion roja y aspera en la superficie de los bananos
generando perdida de su valor comercial. (R. Ledn. 2017).

El insecto trips por lo general pone sus huevecillos en los dedos de la fruta de
banano, por lo que las larvas cuando llega a estado de ninfas para su alimentacion,
raspan la epidermis de los frutos, lo que genera una lesion rojiza por la oxidacién del
latex de la fruta. Estas manchas tienen en la mayoria de casos una forma oval
presente entre los dedos, donde se rozan entre ellos. En ataques severos forman
grietas en la dermis del fruto, con un tono color café rojiza, razén por la cual las frutas
con manchas son rechazadas en el proceso de postcosecha, o que genera una
pérdida de entre el 30 y 60 % de las cosechas, con perjuicios econdmicos para los
productores bananeros (INIAP, 2019).

Actualmente se han tratado de incorporar corbatines biolégicos en la parte superior
e inferior del raquis, lo cual no ha tenido un efecto contundente, es de interés del sector
bananero tener acceso a nuevas fuentes de control para el trips, ya que existen fincas
de produccién bananeras que limitan con varios cultivos especialmente cacao, arroz,
palma.

Con la fruta de banano (racimo) expuesta sin proteccion existe un alto riesgo de
contraer mancha roja e incrementar la merma también llamada desperdicio, teniendo

como efecto la disminucién de la produccién.


https://agronoticias.pe/ultimas-noticias/plaga-fusarium-amenaza-con-entrar-al-pais-y-arrasar-los-campos-bananeros/
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Justificacion e importancia del estudio

El incremento de la merma por mancha roja se ve relacionada a las altas
poblaciones de trips y otros insectos; eliminando el control quimico preventivo en
racimo como (corbatas, corbatines, fundas), la fruta queda expuesta al ataque de
plagas, una de las mas incidentes es el trips, en post cosecha la fruta con presencia
de mancha roja queda fuera de la exportacion, lo cual genera pérdidas en la
productividad.

Este estudio se enfoca en el uso y aplicacion de acido pirolefioso mas el aceite d-
limoneno directamente al racimo de banano. El monitoreo y derivacion de la merma
demostrara la efectividad del control de mancha roja generada por el trips
(Chaetanaphothrips signipennis) a partir del efecto de las sustancias naturales
aplicadas.

El aceite d-limoneno: se encuentra con homenclatura [IUPAC (The International
Union of Pure and Applied Chemistry) como: (4R)-1-methyl-4-prop-1-en-2-
ylcyclohexene, con formula C10H16 (PubChem, 2021).

Esta sustancia en los ultimos afios ha adquirido una singular importancia debido
a su demanda como disolvente biodegradable. Aparte de disolvente industrial también
tiene aplicaciones como componente aromatico y es ampliamente usado para
sintetizar nuevos compuestos quimicos.(Fernandez, 2022)

El IRAC (Comité de Accion para la Resistencia de los Insecticidas) menciona en
la clasificaciéon de MdA (modos de accion), como materia activa al Aceite de naranja
en el Grupo UNE, Extractos y aceites (crudos refinados) vegetales de MdA de
conocido o incierto (IRAC, 2021).

Actualmente en el Ecuador se registra un producto como insecticida a base
Terpeno de naranja (D-Limonelo) con una concentracion de 28.38G/L, con el nimero
de registro 006-002/EV, de la empresa FAGROEC S.A, (AGROCALIDAD. 2020) el
cual tiene como uso el control de mosca blanca, pulgon, trips, acaros, en cultivos de
ciclo corto, plantas ornamentales.

El acido piro lefioso es obtenido en la destilacion seca de la madera, esta
integrado entre un 80 6 90 % de agua, y muchos compuestos organicos, entre ellos,
el acido acético y el alcohol metilico. Es empleado por los productores de Japdén como
insecticida, nematicida, repelente de animales y, ademas, a modo de hormona de

crecimiento (Bonilla y Hirai, 2022).
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Delimitacion del problema

El lugar donde se llevo el estudio es en la Provincia del Guayas, Cantén Yaguachi,
Parroquia Gloria 1. Km 33 via Guayaquil — El Triunfo, en la Hacienda Valentina,
perteneciente al grupo BANANAGROW, desde el mes de octubre del 2021 a abril del
2022.

El area donde se llevé a cabo el trabajo de campo se encuentra ubicado en las
siguientes coordenadas geograficas. X=-2.2647140 Y= -79.5695510.

Formulacion del problema

¢, Como evaluar el control de trips (Chaetanaphothrips signipennis), en el cultivo

de banano mediante el uso de acido pirolefioso y aceite D- limonelo?

Objetivos
Objetivo General

Evaluar el control de trips (Chaetanaphothrips signipennis), en el cultivo de banano
(Musa acuminata AAA) mediante el uso de acido pirolefioso y aceite D-limoneno, en

el cantén Yaguachi.

Objetivos Especificos

e Determinar la incidencia de trips (Chaetanaphothrips signipennis) en el area de

estudio, insecto causante de mancha roja en el cultivo de banano.
e Comparar el efecto de aplicacion de acido pirolefioso y aceite d limoneno frente
al testigo comercial en el control de la poblacion de trips (Chaetanaphothrips

signipennis).

e Realizar un estimativo econdmico mediante la relacion beneficio costo.

11
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Hipotesis

Al menos uno de los tratamientos en las aplicaciones de &cido pirolefioso y aceite
d-limoneno controlaran las poblaciones de trips (Chaetanaphothrips signipennis), en

el cultivo de banano, en el grupo Bananagrow en el cantén Yaguachi.

Aporte Tedrico Conceptual

Concluida la investigacion se espera determinar el uso y métodos de control a
partir de la aplicacion del acido pirolefioso y aceite d-limoneno en el control del trips,

obtener los resultados de la merma o rechazo por mancha roja.

Aplicacién Practica

El presente trabajo servira como herramienta que brindara a los productores de
banano del sector Yaguachi y su zona de influencia, concluida la investigacion se
espera incrementar las alternativas de control en el Manejo Integrado de Trips
(Chaetanaphothrips signipennis) ubicando los resultados de la aplicacion de &cido
pirolefioso y aceite d-limonelo en el control de trips. Es de resaltar que la alternativa
propuesta se constituye en una practica que no contamina el medio ambiente, ni

tampoco afecta la salud humana.

12
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 Estado del Arte

El Ecuador en el afio 1949 se inicia la promocion de cultivo de banano en la
administracion del presidente Galo Plaza Lasso, con la finalidad de fomentar su
exportacion, iniciando con la variedad Gros Michel, que se desplazd por otras
variedades debido a su sensibilidad a la enfermedad de Panama y la sigatoka negra
(Gonzabay R., 2017).

Para la década de los afios 60 ocurrié el establecimiento y desarrollo de la nueva
variedad, periodo durante el cual los productores bananeros experimentaron la
presencia de nuevas plagas que afectaban tanto al sistema radical como a la calidad
del fruto. Las plagas de mayor importancia fueron los nematodos y el picudo negro,
que destruyen las raices y cepas; otros que atacan al fruto disminuyendo su calidad;
también la sigatoka amarilla la cual incide notablemente sobre las hojas, reduciendo
la produccién (Sotomayor, 2016).

En las bananeras la presencia del hongo (Fusarium oxysporum) produce la
enfermedad de Panamda, que al momento no dispone de tratamiento para su
eliminacién, no obstante, con un manejo adecuado y preventivo de saneamiento
vegetal, minimiza los efectos de esta enfermedad en la planta (Azkolain, 2016). La
sigatoka negra, es un hongo que produce una enfermedad foliar, que es transmitida
por los patdgenos (Myscosphaerella fijiensis) y el hongo (Pseudocercospora fijiensis)
(Rodriguez, 2020).

Actualmente el cultivo de banano es considerado como uno de los productos de
mayor comercializacion a nivel mundial, siendo Ecuador el principal exportador de
banano en el mundo, obteniendo el 30% de la oferta mundial, representando el 15%
del total de las exportaciones, siendo el segundo rubro de mayor exportacion del pais
dada la demanda de consumidores de los mercados mas exigentes (AEBE, 2016). El
cultivo de banano es un importante sostén para la economia y seguridad alimentaria
del pais. Desde el punto de vista economico genera fuentes de trabajo, ademas de
proveer permanentemente alimentos ricos en energia a la mayoria de la poblacion

campesina.

13
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La superficie cultivada de banano en el Ecuador en el afio 2020, segun el INEC
(2021), es de 160.600 hectareas; siendo la region costa la que abarca el 86% del
cultivo a nivel nacional, con un 33.1% en la provincia de Los Rios, el 27% en la
provincia de EIl Oro, el 25.9% en la provincia del Guayas, y un 14% en el resto de
provincias. Lo que representa una superficie del 10.97% del total de superficies
plantadas a nivel nacional. Con una produccion de 6 millones de toneladas en el 2020
(ESPAC, 2020).

1.2 Bases cientificas y tedricas de la temética

1.2.1. Banano

El cultivo y comercializacion del banano en el Ecuador es una de las principales
actividades comerciales generadoras de plazas de trabajo en la region costa. Datos
de la organizacion de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacion (FAO),
indican que en el 2018 de las 19.2 millones de toneladas producidas a nivel mundial,
el pais exporté un 34,86%, lo que lo posiciona en el primer puesto de produccién
(Sanchez et al., 2019).

Dentro del género Musa existen la seccion Eumusa, que conforman la mayoria de
bananos comestibles; el grupo Cavendish representa el 47% de produccion mundial,
con los clones Gran Enano y Valery; el Gros Michel representa el 12% de la
produccion; el grupo de Prata que comprende bananos cultivados en tierras altas, que
son conocidos por su sabor dulce (Alcivar, F. J., 2015).

Las principales variedades que se cultivan en el Ecuador son la Cavendish, Baby
banana, y banana Rose. Donde el banano Cavendish, que es una planta triploide, es
el mas consumido a nivel mundial; el baby banana conocido como guineo orito es una
planta diploide, con un racimo similar al banano, pero de tamafio menor en sus frutos;
la banana rose es de cascara rosada y pulpa color blanco con semillas de tamafio

mayor (Marca, 2019).
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1.2.2. Taxonomia del banano

El banano de mayor importancia comercial es el banano triploide cultivar
Cavendish (Musa acuminata L. AAA, cv. Cavendish) y su taxonomia (Tabla 1) esta
descripta en el National Center for Biotechnology Information (NBCI) con un nimero
de identificacion 214697 (NCBI, 2020).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae
Especie: M acuminata
Nombre comun: Banana

Fuente: (NCBI, 2020)

1.2.3. Morfologia del banano

Vezina y Baena (2020), citado por Orlando (2020), indican que la planta de banano
es de tipo perenne ya que de su base surgen brotes hijos que dan origen a nuevas
plantas. Su sistema radicular consta de raices primarais originadas en la base del
rizoma, de la que nacen raices secundarias y de estas raices terciarias; el rizoma o
tallo verdadero es de donde nacen el meristemo apical, que da origen a las hojas y la
inflorescencia; el pseudotallo, es un conjunto de vainas foliares que crece hasta dar
paso al tallo floral que surge en la parte superior de la planta; las hojas encargadas
del proceso fotosintético de las plantas, una vez que brotan en forma enrollada, se
desenrollan en 7 dias; la inflorescencia contiene las flores en las que se desarrollaran
los frutos, donde las flores pistiladas emergen primero, dando paso a la formacion del
racimo, que con el desarrollo posterior de las flores estaminadas que producen el
polen. Para lo cual el platano logra su producciéon de fruto en un periodo de 7 a 10

meses luego de la siembra.
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1.2.4. Requerimientos del cultivo de banano

Segun La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, FAO (2016) los cultivos de banano generalmente se realizan en regiones
tropicales hiumedas con temperaturas relativamente elevadas oscilando entre 18 -30
°C, los mismo que deben poseer un suministro anual constante de agua (100 mm —
180 mm/mes), esto debido a que la planta esta constituida alrededor de 85 — 90 %

agua.

1.2.4.1. Requerimientos edafocliméaticos

Altitud: 0 a 300 msnm.
Temperatura: 21 a 30°C.
Precipitacion: 100 mm a 180 mm.
Luminosidad: 1200 mm a 1400 horas/luz/afio con 3 a 4 horas/luz diaria.
Suelo: Franco arenoso, franco arcilloso, franco arcillo limosa y franco limosa.
pH: 6.0a 7.5.
(INIAP, 2021)

1.2.5. Labores culturales del banano

La siembra en triangulo o tres bolillos: Por su distribucion regular permiten un mejor
aprovechamiento de la luz y terreno, ya que, al distribuirse uniformemente las plantas,
disminuyen los traslapes de las hojas; un beneficio adicional es una mejor cobertura
en la aplicacion de fungicida. Distancia de siembra 2.40*2.80-1.20 = 1480plantas/ha
(Pazmifio, 2019).

Banascopio (2019) menciona que para cultivo de banano se debe tomar en cuenta
el clima, el suelo, las vias de comunicacion y el estado de las mismas, la facilidad de
obtener y transportar agua de riego, los cultivos que se sembraron anteriormente, qué
pesticidas se utilizaron, la topografia y otros factores que podrian afectar la produccion
de la fruta. Los suelos aptos para el desarrollo del cultivo de banano son aquellos que
presentan una textura franco arenosa, franco-arcillosa, franco-arcillo-limosa y franco-

limosa; deben poseer un buen drenaje interno y alta fertilidad y buenas propiedades
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de retencién de agua. No son recomendables para el cultivo suelos arcillosos con
40%. El pH ideal es de 6,5, pero tolera pH de 5,5 hasta 7,5.

Requerimientos quimicos, el banano requiere de algunos elementos en grandes
cantidades, estos son llamados macro nutrientes y los conforman el nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio, magnesio y azufre. Ademas, el elemento calcio mejora el desarrollo

del sistema radicular y reduce la Acidez del suelo (Herrera, 2018).

(Palencia, 2019) considera que el deshoje consiste en la eliminacion de las hojas
secas y las verdes dobladas y afectadas por sigatoka, para evitar el desarrollo y
agresividad del mismo. Ello permite la libre circulacion del viento, al igual que la
penetracion de los rayos solares que van a favorecer el crecimiento y desarrollo de

las futuras generaciones y contrarrestar el ataque de plagas y enfermedades.

La actividad del deshije, permite seleccionar los hijos mas desarrollados y que
exista la secuencia de madre, hijo y nieto para una produccién permanente. Sino se
realiza esta labor se origina la competencia de nutrientes reduciendo el rendimiento
(Escobedo, 2018).

El deschante es una labor realizada después de la cosecha y consiste en cortar la
planta de forma longitudinal permitiendo que el pseudotallo brinde nutrientes y agua a
la plantula (hijo) (Huertas, 2016).

Segun menciona (Banascopio, 2019.) reporta que el enfunde es una préactica ofrece
grandes beneficios al productor ya que protege al racimo, con una funda de polietileno
perforada de las dimensiones apropiadas, del dafio producido por los insectos, por las
hojas, por los productos quimicos, lograndose una fruta mas limpia y de 9 excelente
calidad. Se ha comprobado que la fruta enfundada tiene un 10% mas de peso que las

gue no han sido cubiertas.

El deschive o poda de manos que se le hace a los racimos; esta destreza se lleva
a cabo teniendo como referencia la época del afio; en los meses que poseen una
luminosidad elevada se podan menos manos y en el tiempo de luminosidad mas baja
se poda una cantidad mas grande de manos (Lopez, 2014), citado por (Vasquez,
2020).

El desflore es una técnica que “consiste en desprender las flores de cada dedo en el
racimo enfundado, con la finalidad de evitar posibles dafios de punta de flor en dedos
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vecinos, mejorar la formacion del racimo, disminuir la presencia de insectos y

enfermedades” (Crisanto, 2018, pag. 16).

Control de malezas, en el Litoral ecuatoriano posee condiciones 6ptimas de clima y
suelos que favorecen el desarrollo de malezas como coquito (Cyperus rotundus L.),
saboya (Panicum maximun Jacq.), la caminadora (Rottboellia exaltata L.f.), y otras
gue progresan de manera agresiva, vigorosa, dificultando el control y uso de los suelos
(Palacios, 2016). Los pequefios agricultores consumen mas del 40 % de su tiempo
laboral en operaciones de control manual de malezas y aun asi sufren graves pérdidas

debido a la competencia de estas.

1.2.6 Trips (Chaetanaphothrips signipennis)

1.2.6.1. Taxonémia Trips (Chaetanaphothrips signipennis)

Paiva, E. (2019), presenta la clasificacion taxonomica del insecto trips de la

siguiente manera:

Tabla 2. Clasificacion taxondmica

Reino: Animal

Phyllum: Antrépoda

Clase: Insecta

Orden: Thysanoptera

Sub orden: Terebrantia
Familia: Thripidae.

Género: Chaetanaphothrips
Especie: Signipennis

Fuente: Paiva, E. (2019)
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1.2.6.2. Ciclo de vida Trips (Chaetanaphothrips signipennis)

Los trips hembra depositan los huevos en la planta de hospedaje, las larvas
emergen y se alimentan de la planta, luego de 1 dia la larva entre en estado de
prepupa, donde se desarrollan los brotes de alas externas, luego se genera una pupa
inmovil que desarrolla las antenas, emergiendo los adultos en 2 a 3 dias (Smith, et al,
2020).

Durante el ciclo vital debe pasar por varias etapas durante su metamorfosis
iniciando desde: huevo, larva, ninfa, prepupa, pupa, adulto; todo esto lo completa en
28 dias, la duracion del ciclo varia en funcion de las condiciones de los factores
ambientales in situ, esta al momento de alimentarse con su aparato bucal picador
chupador ocasiona laceraciones en la epidermis de los frutos del banano, estos al
oxidarse se transforma en una mancha roja, mientras se produce el proceso de
maduracion la mancha crece afectando la calidad estética, siendo las ninfas que

ocasionan mayormente el dafio. (Chuica, 2018),

1.2.6.3. Importancia econdmica de la plaga Trips (Chaetanaphothrips

signipennis)

Segun ledn (2018) citado por Robalino (2020), indica que en el cultivo de banano
la principal afectacion se presenta en la calidad de la fruta producto del aparato
ovopositor y aparato bucal del insecto, que produce dafio en la epidermis de las frutas
generando manchas ovales color rojo, que motiva el rechazo durante el control de
calidad en la seleccion de productos. Las empacadoras de banano registran pérdidas
de producto del 30% hasta el 60% atribuidos a la afectacion por trips (INIAP, 2019).

1.2.6.4. Mancha roja causada por Trips (Chaetanaphothrips signipennis)

Las manchas rojas producidas por el trips, se evidencian en el raquis de los
racimos en el cultivo, presentando lesiones de color rojo oscuro al tono negro, este
tipo de lesiones se producen en épocas lluviosas ya que el trips se aloja en las coronas
y en los dedos falsos, por lo que es importante realizar labores de cultivo para
desbellote y eliminacion de dedos falsos. Pero las lesiones que afectan al producto se

presentan en los frutos por dafio en la dermis de la fruta (INIAP, 2019).
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El cultivo de banano presenta malezas que facilitan el hospedaje del
(Chaetanaphothrips signipennis), como son la (Aspilia pascalioideses), (Commelina

erecta), (Heliotropium laceolatum), (Maranta spp.), (Ipomoea imperati) (Vera, 2016).

1.2.6.5. Manejo integrado de plagas del trips

El trips de la mancha roja es otra plaga clave en el cultivo de banano, causando
dafio estético en la fruta, rechazada por los compradores, el dafio causado por los
trips se localiza entre los dedos del banano, los adultos depositan huevos que al
eclosionar dan origen a las ninfas, precursoras del dafio raspando la epidermis del
fruto tierno para alimentarse y dejando una mancha rojiza por la oxidacion del latex
(Tuz, 2018).

e Métodos de control

Las medidas de manejo en cultivos de banano para (C. signipennis), comienza con
visitas periddicas a los cultivos para detectar cualquier dafio de la plaga y evitar su
desarrollo; ademas, mantener limpio el material de siembra, cosecha, transporte y
empaque. Otra medida protectora es remover plantas infestadas y destruirlas
mediante la incineracién, y evitar cultivar plantas hospederas de (C. signipennis
proximas al cultivo (Plantix, 2019). El control de los trips es especialmente critico
durante la fase de floracién y desarrollo del fruto del ciclo de cultivo del banano. Sin
embargo, las medidas de control deben ser empleadas a lo largo del crecimiento del

banano para minimizar el dafo de los trips.

e Control cultural

Dentro de las medidas de control cultural se tiene la seleccidon y proteccién de las
inflorescencias, que se deberian cubrir con fundas de polietileno traslucida de 3mm
de espesor en las bellotas que se encuentran cerradas y colgadas, lo que coadyuva
en la reduccion del 90% de incidencia de la mancha roja producida por el trips (INIAP,
2019).
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Dentro de las principales actividades en las labores culturales para el manejo
adecuado del cultivo de banano, se tiene que realizar el desahije o eliminacion de
hijuelos para optimizar el uso de nutrientes; el deshoje para reducir el espacio de
alojamiento del trips; desflore en el racimo enfundado para reducir la presencia de
plagas y enfermedades; deschive para eliminar la mano falsa que contiene dedos mal
formados; el destore para retirar el raquis de las flores masculinas, que es donde se
puede alojar el trips; labores de aireacion del suelo para fortalecer el desarrollo
radicular de la planta, donde se van a observar las pupas de trips que se expondran
al sol y enemigos naturales; eliminacion de maleza, que puede alojar plagas y
enfermedades que afecten al cultivo (Castro, 2018).

e Control quimico

Para el control quimico del trips se utilizan productos a base de azufre, aceites
emulsionables, saponinas, derivados de plantas como Rotenona, Neem y otras. Que
no son efectivas para el control de infestaciones altas, sino para mantener poblaciones
bajas controladas. El uso combinado de cal y azufre, aplicado en plantas con
infestacion y dafios por trips, combate la plaga y a la par ingresa a las células de la

planta para la generacién de aminoacidos y proteinas (Castro, 2018).

e Control biolégico

Para el control biol6gico del trips se ha documentado que sus enemigos naturales
podrian ser seis especies de insectos, que pertenecen a los érdenes Hymenoptera:
(Tapinoma melanocephalum), (Pheidole sp.) y (Camponotus sp.) los tres de la familia
Formicidae, (Polybia sp.) y (Polistes erythrocephalus) pertenecientes a la familia
Vespidae y del orden Dermaptera: Labiidae (género sin determinar) ademas de una
especie de hongo Sordariomycete cuyo nombre es (Metarhizium anisopliae) el cual
tiene gran potencial en el control de trips y se puede multiplicar con gran facilidad
(Sarabia, et al., 2015, citado por Tuz, 2018).
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1.3 Fundamentacion legal

1.5.1. Constitucion Politica del Ecuador (2008)

Capitulo segundo: Biodiversidad y recursos naturales; Seccion quinta: Suelo

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en
especial su capa fértil. Se establecera un marco normativo para su proteccion y uso
sustentable que prevenga su degradacion, en particular la provocada por la
contaminacion, la desertificacion y la erosion.

En areas afectadas por procesos de degradacién y desertificacion, el Estado
desarrollard y estimulara proyectos de forestacion, reforestacion y revegetacion que
eviten el monocultivo y utilicen, de manera preferente, especies nativas y adaptadas
a la zona.

Art. 410.- El Estado brindara a los agricultores y a las comunidades rurales apoyo
para la conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el desarrollo de
practicas agricolas que los protejan y promuevan la soberania alimentaria.

1.5.2. Cdbdigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia vy

Descentralizacion, (2010).

Capitulo II: Fraccionamiento de Suelos y Reestructuracion de Lotes; Seccion Primera:
Fraccionamientos Urbanos y Agricolas

Articulo 471.- Fraccionamiento agricola. - Considerase fraccionamiento agricola el
gue afecta a terrenos situados en zonas rurales destinados a cultivos o explotacion
agropecuaria. De ninguna manera se podré fraccionar bosques, humedales y otras
areas consideradas ecologicamente sensibles de conformidad con la ley o que
posean una clara vocacion agricola.

Esta clase de fraccionamientos se sujetaran a este Codigo, a las leyes agrarias y
al plan de ordenamiento territorial cantonal aprobado por el respectivo concejo

1.5.3. Ley organica de tierras rurales y territorios ancestrales.

Art. 4.- Tierra rural. Para los fines de la presente Ley la tierra rural es una extension
territorial que se encuentra ubicada fuera del area urbana, cuya aptitud presenta
condiciones biofisicas y ambientales para ser utilizada en produccion agricola,
pecuaria, forestal, silvicola o acuicola, actividades recreativas, ecoturisticas, de
conservacion o de proteccion agraria; y otras actividades productivas en las que la
Autoridad Agraria Nacional ejerce su rectoria. Se exceptuan las areas reservadas
de seguridad, las del sistema nacional de areas protegidas, areas de proteccion y
conservacion hidrica, bosques y vegetacion protectores publicos, privados y

22



23

comunitarios, patrimonio forestal del Estado y las demas reconocidas o declaradas
por la Autoridad Ambiental Nacional. El aprovechamiento productivo de la tierra
rural se encuentra sujeto a las condiciones y limites establecidos en esta Ley.

Art. 5.- De lo agrario. Para fines de la presente Ley, el término agrario incluye las
actividades agricolas, pecuarias, acuicolas, silvicolas, forestales, ecoturisticas,
agro turisticas y de conservacion relacionadas con el aprovechamiento productivo
de la tierra rural.

Art. 12.- De la funcion ambiental. La propiedad de la tierra rural debera cumplir con
la funcion ambiental. En consecuencia, debera contribuir al desarrollo sustentable,
al uso racional del suelo y al mantenimiento de su fertilidad de tal manera que
conserve el recurso, la agrobiodiversidad y las cuencas hidrograficas para
mantener la aptitud productiva, la produccién alimentaria, asegurar la disponibilidad
de agua de calidad y contribuya a la conservacion de la biodiversidad. El sistema
productivo existente en el predio permitira optimizar la relacion de las actividades
agrarias con las caracteristicas biofisicas del ambiente natural. El cumplimiento de
la funcibn ambiental conlleva también el respeto a los derechos ambientales
individuales, colectivos y los derechos de la naturaleza.

El predio rural con aptitud agraria cumple la funcion ambiental cuando su sistema
productivo redne las siguientes condiciones:

a) Se empleen practicas productivas que promuevan la sustentabilidad de los
recursos naturales renovables y de la agrobiodiversidad aplicados a la actividad
agraria;

b) Se cumplan con las leyes y los parametros técnicos de calidad ambiental en
materia agraria, de acuerdo con las regulaciones vigentes;

c) Se observen los criterios de manejo de recursos naturales y de zonificacion para
el uso del suelo con aptitud agraria contenido en el plan de produccion, para evitar
procesos como: erosion, salinidad, compactacién, pérdida de fertilidad vy
productividad, pérdida de la cobertura vegetal, degradacién de la estructura del
suelo, entre otros;

d) Se realicen acciones a fin de evitar la contaminacion, sedimentacion de cuerpos
de agua, disminucién de caudales y desperdicio de agua; y

e) Se observen los pardmetros que establezca la Autoridad Agraria Nacional en
coordinacion con la Autoridad Ambiental Nacional para la proteccién del suelo,
cuando exista cobertura vegetal, bosque natural plantado, paramo o manglar y
especies arbustivas.

Art. 29.- Produccién rural familiar campesina. La produccion rural familiar
campesina en general consiste en las diversas formas de actividad econ6mica
practicadas con predominio de la mano de obra familiar y cuyos ingresos provienen
de la propiedad o posesion de una determinada unidad productiva bajo su gestion,
que incluye la produccién agropecuaria, acuicola, silvicola, recoleccion, artesania
y turismo.

Art. 30.- Clasificacion de la agricultura familiar campesina. Esta agricultura tiene
cuatro modalidades principales:

a) Agricultura familiar campesina de subsistencia, en la cual los miembros de una
misma familia con su gestion, capacidades técnicas, medios de produccion,
recursos y mano de obra, gestiona el ciclo agricola y se destina parte de lo
producido al auto consumo familiar;

b) Agricultura familiar campesina de transicion, es aquella en la cual la produccion
sobre la base del ciclo agricola se realiza principalmente con mano de obra familiar
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y donde las condiciones de la unidad productiva familiar permiten obtener
excedentes para su comercializacibn y generan ahorro y especializacion
productiva,

c) Agricultura familiar campesina comunitaria es aquella vinculada a unidades
productivas de propiedad colectiva o comunal,

d) Agricultura familiar campesina consolidada es aquella conformada por unidades
productivas familiares cuyas condiciones productivas le permiten generar
excedentes, contratar regularmente mano de obra, adoptar formas empresariales e
integrarse a cadenas y mercados nacionales o internacionales; y,

e) Las demés que puedan generarse.
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CAPITULO 2

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1. Métodos

2.1.1 Modalidad y Tipo de la Investigacion

Los tratamientos consistieron en:
e Acido pirolefioso
e Aceite D-limonelo
e Acido pirolefioso mas aceite D-Limonelo

¢ Aplicacion comercial (corbatin quimico)

El presente trabajo fue experimental, donde se someten a un grupo de individuos a
tratamientos para observar los efectos que se producen.
Descriptiva, cuantitativa, analitica, cuantitativa y cualitativa basados en el control

de la enfermedad comparativamente con el testigo con tratamiento comercial.

2.1.2. Métodos y técnicas

Los métodos fueron Tedricos-Cientificos, usando técnicas analiticas, empirico-
experimental donde se evalué la aplicacion de 2 sustancias naturales, acido
pirolefioso y aceite D-limonelo, asi como el corbatin comercial, con este fin se
determind el resultado de la aplicacibn y combinacion para el control de trips
(Chaetanaphothrips signippennis) en el cultivo de banano, en el canton Yaguachi,
provincia del Guayas en los meses de noviembre, diciembre 2021, enero, febrero,

marzo y abril del afio 2022.

La aplicacion de estas sustancias se realizo en tres formas, una a base &cido
pirolefioso, la segunda aceite D-limonelo, la tercera acido pirolefioso mas aceite D-
limonelo, la cuarta es la colocacion del corbatin impregnado clorpirifos al 1%, en una

plantacién meristematica de variedad gran enano de 3 afios de produccion; el area de
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ensayo es de 25200m2 la aplicaciéon de los productos se realiz6 con una bomba
manual directo a la parte superior y la parte inferior del racimo, conjunto con su

inflorescencia 6 cucula 1 litro de solucion en agua se aplicé para 25 racimos.

2.1.2.1. Seializacién de plantas

Se tomaron 20 unidades experimentales y se marco con pintura blanca a las plantas

detallando el numero de tratamiento y nimero de repeticion. Ver Anexo Nro. 3.

2.1.2.2. Cosecha

Al cumplirse las doce semanas se procedi6é a cosechar los racimos, posteriormente
a su corte en la empacadora se valoré el estado fitosanitario de los racimos,
analizando la presencia de mancha roja, principalmente entre dedos del banano. Ver

Anexo Nro. 4

2.1.2.3. Anélisis estadistico

Los datos se evaluaron estadisticamente mediante el analisis de varianza y la
comparacion de medidas se realizd mediante el Test de Tukey al 5% de probabilidad.

Este andlisis se realizé en el software libre Infostat.

2.1.2.4. Anélisis Costo/Beneficio

Se fundamento en la relacién beneficio costo de cada uno de los tratamientos, de
acuerdo a los gastos de la produccién y beneficios sobre las variables evaluadas.

Segun la siguiente formula:

., . Ingresos totales
Relacion beneficio costo = -1
Costos totales
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2.2 Variables

2.2.1 Variables Independientes

Las variables independientes fueron el uso de diferentes dosis de acido pirolefioso

y aceite D- limonelo,

2.2.2 Variables dependientes

Control de trips (Chaetanaphothrips signipennis), en el cultivo de banano (Musa

acuminata AAA)

Para la identificacion de las areas afectadas por mancha roja se monitoreo las
valoraciones de la merma procedente de cada Unidad experimental en los dias de
proceso; se recolecto muestras de trips en el area de estudio, para proceder a la
identificacion del insecto se identific6 y se certific6 en el laboratorio de
AGROCALIDAD donde se obtuvo la determinacion de la presencia del insecto trips
(Chaetanaphothrips signipennis).

Se realiz6 valoraciones de la presencia mancha roja en el racimo y la presencia de
trips antes de la primera aplicacion; se monitoreo la incidencia y severidad de la plaga
alas 3, 6 y 9 semanas posterior al enfunde y la semana 12 en el dia de la cosecha se
evallo la eficiencia de los extractos utilizados en base a la escala de severidad por

mancha roja.

2.2.2.1 Incidencia de la presencia de mancha roja (%)

De los racimos del area de estudio se valoro el porcentaje de las manos afectadas
por racimo en el momento de la post cosecha, se pesaron los racimos, haciendo el
calculo del ratio que es la relacion de conversion, se resté la merma por mancha roja
lo cual indicé el nivel de porcentaje de dafio. Las practicas culturales se las realizo en

el periodo y forma como acostumbra el productor.
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Tabla 3. Escalade severidad del dafio ocasionado por trips (Chaetanaphotrips

signipennis)

Nivel Porcentaje de dafio Caracteristicas
1 0% Sin dafio
2 10% Lesiones con halo inicial
3 25% Halo con lesiones rojizas
4 50% Halo grande vy rojizo
5 75% Halo grande rojizo con grietas

(Ledn, 2018)

Severidad de dafio de acuerdo a la escala en la cosecha % Se evalué de forma
visual en la cosecha de acuerdo a la siguiente escala: Tabla 3. Escala de severidad
del dafio ocasionado por (Chaetanaphotrips signipennis).

e Tamafio de la muestra: 25200m2

¢ Procedimiento sugerido: Se Identificé y enumerd con pintura blanca en aerosol
las plantas que emitieron la bellota dentro de la semana en el area de estudio
para identificar los tratamientos y repeticiones; se identifica la cinta de enfunde
de la semana, en este caso cinta verde.

e Evaluacion de frutos: Para constatar los dafios causados por el trips de la
mancha roja en racimos en plantas de banano se realiz6 evaluaciones a las 3,
6, 9 y la semana de cosecha del racimo en la postcosecha, se valora las manos

por racimos, la severidad del dafio por mancha roja es definida en la merma.

e Formula de calculo
Numero de manos afectadas

Incidencia = - x 100
Numero total de manos

Para la identificacion de la parcela experimental se seleccion6 un area del cultivo
de banano en produccién, con problemas de mancha roja generada por la presencia
de Trips (Chaetanaphotrips signipennis) el area es de 25200m2. Se seleccionaron 20

unidades experimentales, las plantas de banano se encuentran en mayoria en estado
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fenoldgico de emergencia de la bellota (prontas); el cultivo es de variedad gran enano.
Cada planta se identifico con pintura blanca en aerosol y se identifico la cinta de la

semana de enfunde. Como se puede observar en el Anexo Nro.5.

2.2.3. Caracteristicas de campo experimental

Tabla 4. Campo experimental

Tipo Descripcion
NUmero de tratamientos 4

Numero de repeticiones

Numero de unidades experimentales 20

Ancho de la parcela 30 m
Longitud de la parcela 42 m
Distancia entre plantas 2.75m
Distancia entre hileras 2.75m
Distancia entre repeticiones 3m

Area total de la unidad experimental 1260 m?
Area util de la unidad experimental 1000 m?
Area total del ensayo 25200 m?
Area (til del ensayo 20000 m?

Elaborado por Zamora, (2020)

2.2.4. Disefio Experimental

Se empleé el Disefio de Blogue Completo al Azar (DBCA) estudiandose 03
tratamientos y un testigo, dispuestos en cinco repeticiones. El Analisis Estadistico
consiste en un Analisis de Varianza (ANOVA) para cada una de las caracteristicas

evaluadas, y su respectiva prueba De test de Tukey al 5% de probabilidad de error.

29



2.2.5. Operacionalizacion de las Variables: Matriz de operacionalizacion de las variables.

30

TIPO DE VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES TIPO DE INSTRUMENTOS DE MEDICION
OPERACIONAL MEDICION
TRATAMIENTOS El tipo de medicion fue cuantitativa,
il La evaluacion permitié determinar la S T
[ La aP“CaC'Q” de L P por medicién directa a los individuos
5 Acido biroleft las sustancias efectividad del control de las dos
a Cido pirolenoso acido pirolefioso; sustancias en el insecto plaga trips o estudiados que son las dos
> _ _ L . S X 2
i Aceite d-limonelo ?C%'te d I|1nc~)nelo, Chaetanaphotrips sighipennis 8 sustancias de origen organico y el
& acldo pirolenoso La aplicacion de 3~ causante de la mancha roja lo cual =
% Acido pirolefioso méas {Fmacs)neéllge;:\et?és ocasiona el deterioro de la calidad de s testigo (corbatin quimico), con las
= . _li . . O
aceite d-limonelo tratamientos para dosis de cada Ia§ manos del raglmo causando escalas de severidad de la
) al el control del (trips pérdidas economicas y de .
Testigo comercia Chaetanaphotrips) producto, con una productividad. enfermedad de la mancha roja.
signipennis, .
causante de la frecuencia de 3, 6
mancha roja en el 9 |
. - . banano yvsemanasy la ., . L . .
Porcentaje de incidencia de ) Se determind el porcentaje de Medicion directa mediante la formula
la mancha roja valoracion a la severidad en el racimo g Incidencia=
§ Nimero de manos afectadas x 100
w semana de % Numero total de manos
= Merma post cosecha Se valoro los racimos descartados por 3
5 cosecha. mancha roja y se realiz6 la conversion > Medicién directa
[a) con los racimos procesados para g
g sacar la merma del ratio. g
& Numero de racimos =
[a) afectados El nimero de racimos afectados por 3 Medicion directa

Rechazo o merma

mancha roja en el proceso posterior a
las aplicaciones.

Se pesaron los racimos procesados,
de igual forma la merma causada por
el rechazo de mancha roja.

Balanza electronica

Elaborado por: Zamora, (2021

30
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2.3. Poblacion y Muestras

En campo se instalaron 20 parcelas experimentales, el largo de la parcela
fue 30m y el ancho fue 42m, total por cada parcela 1260m?, se seleccionaron
5 plantas por cada tratamiento las que fueron evaluadas a frecuencia de 3, 6,
9 semanas posterior al enfunde y la valoracion final en la semana 12 de

proceso o cosecha.

2.4. Técnica de Recoleccion de Datos

El tipo de medicion fue cuantitativa, por medicion directa a los individuos
estudiados que son las dos sustancias naturales y el testigo comercial, con
las escalas de severidad de la enfermedad de la mancha roja en el racimo de

banano.

2.5. Estadistica descriptiva e inferencial

El presente trabajo se realiz6 con un disefio de Bloque completamente al
Azar (DBCA) para la comparacion de medias de resultados de los
tratamientos se utilizé la prueba del test de Tukey al 5% de probabilidad de

error.

Tabla 5. Esquema de ANOVA

FdeV Formula Desarrollo GL
Tratamientos (t-1) (4-1)
Repeticiones (r-1) (5-1)
Error Experimental (t-1) (r-1) (4-1) (5-1) 12
Total (tr)-1 (4x5)-1 19

Elaborado por: Zamora, (2021)



2.6. Disefio Experimental
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En campo fueron cuatro tratamientos con cinco repeticiones, con sus

blogues instalados al azar, cada area experimental fue de 1260 m?2,

2.7. Tratamientos

Tabla 6. Tratamientos en estudio

Tratamiento Producto Dosis Dosis Frecuencia
(ha/semana) (1260 m2) de aplicacién
T1 Acido 70CC 8.8CC Al iniciar el
pirolefioso tratamiento, a
las 3, 6 y 9

semanas.
T2 Aceite D- 70CC 8.8CC Al iniciar el
limonelo tratamiento, a
las 3, 6 y 9

semanas.
T3 Acido 35cc 8.8CC Al iniciar el
pirolefioso + + tratamiento, a
Aceite D- 35cc las 3, 6 y 9

Limonelo semanas.
T4 Testigo Corbatin Valoracion al
comercial iniciar el

tratamiento, a
las 3, 6 y 9

semanas

Elaborado por: Zamora, (2021)
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CAPITULO 3

RESULTADOS

3.1 Incidencia de trips (Chaetanaphothrips signipennis) en el area de

estudio; insecto causante de mancha roja en el cultivo de banano.

La investigacion se desarroll6 mediante el método de investigacion
descriptiva y documental con el cual se puede comprender e interpretar la
presencia de trips (Chaetanaphothrips signipennis) causante de mancha roja
en el cultivo de banano; se procede a analizar el habitat del insecto, el
muestreo de observacion directa es una de las técnicas mas rapidas, consiste
en verificar la presencia de los trips visualmente y por esto una de las mas
utilizadas al momento de establecer procedimientos de muestreo en el cultivo
de banano para el rastreo y manejo de los trips.

Para la recoleccién del trips se utilizé dos pinceles nimero 4, un frasco de
25ml de alcohol al 70%, esto evita que se pierda la nitidez de las estructuras
al observarlos con el microscopio (Agrocalidad 2020). Para su recoleccion se
identifico los lotes afectados en el proceso de cosecha por la mancha roja, se
procedio a valorar las plantas de la zona afectada, se recolecto las muestras
en el pseudotallo a partir del retird la chanta o corteza en plantas de banano
de estadio mas tres, también se valoro racimos con cintas sobre 9 semanas.

Para la certificacion e identificacion de las especies recolectadas y las
causantes de la mancha roja generada en la Hacienda Valentina del grupo
BANANAGROW es causada por la presencia de (Chaetanaphothrips
signipennis), se procedi6 a valorar la muestra en el laboratorio de entomologia
de AGROCALIDAD, el cual tiene la certificacion NTE INEN ISO/IEC
17025:2018
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3.1.2 Resultados de la certificacion e identificacion:

El informe de diagndstico del Laboratorio de Entomologia de
AGROCALIDAD Nro. PGT/LR-E-09/09-FO01 menciona que la especie

recolectada en la hacienda Valentina se ha identificado como:

Orden: Thysanoptera
Familia: Thripidae

Nombre cientifico: (Chaetanaphothrips signipennis)

Por lo cual se determina que la causa de la mancha roja es generada por
trips (Chaetanaphothrips signipennis), Asi también se asevera la presencia de
este insecto en la Hacienda Valentina.

En el Anexo Nro. 6, 7, 8, se puede encontrar los resultados de los analisis
de identificacion entomoldgica realizada en el laboratorio de Agrocalidad

3.2 Efecto de aplicacion de acido pirolefioso y aceite d-limoneno frente
al testigo comercial en el control de la poblacion de trips

(Chaetanaphothrips signipennis).

Debido a que los elementos a evaluar son sustancias que no tienen
precedente en aplicaciéon directa a las manos del racimo de banano y
considerando que el aceite d-limonelo es graso el cual causo fitoxicidad y el
acido pirolefioso fue corrosivo en las aplicaciones de prueba y calibracion de
dosis de las sustancias mencionadas, se valor6 la dosis en distintas
concentraciones hasta no causar dafios al racimo, los resultados se pueden
observar en el Apéndice Nro. 1.

La dosis adecuada fue 1,5cc sobre litro de agua de Acido pirolefioso, de
igual forma 1.5cc Aceite d-limonelo, y 7,5cc de Acido pirolefioso + 7,5cc de
Aceite d-limonelo; en dosis superiores estas sustancias causan fitoxicidad en

las manos del racimo de banano, con esta dosis se cubren 25 racimos, para



35

cada tratamiento de un area de 1250m2 se necesita 8.8cc de cada sustancia

y 4,4cc de las dos sustancias en mezcla en el tratamiento 3.

3.2.1. Valoracion de la incidencia y severidad de mancha roja

generada por trips (Chaetanaphotrips signipennis).

Para determinar la severidad de la mancha roja en el fruto de acuerdo a la
escala en porcentaje se evalué de forma visual las partes internas de las
manos del racimo (entre dedos y corona), asi constatar la severidad del dafo,
ocasionado por (Chaetanaphotrips signipennis) las lesiones de mancha roja
en el fruto; las evaluaciones se las realizaron a las 3, 6, 9 y la semana 12 de
cosecha del racimo en la postcosecha, la cinta verde de enfunde de la semana
2 del afio 2022, de acuerdo a la siguiente escala: Tabla 7. Escala de severidad
del dafio.

En la semana 3y 6 posterior al enfunde no se observé dafios por causa de
mancha roja en las manos de los racimos, tampoco presencia de adultos de
trips; sin embargo, en las plantas mas 3 en los pseudotallos al retiro de la
chanta se observé presencia de adultos como se observa en el Anexo Nro.9

En la valoracion de la semana 9 de enfunde cinta verde, se pudo observar
mancha roja sobre todo en la unidad experimental del tratamiento T1, en los
racimos especialmente de la mano superior, entre los dedos del banano se
formé halos finos de color café, como se observa en la imagen del Anexo Nro.
10y 11.

La valoracion final al momento de la cosecha, a las 12 semanas en el patio
de produccion los racimos fueron analizados, las manos a nivel general
tuvieron presencia en bajo o nulo porcentaje de mancha roja, se observo
mayor severidad en las manos superiores e inferiores en el tratamiento Nro.
1 (acido pirolefioso), en el resto de los racimos existe baja severidad o nula,
los racimos son comerciales exceptuando las manos con alta severidad
especialmente del tratamiento Nro. 1, la tabla de escala de severidad del dafio
se adjunta a continuacion. como se observa en la imagen del Anexo Nro. 12
y 13
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Tabla 7. Escala de severidad del dafio ocasionado por trips

(Chaetanaphotrips signipennis)

Nivel Porcentaje de dafio Caracteristicas
1 0% Sin dafio
2 10% Lesiones con halo inicial
3 25% Halo con lesiones rojizas
4 50% Halo grande vy rojizo
5 75% Halo grande rojizo con grietas

(Ledn, 2018)

Tabla 8. Resultados en base a la escala de severidad del dafo
ocasionado por (Chaetanaphotrips signipennis).

Descripcion Promedio
Tratamientos
1 Acido pirolefioso 16,82
2 Aceite D-limonelo 4,8c
3 Acido pirolefioso + Aceite D-Limonelo 8,4b
4 Testigo Corbatin 1,2d

Elaborado por: Zamora, (2022)

Como se observa en el Andlisis de varianza del apéndice 3b los
tratamientos presentan efectos estadisticamente diferentes por lo que fue
necesaria la aplicacion de la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, a su vez
es de resaltar que el mejor control se logré con el tratamiento 4(testigo con el
uso de corbatin quimico) con un valor de 1,2%, el tratamiento 2 (Aceite D-
Limonelo) le aproxima con un valor de 4,8%, el tratamiento 1 es menos

eficiente que el resto de tratamientos con un valor de 16,8%.
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3.2.2. Incidencia ocasionada por trips (Chaetanaphotrips signipennis)

La incidencia es el porcentaje o proporcion de individuos con dafio de

macha roja en relacion al total, se evallo en cada individuo, la presencia o

ausencia de dafio.

e FOormula de calculo:

Numero de manos afectadas

Incidencia =
Numero total de manos

x 100

Procedimiento realizado: Se Identific con cinta verde (semana 2 afio 2022)

las bellotas emitidas, se marcé las plantas con pintura blanca, identificando

su Nro. de tratamiento y su Nro. de repeticion como se puede observar en

Como se observa en la tabla 9 el promedio con la menor incidencia de

mancha roja es en el tratamiento 4 testigo (corbatin quimico) con 1,2% de

promedio; posteriormente el T2 aceite d-limonelo el promedio de incidencia

en la unidad experimental es de 4,8%; el tratamiento T3 acido pirolefioso mas

aceite d-limonelo tiene un 8,4% y finalmente el tratamiento menos eficiente es

el T1 acido pirolefioso el cual tiene la incidencia més alta 16,8%.

Tabla 9. Comparativo de produccién y mancha roja entre los

tratamientos

PESO
TRATAMIENTO PROMEDIO RATIO MERMA % MANCHA

ROJA

T1. Acido Pirolefioso 35,25 KG 1,41 21,8% 16,8%

T2. Aceite d-Limonelo 36,30 KG 1,68 9,8% 4.8%

T3. Acido Pirolefioso +  soopis 158 134% 8.4%

Aceite d-limonelo

T4. Testigo (Corbatin) 36,40KG 1,75 6,2% 1,2%

Elaborado por: Zamora, (2022)
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El peso promedio es la suma de los racimos de cada tratamiento, el ratio es
el peso promedio menos el peso del raki o tallo (7kg), divido para el peso de
la caja 19,5Kg; la merma de mancha roja es el % de rechazo de fruta generada

dentro de cada tratamiento.

La produccion con menor porcentaje de merma por causa de mancha roja
fue el T4 Testigo (corbatin) con 1,2%; seguido del T2 Aceite d-limonelo con
4,8%, el T3 (acido pirolefioso mas aceite d-limonelo) tiene 8,4%; el T1 es el

mas afectado con un 16,8 de porcentaje de merma por mancha roja.

3.3. Estimativo econdmico mediante la relacién beneficio costo.

El analisis beneficio costo se baso en la proyeccion de produccion de la
hacienda Valentina en caja kg/ha/afio, tomando en cuenta como referencia
los costos de actividades del afio 2021; el costo fijo, costo variable
(tratamiento), costo total, rendimiento por hectarea, costo de caja (precio
oficial 6,25usd), la utilidad; como se puede observar en el Apéndice Nro. 2
Costos de actividades realizadas en la hacienda Valentina por hectarea al

ano.

Tabla 10. Andlisis beneficio costo por hectarea afio

COSTO COSTO COSTO RENDIMIENTO

TRATAMIENTO FIJO VARIABLE TOTAL HECTAREA VENTA UTILIDAD RBC
1 15.705,61 625,01 16.330,62 3.120,00 19.500,00 3.169,38 0,19
2 15.705,61 625,35 16.330,96 3.570,00 22.312,50 5.981,54 0,37
3 15.705,61 625,18 16.330,79 3.435,00 21.468,75 5.137,96 0,31
4 15.705,61 654,38 16.359,99 3.705,00 23.156,25 6.796,26 0,42

Elaborado por: Zamora, (2022)
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De acuerdo a los datos obtenidos el tratamiento 4 muestran beneficio sobre
la productividad y rentabilidad del banano de 0,42 centavos por un ddlar de
inversién, con una produccién de 3705 cajas por hectarea al afio; el
Tratamiento 2 tiene un RBC de 0,37, con 3570 cajas por hectarea afo; la
Relacion beneficio costo mas baja es la del tratamiento 1 con 3120 cajas por
hectérea afio, la reduccion de la produccion se genera por la presencia en la
merma de mancha roja, el RBC es de 0,19USD.
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DISCUSION

La produccion de banano se ve afectada por la incidencia y severidad
del trips (Chaetanaphothrips signipennis) vector de la mancha roja, es
necesario determinar la plaga en base al andlisis en un laboratorio
entomoldgico certificado para poder implementar estrategias de un Manejo
Integrado para el control de trips causante de la mancha roja, dentro de estas
actividades elaborar un programa de rotacién de agroquimicos para su
control especifico, ademas su identificacion permite disminuir la residualidad
de carga quimica en la fruta asi como la resistencia a los ingredientes activos
en el insecto trips y otras plagas dentro del cultivo, permitiendo enfocar los

recursos.

En este estudio posterior a la identificacion por el laboratorio de
AGROCALIDAD se procedio a optimizar las labores en campo, (Crisanto,
2018) asevera sobre la Influencia del Control Cultural en el Manejo Integrado
del trips se debe a las labores culturales como el deschante, el deshoje y el
deshierbe que disminuyen las poblaciones de trips vector de la mancha roja,

ademas, el enfunde realizado antes de la emision de la bellota.

La incidencia ocasionada por trips (Chaetanaphotrips signipennis) se valoré
en menor porcentaje, 1,2% de promedio de mancha roja en el tratamiento 4
corbatin quimico con clorpirifos, este tratamiento es convencional en el medio
de produccién bananero, (Esteves, 2021) cita a (Morocho, 2013),
mencionando que el uso de corbatines impregnados con clorpirifos redujo
significativamente los dafios al 2%, concuerda que el uso de corbatines con

clorpirifos reduce y controla mayoritariamente las plagas.

El tratamiento 2 Aceite d-limonelo el porcentaje de mancha roja causada por
trips (Chaetanaphotrips signipennis) en la unidad experimental es de 4,8%; el

tratamiento T3 acido pirolefioso mas aceite d-limonelo tiene un 8,4% vy
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finalmente el tratamiento menos eficiente es el T1 &acido pirolefioso el cual
tiene la incidencia més alta 16,8%.

En analisis beneficio costo el porcentaje de merma por mancha roja influye
en el volumen y en la calidad de la produccion, en el tratamiento 1 (acido
pirolefioso) la merma por mancha roja fue del 18,6% reduciendo la relacion
costo beneficio en 0,19 y la produccion en menos 585 cajas, hectarea afo
frente al tratamiento 4 (corbatin quimico) el cual tiene 3705 cajas hectarea
afio y el RBC es de 0,42; en el tratamiento 2 (aceite d-limonelo) se obtienen
3570 cajas por hectarea afo, el cual se vuelve una alternativa biorracional al
control quimico; tomando en consideracion las exigencias internacionales. Un
ejemplo de estas medidas es la del ingrediente activo Clorpirifos /Clorpirifos
metil, insecticida utilizado en banano para control de ciertos insectos como
Colaspis sp., cochinilla harinosa, trips y otros. Esta molécula, no fue aprobada
de acuerdo a la regulacién de la Union Europea (Diario oficial de la UE,
REGLAMENTO DE EJECUCION (UE) 2020/18 y 2020/17 DE LA COMISION
de 10 de enero de 2020, actualmente vigente) debido a que genera una
amenaza para la salud publica (Shin et al. 2020; Martinez, 2019), por ser un
insecticida de uso intensivo y de amplio espectro que ocasiona la pérdida de
insectos y microorganismos benéficos, especialmente polinizadores (Villalba
et al. 2020).

La actualidad del mercado bananero complica el uso de sustancias quimicas
gue generen residualidad, las exportadoras buscan fruta libre de carga
quimica, lo cual obliga a los productores de banano del Ecuador a buscar
nuevas alternativas especialmente organicas, biorracionales para el control
de trips (Chaetanaphotrips signipennis) causante de la mancha roja, a partir

de su control garantizar su volumen y calidad de produccioén de la fruta.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Los trips, (Chaetanaphothrips signipennis) deben de monitorear para
determinar sus poblaciones, determinar la distribucion espacial de la plaga en
el érea de estudio. ElI muestreo certificar la presencia del trips
(Chaetanaphotrips signipennis) se debe realizar en un laboratorio certificado,
la elaboracién de un Plan de Manejo Integrado de trips permite mitigar el

impacto de esta plaga por mancha roja en el rendimiento y calidad de la fruta.

El Testigo comercial (Corbatin quimico) es el material mas efectivo
para el control de mancha roja, sin embargo, las medidas de exportacion a la
Union Europea han prohibido su uso debido a su carga quimica de clorpirifos
ingrediente activo que esta prohibido. El &cido pirolefioso no cumplié ninguna
funcion eficiente como insecticida, por o no constituye como una alternativa
del trips (Chaetanaphothrips signipennis) por lo tanto su uso en inutil cuando

se lo aplica como Unica alternativa en el control de la mancha roja.

La merma por causa de mancha roja reduce el rendimiento por
hectarea, el tratamiento quimico a base de corbatin con clorpirifos redujo la
incidencia de la enfermedad y fue reflejada en la produccién de cajas de
banano por hectarea con 3705 al afio y 0,42USD B/C, el tratamiento menos
eficiente fue el T4 (acido pirolefioso) con 585 cajas menos frente al
tratamiento uno debido al ineficiente control de mancha roja, con un B/C 0,19
USD. Eltratamiento T3 (Aceite d-limonelo) se vuele una alternativa a la carga
quimica del primer tratamiento; es una sustancia biorracional, de modo de
accion desconocida, se obtienen 3453 cajas, con B/C de 0,37USD. valor que
justifica la inversion del productor, ademas abre las oportunidades a mercados

de mejor apreciacion del banano ecuatoriano.
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RECOMENDACIONES:

Se debe valorar constantemente la derivacion de la merma, realizar un
monitoreo  constante del insecto (Chaetanaphotrips signipennis),
especialmente en plantas prontas y mas 3; mantener en actividad las labores
culturales como el deschante, control de malezas, manejar un plan de
nutricion adecuado, un plan de manejo integrado de plagas, el enfunde a

tiempo; reducen los impactos generados en la fruta por mancha roja.

Buscar alternativas para el control de mancha roja a partir del aceite d-
limoneno se convierte en una opcion para reducir los LMR (limites maximos
de residualidad) se convierte en una oportunidad para ingresar en el mercado
de exportacion hacia la Unidn Europea, ademas de precautelar la salud de los

trabajadores y el medio ambiente.

En la actualidad en el mercado de exportacion se aprecian los cultivos
de banano que reduzcan los (limites maximos de residualidad), el costo
beneficio del tratamiento con corbatin con impregnacion de clorpirifos puede
verse comprometido por regulaciones del exportador sin importar su destino;
el costo beneficio se asegura cuando se cumple las normativas vigentes y las
tendencias del mercado, en el cual el uso de una sustancia como el Aceite d-

limonelo se enmarca perfectamente.
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Anexo 1. Mapa georreferenciado de punto de estudio, Hacienda Valentina,
Fuente Google Earth. El &rea donde se llevd a cabo el trabajo de campo se
encuentra ubicado en las siguientes coordenadas geograficas. X=-2.2647140
Y=-79.5695510.
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Anexo 2. Modelo de disefio experimental DBCA

Elaborado por: Zamora, (2022)
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Anexo Nro. 3 Marcacion de tratamientos, Sefialamiento con pintura blanca.

Elaborado por: Zamora, (2022)

Anexo Nro. 4 Valoracion de mancha Roja entre los dedos.

Elaborado por: Zamora, (2022)



Anexo Nro. 5 Enfunde inicial cinta color verde.

Elaborado por: Zamora, (2022)
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Anexo 6. Informe de diagnostico, datos de la muestra laboratorio de

entomologia
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Anexo Nro. 9 Presencia de trips adulto al retiro de la chanta de una planta
mas 3.

Elaborado por: Zamora, (2022)

Anexo Nro. 10 valoracion de mancha roja en el racimo a la semana 9
Elaborado por: Zamora, (2022)
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Anexo Nro. 11 Presencia de mancha roja a las 12 semanas

Elaborado por: Zamora, (2022)

Anexo Nro. 12 Valoracion en el patio de racimos

Elaborado por: Zamora, (2022)



Anexo Nro. 13 Presencia de mancha roja en la merma procedentes del
tratamiento Nro. 1 Acido pirolefioso.

Elaborado por: Zamora, (2022)
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Apéndice 1. Resultados a partir de la prueba de aplicacion al racimo de las

sustancias en disolucion en agua.

SUSTANCIA DOSIS/L ORGANO OBSERVACION
APLICADO

Acido pirolefioso 10cc Racimo Causa fitoxicidad
Acido pirolefioso 5cc Racimo Causa fitoxicidad
Acido pirolefioso 2,5cc Racimo Causa fitoxicidad
Acido pirolefioso 1,5cc Racimo No causa fitoxicidad
Aceite d-limonelo 10cc Racimo Causa fitoxicidad
Aceite d-limonelo 5cc Racimo Causa fitoxicidad
Aceite d-limonelo 2,5cc Racimo Causa fitoxicidad
Aceite d-limonelo 1,5cc Racimo No causa fitoxicidad
Acido pirolefioso 10cc Racimo Causa fitoxicidad
+Aceite d-limonelo
Acido pirolefioso 5cc Racimo Causa fitoxicidad
+Aceite d-limonelo
Acido pirolefioso 2,5cc Racimo Causa fitoxicidad
+Aceite d-limonelo
Acido pirolefioso 1,5cc Racimo No causa fitoxicidad

+Aceite d-limonelo

Elaborado por: Zamora, (2021)



62

Apéndice 2. Costos de actividades realizadas en la hacienda Valentina por

hectarea al ano.

- PRESUPUESTO
LABOR COSTO/HA/ANO SEMANAL
DESHOJE $ 104,00 $ 2,00
ZUNCHO $ 130,00 $ 2,50
CALIBRACION $ 468,00 $ 9,00
DESCHANTE $ 390,00 $ 7,50
DESVIO DEL HIJO $ 59,80 $ 1,15
SELECTOR $ 43160 $ 8,30
OPA $ 468,00 $ 9,00
RIEGO $ 468,00 $ 9,00
DESTALLE $ 1,56 $ 0,03
CONDONEO $ 130,00 $ 2,50
LABORES VARIAS $ 107,00 $ 2,06
MANEJO FITOSANITARIO $ 1.000,00 $ 19,23
MANEJO NUTRICIONAL $ 1.500,00 $ 28,85
REGISTROS Y PATENTES $ 50,00 $ 0,96
GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 1.800,00 $ 34,62
IMPUESTO A LA RENTA 1.5% $ 54,75 $ 1,05
CONTABILIDAD, IMPUESTOS $ 50,00 $ 0,96
TRANSPORTE Y MOVILIZACION $ 80,00 $ 1,54
MANTENIMIENTO DE
MAQUINARIA $ 50,00 $ 0,96
GASTOS DE PROCESO $ 8.000,00 $ 153,85
ALIMENTACION $ 22500 $ 4,33
LABORES EXTRAS 5% $ 137,90 $ 2,65
TOTAL A PAGAR AL ANO $ 15.705,61  $ 302,03

Informacién Hacienda Valentina afio 2021
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Apéndice 3a. Datos de campo porcentaje de merma a causa de mancha

roja

REPETICIONES

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 SUMA PROMEDIO
T1 Acido pirolefioso 16% 19% 16% 19% 14% 84 16.8%

T2 Aceite d-limonelo 4% 6% 6% 6% 2% 24 4.8%

T3 Acido pirolefioso+ 9% 6% 8% 11% 8% 42 8.4%
aceite d-limonelo

T4 Corbatin 2% 2% 0% 2% 0% 6% 1.2%

Elaborado por: Zamora, (2022)

Apéndice 3b. ANOVA Porcentaje de merma a causa de mancha roja

Variable N R*

R* A4 CV

$ DE MERMA 20 0,87

0,95 18,09

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 695,30 7 99,33 49,87 <0,0001
TRATAMIENTO €69,60 3 223,20 112,07 <0,0001
REPTICION 25,70 4 €,43 3,23 0,0514
Exxrorx 23,90 12 1,99
Total 719,20 19
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,64993
Error: 1,9917 gl: 12
TRATAMIENTO Medias n E.E.

1 16,80 5 0,63 A

3 8,40 S 0,63 B

2 4,80 S5 0,63 G

4 1,20 5 0,63 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,18078

Error: 1,9917 gl: 12

REPTICION Medias n E.E.

4 9,5 40,71 A

2 8,25 4 0,71 A B

1 7,75 4 0,71 A B

3 7,50 4 0,71 A B

S 6,00 4 0,71 B

Mediasz con una letra comin no son significativamente diferentesz (p 0,08)

Elaborado por: Zamora, (2022)



