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Resumen

Las mayores productoras bananeras de Ecuador son criticadas por el uso excesivo de agroquimicos
para controlar plagas como la cochinilla (Pseudococcus elisae). En el presente estudio se cuantificé la
eficiencia relativa de Beauveria bassiana, como agente patdgeno para Taeniaptera trivittata 'y P.
elisae, con respectoa tratamientos alternativos con Protec K (con funda) y Clorpirifés (con funda). Se
utilizaron cuatrotratamientos contres repeticiones por 10 a 12 semanas yse cosecharon los racimos
de acuerdo a su madurez fisiolégica, para realizar el conteo de cochinillas. Los tratamientos de
Clorpirifds, B. bassiana y Protec K no fueron significativamente diferentes entre ellos pero si hubo una
diferencia significativa entre el control (sin aplicar tratamiento)y el resto (P<0.05). El tratamiento con
menor costo fue el de B. bassiana, ademas, tiene beneficios para el medio ambiente yla salud publica.

Palabras clave: Control biolégico, hongo entomopatégeno, produccidon bananera,

produccion sostenible.



Abstract

The largest banana producers in Ecuador are criticized for the excessive use of agrochemicals, to
control of the mealybug (P. elisae). This research seeks a sustainable alternative to the control of P.
elisae by testing the relative efficiency of Beauveria bassiana, as pathogenic agent for Taeniaptera
trivittata and P elisae, with respect to alternative treatments with Protec K (with sleeve) and
Chlorpyrifos (with sleeve). Four treatments were used with three repetitions for 10 to 12 weeks and
the bunches were harvested conducting manual counts of mealybugs. The treatments with
Chlorpyrifos, B. bassiana and Protec K were not significantly different from one another, but there
was a difference between the control (without applying treatment) and the rest (P <0.05). The B.
bassiana treatment was the least costly and has advantages for the environment and public health.

Keywords: Banana production, biological control, entomopathogenic fungus,

sustainable production.
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Introduccion

La industria bananera es una de las principales fuentes de ingresos de divisas en el sector
agricola del Ecuador debido a su nivel de exportaciones, ademads de impulsar a la economia en general
aportando al sector bananero el 2% del Producto InternoBruto (PIB). Enel 2020, se exportaron 7,004
millones de toneladas a mas de 60 paises, produciendo en toda la cadena de valor 250,000 plazas de
trabajotanto directa como indirectamente (Efeagro, 2021).

La provincia de El Oro es reconocida como una de las mayores productoras bananeras de
Ecuador y a escala global. Sin embargo, existen muchas criticas por cdmo opera la produccién de
banano, ya que requiere abundantes insumos de agroquimicos para satisfacer un mercado exigente
(Hermanny Calabria, 2019).

La cochinilla (Pseudococcus elisae) es una plaga muy comun en el banano, esta es causante de
varios problemas en la produccién agricolas de grande a pequefia escala. Esta plaga no solo produce
danos fisicos en el racimo, sino que también es agente transmisor hongos y virus, como el hongo
Capnodium sp. (Fumagina) y el virus de estriado de banana (BSV) (Huaman Frias, 2018) por lo que, su
control es de suma importancia (Hernandez Lépez, 2009; Guillén et al., 2010; Moreira Alay, 2017
Saavedra Garcia, 2020).

Pseudococcus elisae es altamente perjudicial econémicamente, agrénomos locales afirman
gue incluso con tan solo un espécimen de cochinilla en una caja, podria hacer que rechacen una
embarcaciéon completa del producto, ocasionando pérdidas de miles de ddlares (Francisco Valarezo,
Jasafrut, comunicacién personal, 2020).La cochinilla se puede encontrar en varias partes de la planta,
es normal que la fumagina también esté presente en puntos que se comercializan como el racimo de
banano. Esto ocurre debido que el hongo se origina por la secrecion de un liquido azucarado
proveniente de la cochinilla que sirve de medio para el establecimiento del micelio (Huaman Frias,

2018).
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La cochinilla se ha tratado mediante la aplicacion de pafiuelos o corbatines, los cuales son
cintas de plastico amarradas al racimo, impregnados con Clorpirifés, un insecticida organofosforado
(De la Cruz et al., 2021). Esta practica agricola ha sido usada por varios afos y es considerada la mas
efectiva para controlar esta plaga causando el colapso del sistema nervioso del insecto (Martinez
Batalla, 2019).
El uso de Clorpirifés era comun hasta que se comprobd que la exposicidn crénica a este tenia
una alta toxicidad para trabajadores, asi como para el medio ambiente (Wesseling et al., 2009).
Mercados como los europeos no aceptan productos en los que se haya usado cantidades excesivas de
este agroquimico en cualquier parte del proceso (Agrocalidad, 2019). La cochinilla ha sido responsable
por pérdidas crecientes de banano (Devine et al., 2008), motivo por el cual su control es indispensable.
Para controlar P. elisae, es Util saber su ciclo de vida ycémo llega al racimo. La cochinilla puede
encontrarse comunmente en el cormo de la planta para protegerse de la luz y para depositar sus
huevos. Estos huevos al madurar pueden migrar al racimo para extraer la sabia. También, pueden ser
escoltadas por hormigas que las llevan al racimo, formando una simbiosis entre la hormiga que se
alimenta del excreto azucarado de cochinillas llamado ligamaza (Palma Jiménez et al., 2019) y las
cochinillas que reciben proteccién por parte de la hormiga (Naturaleza Tropical, 2021).Para controlar
la cochinilla se puede utilizar Beauveria bassiana, un hongo entomopatégeno, que mata el insecto al
dispersar esporas que se adhierena estos paraluego germinar y desarrollarse, entrando por sus partes
sensibles produciendo toxinas que los eliminan (Ramirez Vergara, 2020).
Son mds de 200 especies de insectos en las cuales se ha confirmado la eficacia de control de
B. bassiana, incluyendo a las hormigas. Su apariencia es polvosa, de color blanco o un tono amarillo
claroy su ciclo de vida consta de dos etapas, la saprofitica yla patogénica (Intagri, 2016). Lo mejor de
aplicar B. bassiana es que se puede aplicar a cualquier tipo de suelo, no tiene ninguna restriccidn de
uso y es facil de manipular y aplicar. También, se ha demostrado que la aplicacion edafica es la mas

Optima para evitar cualquier tipo de dafio en el area foliar o sub-foliar (Torres Gregorio et al., 2008).
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Actualmente, varios productores locales en El Oro, Ecuador, han optado por utilizar un jabdn
potasico bajo el nombre comercial de “Protec K”. Ese producto genera un impacto ambiental mucho

Ill

menor que el Clorpirifés (Carvajal Haro, 2010). El “Protec K” lo rocian en el pseudo tallo y hace que la
hormiga no pueda progresar, ya que se resbala o es intoxicada por el insumo. Este producto puede
eliminar a la cochinilla al entrar en contacto directo (Carrazco Espinoza, 2006; Melendez Vergara,
2019).

En la provincia de El Oro, Ecuador, hubo casos de bananeros que usando quimicos como
Cipermetrina de manera edafica con el objetivo de matar las hormigas, lograron controlar con éxito
las cochinillas. Este producto es eficaz, pero esta en la lista de agroquimicos perjudiciales, tanto para
los trabajadores, como para el medio ambiente debido a sus componentes altamente toxicos (Triana
Veldsquez et al., 2017).

Beauveria bassiana afecta tanto a los huevos/larvas de cochinilla, como a las hormigas que
las dispersan y suben hasta los racimos. En esta investigacién se optd por usar B. bassiana como
método de control bilégico porque investigaciones previas, como la de Amarilla Salinas y Arias Ruiz
(2011), afirman que B. bassiana es mejor controlador para hormigas Acromyrmex landolti que la
especie de hongo etomopatdgeno, M. anisopliae.

El presente estudio se enfoca en evaluar la eficiencia de B. bassiana con respecto a
tratamientos alternativos con Protec K (con funda) y Clorpirifés (con funda) como agente patdégeno
para la hormiga (7. trivittata)y la cochinilla (P. elisae). Se plantearon los objetivos especificos de
determinar la eficacia del hongo entomopatégeno B. bassiana como control biolégico para la
reduccion del uso de pesticidas y como controlador de las hormigas dispensadoras de cochinilla en el
cultivo de banano, estimar los costos del tratamiento con hongo entomopatédgeno B. bassiana y los
alternativos de Protec K mas funda y Clorpirifés mds funda, finalmente se va a comparar las ventajas

y las desventajas del uso del hongo B. bassiana con respectoa sus tratamientos alternativos.
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Materiales y Métodos

Sitio de Estudio
El experimento se realizé en la hacienda de produccidon bananera “El Naranjo”, situado a las
afueras del cantdn El Guabo, en la provincia de El Oro, Ecuador (Figura 1) durante la época seca de
octubre a diciembre. Esta finca se encuentraa3°07°53” S 79°49°56” Ey con una altitudde 18 m.s.n.m.
En un ecosistema de bosque seco tropical, con una temperatura promedio de 24 °Cy precipitaciones
de aproximadamente 1,250 mm anuales. Las unidades experimentales fueron colocadas en un darea

designada para tratamiento de aproximadamente 260 m de largoy 160 m de ancho.

Figural

Ubicacion de la hacienda El Naranjo
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Disefio Experimental
Un Disefio por Bloques Completamente al Azar (BCA) se aplicd debido que las unidades
experimentales fueron homogéneas en el sitio de estudio seleccionado. Se utilizé un total de tres

tratamientos alternativos mas el control. Un primer tratamiento a base de B. bassiana (BB) hongo
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entomopatdgeno, se aplicd con una bomba manual para fumigar al pseudo talloy el area cercanaala
planta. Un segundo tratamientoa base de Protec K mas el uso de una funda (PTK+F), se aplicé en el
pseudo tallo, para que las hormigas no puedan subir al racimo y trasladar la cochinilla. Un tercer
tratamiento a base de Clorpirifés mas una funda (CPF+F), se aplicd directamente a los racimos
mediante el uso de corbatin; este método es el que se usa para repeler a las cochinillas y consiste en
amarrar un listdon impregnado con el quimico al racimo (Anexo A). En los tratamientos que utilizaron
funda, se colocd en cuanto la planta presenté bellota, préximo a desarrollo de fruta. Un ultimo
tratamiento se utilizé como control, en el cual no se aplicd ningln producto para controlar la cochinilla
o las hormigas. Los tratamientos se establecieron en parcelas de 50 m de largo y 20 m de ancho,
constando de tres parcelas con los tres tratamientos y el control, en un total de 12 unidades
experimentales distribuidas aleatoriamente (Figura 2). Cada parcela tiene alrededor de 85 plantas de
banano de la variedad Cavendish, Gros Michel, de las cuales se seleccioné los que estaban
presentando bellota de acuerdo a su madurez fisioldgica.

Se utilizé una parcela entre tratamientos para evitar efecto de borde o interaccion entre
tratamientos (buffers), con esto se disminuyd el sesgo o efecto de los tratamientos cercanos, para
asegurar la independencia de los tratamientos (Figura 2). En las parcelas buffers no se aplicd ningun
tratamiento, por lo que, no setomaron datos de presencia de cochinillas. Con el fin de diferenciar los
tratamientos se colocaron estacas de aproximadamente 50 cm de colores en cada parcela de acuerdo
asu tratamiento: celeste (BB), amarillo (PTK+F), dorado (CPF+F) y rojo (Control). Se comenz6 a aplicar
los tratamientos desde el 28 de septiembre hasta el 26 de noviembre, la temporada mas seca del afo,
donde se propiciaban condiciones ideales de la propagacion de cochinilla debido a los vientos y las

temperaturas que oscilabande 20 a 26 grados centigrados (Palma Jiménez et al., 2019).
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Figura2

Disefio experimental dentro de la hacienda El Naranjo
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Recoleccién de Datos

En todos los tratamientos se seleccionaron plantas préximas al florecer debido a que puede
haber variacion en el estadofisiolégico de la planta a pesar de estar en la misma parcela, por lo que,
la Unica manera que los tratamientos sean aplicados uniformemente y en tiempos similares fue
eligiendo este criterio, las plantas que no seguianlos pardmetros previamente mencionados cuando
se comenzo el estudio no fueron sometidas a los tratamientos y fueron usadas por la hacienda en su
ciclo normal de produccién. También, se decidid aplicar el tratamiento desde la etapa de bellota, ya
gue en este estadiola cochinilla y la hormiga pueden comenzar a ascender debido a que comienza el
desarrollo del fruto.

En el tratamiento de B. bassiana se realizé la aplicacion del producto con concentracién de

8x108 UFC/mL en el pseudo tallo y a el area edafica cercana debido a que es donde circulan las
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hormigas. En el caso de las cochinillas, estas reposan en las cavidades que se forman en el pseudo
tallo antes de ascender ya sea por accion de las hormigas o por cuenta propia (Anexo B). La aplicacion
del hongo serealizdinicialmente cada 15 dias, pero por condiciones naturales de persistencia de este
en el suelo, se extendid el plazo a cada 20 dias. En el casodel Protec K al 50%, se aplicé en el pseudo
talloy al racimo, para que la plaga de la cochinilla no genere dafio fisico e incluso si llega a el dreade
postcosecha, esta se pueda extraer con facilidad manualmente (Anexo C). Se aplicé este insumo
agricola cuando se manifestéla bellota y 3 semanas antes de cosecha.

Para el tratamiento de Clorpirifés, se colocé el corbatin con 0.1% de concentracién de
Clorpirifés de manera tradicional, amarrado al racimo al momento de desarrollo de bellota; dos
semanas después se colocd otro corbatin para que el quimico perdure todo el ciclo hasta la cosecha.
Tanto en el tratamientode Protec K como en el de Clorpirifds se utilizé una funda en el racimo para
preservar los quimicos y proteger el racimo de dafios externos.

Para evaluar la eficiencia de cada tratamiento se realizé un conteo de cochinillas presentes en
el racimo maduro al momento de ser cosechado, ya que estas son de facil deteccion (Anexo D). La
cosecha comenzd después de 10 a 12 semanas de comenzar a aplicar los tratamientos, con un corto
lapso de diferencia entre tiempos. Con la ayuda de trabajadores de la hacienda se realizd la cosecha.
Los racimos fueron colocados en cadenas y colgados en garruchas y transportados en un funicular
(sistema derieles de la hacienda) hacia el area de pos cosecha en donde se realizd la cosecha de forma
manual en toda la extension del racimo. Para no confundir el origen de cada racimo (tratamiento), se
realizé el conteo inmediatamentey se anoté en una libreta el orden en que venian y su procedencia.

Una vez evaluada la eficiencia, se determinaron los costos requeridos para el uso de cada
tratamiento, estos fueron proyectados por hectdreay por ciclo para evaluar que tan viable es la
transicion de uso de pesticidas al uso del hongo entomopatdgeno o Protec K. Se tomé en cuenta los

productos, la mano de obra para aplicacion de estos ylos materiales necesarios para dicha aplicacién
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de tratamiento. Estos costos se obtuvieron por parte del encargado de la hacienda, el cual facilité
tantola mano de obra como los insumos para el presente estudio.

Para comparar las ventajas y las desventajas del uso del hongo B. bassiana con respectoa sus
tratamientos alternativos se realizé una revision literaria para demostrar lo amigable que es ese
método con el medio ambiente. Se obtuvo la informacion utilizando la plataforma de Google
Académico para consultar en articulos, boletines, tesis en diferentes bibliotecas virtuales usando
palabras clave como B. bassiana, jabdn potasico, Clorpirifds, ventajas, desventajas, factibilidad, etc.
La informacion seleccionada fue la que aportaba Unicamente caracteristicas de los productos usados
en cada tratamiento que expliquen sus impactos positivos o negativos para su respectiva
comparacion.

Analisis de Datos

Todas las observaciones (racimos) recopiladas fueron ordenadas en un archivo de Excel por
tratamiento sometido. La variable de respuesta fue el numero de cochinillas presente en cada racimo
cosechado que haya sido influenciado por su respectivo tratamiento. Se aplicé el analisis estadistico
no paramétrico de Kruskal - Wallis y una prueba post hoc de Dunn, ya que los residuales no
presentaron normalidad y homogeneidad de la varianza (Anexo E y F). Se utilizo el software de InfoStat
version 2018 para el procesamiento de datos y estos se reportaron con diferencias significativas sila

probabilidad asociada fue igual o menor al 5% (P < 0.05).
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Resultados y Discusion

El conteo de cochinillas mostrd que el tratamiento con B. bassiana presentd cochinillas en un
rangode 0 a 1 individuo, el tratamiento PTK+F presentdvalores en un rangode 0 a 5 cochinillas. En el
tratamiento de CPF+F no hubo presencia de cochinilla en ninglin racimo y el control presentd las
mayores cifras en rangos de 0 a 35 con un promedio de 12.4 cochinillas por racimo. Las cifras del
control demuestran que hubo presencia o infestaciéon de cochinilla durante el experimento. La
eficiencia de B. bassiana, ProtecK (con funda)y Clorpirifés (con funda), tuvieron menor incidencia de
la plaga (P. elisae), sinembargo, todos los tratamientos tuvieron una cantidad reducida de conchinillas

comparado con el control (Figura 3).

Figura3
Numero de cochinillas totales de los tratamientos (BB), (PTK+F), (CPF+F) y (Control) divididos por
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Tratamientos

Resultados similares fueron encontrados en la investigacion de Luceroet al. (2006), en la cual
se usaron tratamientos con los hongos B. bassiana y Metarhizium anisopliae, el nematodo
Steinernema sp., Clorpirifés y untestigo absoluto. En ese estudio se controlé la plaga de Cuzo (Astaena

sp.), se obtuvo una mayor eficiencia en el tratamiento usando Clorpirifés, seguido del tratamiento que
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combinaba B. bassiana y M. anisopliae. La combinacién de esos dos hongos dio resultados muy
positivos debido a que son capaces de acoplarse a cualquier tipo de suelo y permanecer en él por
periodos prolongados, este resultado indica que es método factible y una alternativa viable a
insecticidas quimicos.

Al evaluar el nimero de cochinillas estadisticamente, se encontré un valor de probabilidad
asociada de 0.0172, lo cual significa que existe diferencia significativa (P < 0.05) indicando que al
menos uno de los tratamientos es diferente. Seguidamente, |la separacion de rangos multiples reflejé
que el control fue el que obtuvo la mayor mediana (10.50). El tratamiento PTK+F presenta un valor de
mediana mayor (0.50) que el tratamiento BB (0.00) el cual presenté menor nimero de cochinillas
después del de CPF+F (0.00), pero los tratamientos no reflejan una diferencia significativa entre ellos
(P > 0.05). Los resultados efectivos de B. bassiana, se puede comparar con hallazgos similares a los
encontrado por Valverde-Rodriguez et al. (2021), donde el hongo B. bassiana fue mas efectivo para
repeler L. aripa en tercer y cuarto estadio larval, en contraste con los otros tratamientos usados en
esa investigacion, B. thuringiensis var Kurstaki, B. subtilis y M. anisopliae.

Conrespectoaltratamiento de Protec Ky funda, este insumo es un jabén potdasico, porlo que,
se puede comparar con resultados obtenidos por Perera Gonzalez et al. (2009) en el cual se usé un
jabon potasicocon el nombre comercial de Canary-Bony otros métodos de control biolégico como B.
bassiana, Verticillium lecaniiy Paecilomyces fumosoroseus aplicados en mas dreay mas rapidamente
utilizando pulverizadora. Perera Gonzalez et al. (2009) presentaron resultados estadisticos que
mostraron un mayor porcentaje de mortalidad en ninfas de mosca blanca al utilizar V. lecanii, seguido
de P. fumosoroseus, los cuales no fueron utilizados dentro de la presente investigacion, por ultimo
estuvoel Canary-Bon ligeramente por encima de B. bassiana. Los resultados de Perera Gonzalez et al.
(2009), a pesar de efectuarse en otra plaga, presentaron resultados similares en cuanto a la del

presente estudio demostrando la efectividad de estos insumos para tratar diferentes insectos.
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Para estimar los costos por hectarea se usé como referencia 1,600 plantas por hectarea, enel

caso de B. bassiana se multiplicé la cantidad de litros a utilizar, por su precio unitario y por sus
aplicaciones por ciclo para abastecer 1,600 plantas (basado en aplicaciones cada 20 dias), (Chiriboga
et al., 2015). En el caso del Protec K se realizé el mismo procedimiento del hongo, pero con dos
aplicaciones que son suficientes para un ciclo (Francisco Valarezo, Jasafrut, comunicacién personal,
2020). En el casodel Clorpirifés, este se multiplica por el precio unitario de cada corbatin impregnado
con el quimico, y luego multiplicarlo por las aplicaciones en cada ciclo. Estos costos se resumen en el

Cuadro 1.

Cuadro 1

Precio total de los productos de cada tratamiento por hectdrea

Tratamiento Cantidad Preciounitario  Plantaspor  Aplicaciones Total
(USD) Ha por ciclo
Clorpirifés(Corbatin/planta) 1 0.0195 1,600 2 62.40
B. bassiana (L/hectérea) 2 16.00 1,600 3 96.00
Protec K (L/hectérea) 2 12.11 1,600 2 48.44

El costo fijo de la mano de obra por aplicacion/colocacion de un producto son de USD 12 por
hectarea independientemente de que producto sea, este valor se multiplica por las aplicaciones por
ciclo. Esto incluye la colocacion de funda, eso fue informado por la gerencia de la hacienda. Otros
costos sonlos paquetes de guantes desechables de USD 15, que son necesarios para aplicar cualquier
insumo agricola debido a medidas de prevencion de accidentes estipuladas enla hacienda. La bomba
manual para fumigar son USD 17, de este se colocd su valor depreciado tomando en cuenta una vida
util de 5anos, una bomba puede tener mas duracidn y alcance que una hectarea ociclo. La funda para
el racimo, cuyo valor es de USD 218.44 por hectdrea ysolo es instalada una vez por ciclo desde que se

presenta la bellota (Cuadro 2).
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Cuadro 2

Costos totales de aplicacion de tratamiento por hectdrea en un ciclo

Tratamiento B. bassiana ProtecK Clorpirifés

(USD) (USD) (USD)

Costo total por producto 96.00 48.44 62.40

Aplicaciéon(mano deobra) 36.00 24.00 24.00

Paquete de guantes desechables 15.00 15.00 15.00
Bomba manual para fumigar 3.40 3.40 -

Funda pararacimo - 218.44 218.44

Total 150.40 309.28 319.84

El tratamiento BB presenta costos totales menores que sus alternativas, seguido de PTK+F y
por ultimo CPF+F. Si el tratamiento de BB tuviera funda tendria costos por encima de ambos
tratamientos, no obstante, el usar métodos sostenibles abren mas oportunidades en diversos
mercados internacionales que buscan producciones mas responsables con el medio ambiente, lo que
sitUa igualmente enventaja tanto al B. bassiana como al ProtecK, los cuales son considerados insumos
ecolégicos. Debido a los componentes quimicos del Clorpirifds, su uso no es factible para producir
fruta de exportacién debido a las nuevas regulaciones que prohiben su uso (Martinez Batalla, 2019;
Foong et al., 2020).

El uso de funda implica un gasto mucho mayor, si todos los tratamientos usaran funda, el
tratamiento de Protec K seria el mas econdmico en contraste con los otros, pero el enfoque de este
estudio esta orientado a un método mas sostenible, ya que el uso de funda implica un impacto
ambiental negativo al ser un generador de desechos pldsticos. En el caso de la hacienda El Naranjo,
aseguraron que estas fundas eran llevadas a un centro de acopio, pero no se asegura que otros
productores que no siguen practicas ambientales sean insostenibles con sus residuos y estas fundas
terminen en diferentes vertederos o espacios sin la capacidad de tratarlas, por lo que se planted usar

al tratamiento del hongo como una alternativa que no genere este impacto.
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La funda es una granayuda para evitar dafios externos, de aves, otros insectos, quemaduras
por el sol en la fruta durante todo el ciclo, por lo que, su uso es importante; no obstante, en el
tratamiento de B. bassiana nunca se observé anomalias graves, pero igualmente estas pueden ser
penalizadas en el mercado bananero, por lo que, dicho producto con leves dafios de otros insectos,
solo fue usado para comercio local, el método sin funda puede ser utilizado para acercarse mas a una
producciéon mas organica, pero se debe buscar una alternativa a esta para evitar esas externalidades.

El hongo entomopatdgeno B. bassiana cada vez esta siendo mas reconocido por su eficiencia
alser una buena alternativa a diferentes agroquimicos de control de plagas, segun (Paredes Roalcaba,
2016) este hongo puede controlar a varias especies dentro de los érdenes como lepiddpteros,
ortépteros, coledpteros y hemipteros. Este método de control es efectivo para las plagas, no genera
contaminacion al medio ambiente, no afecta a los insectos benéficos, no desarrolla resistencia, noson
toxicos paralos humanos y no deja residuos en los alimentos (Garcia Garcia et al., 2015).

El uso de B. bassiana también apoya a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de salud y
bienestar, produccién y consumo responsables, accidon por el clima, vida submarina y vida de
ecosistemas terrestres. La relacién entre el uso del hongo y los ODS se da gracias a que este no
presenta componentes que contaminan el ambiente, agua o tierra. Otro punto que se vincula a los
ODS mencionados es que reemplazar el uso de pesticidas reduce los impactos negativos que estos
traen (Chimarro Imbaquingo, 2021).

El uso de métodos de control biolégico como el de B. bassiana es cada vez mas recurrente en
diferentes sistemas productivos, incluyendo el sector bananero, estoabre muchas oportunidades en
mercados extranjeros (Duarte Cueva, 2012), esto gracias a las nuevas tendencias que prefieren
productos sostenibles, principalmente por el hecho de los beneficios a la salud que tiene consumir
alimentos libres de agroquimicos (Villanueva Cevallo et al., 2020), debido a esto la transicion a este

método de control es un granavance a una produccion plenamente organica.
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Se observd dentro del drea tratada con B. bassiana, que al controlar un grupo de hormigas
cercanas a la planta para que no se produzca simbiosis con la cochinilla, la naturaleza delhongo puede
persistir e infectar mas hormigas aledafias dentro de la parcela, por lo que, ese dafio colateral puede
ser interpretado como una desventaja, ya que las hormigas aportan una mejor porosidad del suelo.
Por el aporte positivo de las hormigas engeneral, estas nodeberianser erradicadas, sino en pequenas
areas. Otro ejemplo de especies que pueden ser categorizadas como benéficas ytambién pueden ser
afectadas por el hongo son las abejas (Apis mellifera) (Motta Delgadoy Murcia Ordofiez, 2011).

Es importante recalcar que las esporas del hongo pueden ocasionar en ciertos casos, alergias
respiratorias, infecciones superficiales de la piel humana y otras. (Cuervo Mulet et al., 2018); por lo
gue, se aconseja trabajar igualmente con guantes, mascarilla y traje de proteccion por precaucién a
desarrollar estos inusuales sintomas.

El Clorpirifés es un plaguicida organofosforado muy eficiente para controlar diversas plagas
en el sector agricola. Su férmula es CoH;;CIsNO5PS y tiene un peso molecular de 350.5 g/mol (Lastra
Bello, 2016). Es tan eficiente contra plagas para asegurar una buena cosecha que también acaba con
otros organismos (Villalba et al., 2020), contamina persistentemente el medio acuaticoy es perjudicial
la salud humana (Garcia Rey y Dahllof, 2019).

El Clorpirifés ha sido un insecticida cominmente utilizado para el control de plagas,
incluyendo la cochinilla, pero debido ariesgos para la salud, nuevas regulaciones por la Unién Europea
prohiben su uso (Diario oficial de la UE, Reglamento de ejecucién (UE) 2020/18 y 2020/17 DE LA
COMISION de 10 de enero de 2020, actualmente vigente), (Martinez Batalla, 2019); (Foong et al.,
2020). Esta identificada como téxica en caso de ingestion y muy téxica o para los organismos acuaticos,
con efectos nocivos duraderos (Lastra Bello, 2016).

Entre sus efectos negativos mds notables se han encontrado alteraciones en el nivel de

colinesterasa (Aguirre Buitrago et al., 2014) y déficits a nivel neuroldgicos y neuroconductuales,
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presentando alteraciones de la cognicidn (Cires, 2017). Es mejor optar por otras alternativas como lo
es el control bioldgico (Benavides Martinez, 2020).

El jabon potdsico (Protec K) es un insecticida botanico que no genera dafios colaterales en el
ambiente (CarvajalHaro, 2010). Su composicién es a base de sales potasicas de acidos grasos, lo que
hace que sea ecoldgico (Forcrop, 2012). Sus componentes deterioran la cuticula protectora de
insectos plagas, ocasionando sumuerte por deshidratacidny posibles efectos téxicos. También, actia
contra determinados hongos patdgenos (Gonzélez Nufiez et al., 2017). A pesar de presentar ventajas
como proporcionar potasio al cultivo como agregado de su aplicacién y ser amigable con el medio
ambiente, este método no es el mas eficiente. El uso de jabdn potasico para controlar cochinilla no es
suficiente para controlar una plaga de cochinilla, por lo que, recomiendan usarlo para debilitar la plaga
para asi usar otros insumos en menor cantidad para acabar con la presencia de la plaga (Hernandez
Pérez et al., 2019). Sin embargo, eso implicaria un mayor gasto por lo que no se considera una

alternativa factible segun los resultados de este estudio.
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Conclusiones

El tratamiento con B. bassiana y Protec K controla efectivamente la cochinilla, lo que permite
la exportacidon a mercados internacionales y genera una alternativa a Clorpirifés, el cual no es

aceptadodebido a las afecciones que generanen la salud y el medio ambiente.
Los costos de aplicacién del tratamiento con B. bassiana por hectdrea son mas econémico,

con base en los precios y procedimientos utilizados en la hacienda “El Naranjo”.
La evidencia recopilada demuestra que el tratamiento con B. bassiana es un método de
biocontrol amigable con el medio ambiente, con la salud publica y de menor costo para el control de
plagas que el resto de los tratamientos evaluados. Estos resultados son aplicables tanto en

plantaciones orgdnicas como tradicionales.
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Recomendaciones

Explorar diferentes métodos de aplicacion tanto para el hongo como del Protec K, que sea
mas facil de manejar y mas eficiente en tiempo y drea, como usar una pulverizadora automatica o
similar al fertirriego.

Realizar muestreos de diferentes especies de insectos en el sitio de estudio para conocer su
influencia en posibles organismos benéficos y como estos pueden ser afectados por los diferentes
insumos.

Continuar los estudios con B. Bassiana para evaluar su efecto a mediano y largo plazo para
conocer su prevalencia en el suelo (medir su persistencia en el medio) y reducir costos de aplicacion

y adquisicion del producto.
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Anexos

Anexo A

Inspeccidn de racimos proveniente del tratamiento de corbatin de Clorpirifés mds funda.




Anexo B

Areaen el pseudo tallo donde puede haber presencia de cochinilla.
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Anexo C

Ejemplar proveniente del tratamiento de Protec K y funda después de retirarle la funda.
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Anexo D

Racimo de tratamiento control con alta presencia de cochinilla.
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Anexo E

Grdfico de InfoStat de homogeneidad de la varianza.
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Grdfico de Q-Q plot de la normalidad en InfoStat.

Anexo F
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Anexo G

Resultados de la prueba de Dunn a través de Infostat.

Tratamiento Rangos

Clorpirifés+Funda 3.00 A
B. bassiana 4.00 A
Protec K+Funda 8.00 A B

Control 11.00 B
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Anexo H

Resultados prueba de Kruskal-Wallis obtenidos en Infostat.

Variable Tratamiento N Medias D.E Medianas H p
PTK+F 0.97 0.90 0.50 9.46 0.0172
BB 0.06 0.10 0.00

3

S CPF+F 0.00  0.00 0.00
Control 12.03 4.21 10.50
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Anexo |

Aplicacion de B. bassiana usando bomba manual para fumigar.




	Agradecimientos
	Contenido
	Índice de Cuadros
	Índice de Figuras
	Índice de Anexos
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias
	Anexos
	Anexo A  Inspección de racimos proveniente del tratamiento de corbatín de Clorpirifós más funda.
	Anexo B Área en el pseudo tallo donde puede haber presencia de cochinilla.
	Anexo C Ejemplar proveniente del tratamiento de Protec K y funda después de retirarle la funda.
	Anexo D Racimo de tratamiento control con alta presencia de cochinilla.
	Anexo E Gráfico de InfoStat de homogeneidad de la varianza.
	Anexo F Gráfico de Q-Q plot de la normalidad en InfoStat.
	Anexo G Resultados de la prueba de Dunn a través de Infostat.
	Anexo H  Resultados prueba de Kruskal-Wallis obtenidos en Infostat.
	Anexo I  Aplicación de B. bassiana usando bomba manual para fumigar.


