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Resumen

La implementacidn de pesticidas naturales se presenta como una opcidn sostenible para el manejo de
plagas en la produccidn de banano (Musa x paradisiaca L.). En este experimento, se evalud el efecto
del aceite de Neem para combatir (Pseudococcus elisae Borchsenius). El objetivo de este estudio fue
determinar la efectividad bioldgica de las aplicaciones de Neem a 6.00 L/hay 2.00 L/ha y compararlo
con el insecticida quimico Thala (Tiametoxam) a 0.10 L/ha para el control de ninfas y adultos de
cochinilla en banano (Musa x paradisiaca L.). El experimento se realizé en la provincia de Guayas,
Ecuador, con un total de 16 unidades experimentales, 4 tratamientos y 4 repeticiones, donde se
realizd 1 aplicaciéon cada 7 dias en un lapso de 21 dias con una bomba manual, seguido de un
monitoreo por conteo visual de ninfas y adultos de P. elisae Borchsenius presentes en el pseudo tallo.
A los 28 dias del estudio se realizé un monitoreo en el drea postcosecha a racimos para determinar la
poblaciéon de P. elisae Borchsenius. Los resultados mostraron que los tres tratamientos lograron una
reduccidn significativa en la poblacidn de cochinillas en comparacidn con el tratamiento testigo. La
mayor reduccion se observo con Neem a 6.00 L/ha y Tiametoxam a 0.10 L/ha, alcanzando reducciones
de hasta el 76.91% y 67.60% respectivamente a los 14 y 21 dias de la aplicacidn. Estos resultados
sugieren que el aceite de Neem puede ser una alternativa orgdnica efectiva a los productos quimicos
para el manejo de P. elisae Borchsenius en banano (Musa x paradisiaca L.).

Palabras claves: adultos, botdnico, insecticida, ninfas, pseudo tallo.



Abstract

The implementation of natural pesticides is presented as a sustainable option for pest management
in banana (Musa x paradisiaca L.) production. In this experiment, the effect of Neem oil to combat
(Pseudococcus elisae Borchsenius) was evaluated. The objective of this study was to determine the
biological effectiveness of Neem applications at 6.00 L/ha and 2.00 L/ha and compare it with the
chemical insecticide Thala (Thiametoxam) at 0.10 L/ha for the control of nymphs and adults of
mealybug in banana (Musa x paradisiaca L.). The experiment was carried out in the province of
Guayas, Ecuador, with a total of 16 experimental units, 4 treatments and 4 repetitions, where 1
application was made every 7 days over a period of 21 days with a manual pump, followed by
monitoring by visual counting of nymphs and adults of P. elisae Borchsenius present in the pseudo
stem. After 28 days of the study, monitoring was carried out in the post-harvest area in bunches to
determine the population of P. elisae Borchsenius. The results showed that the three treatments
achieved a significant reduction in the population of mealybugs compared to the control treatment.
The greatest reduction was observed with Neem at 6.00 L/ha and Thiamethoxam at 0.10 L/ha,
reaching reductions of up to 76.91% and 67.60% respectively at 14 and 21 days after application.
These results suggest that Neem oil may be an effective organic alternative to chemicals for the
management of P. elisae Borchsenius in banana (Musa x paradisiaca L.).

Keywords: adults, botanical, insecticide, nymphs, pseudo stems



Introduccién

El banano (Musa x paradisiaca L.) es una fruta que se cultiva en regiones tropicales de todo
el mundo y desempeiia un papel fundamental en el crecimiento econédmico y el desarrollo social de
muchas naciones en via de desarrollo. A nivel global, el banano es una parte crucial de la dieta y se
considera uno de los cultivos alimentarios mds importantes, lo que lo convierte en un producto
destacado en las exportaciones (Galarza Suarez, 2019).

Este cultivo es atacado por multiples plagas durante su ciclo de vida tales como el picudo
negro (Cosmopolites sordidus), la mancha roja del banano (Chaetanaphothrips signipennis), la
cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae Borchsenius), el mal de panama (Fusarium oxysporum f.sp.),
la enfermedad de la pudricion acuosa del banano (Erwinia carotova), la sigatoka negra
(Pseudocercospora fijiensis) , sumado a el virus del rayado del banano (Banana streak virus)
perteneciente al genero Badanavirus, el cual se transmite de forma mecdnica y a traves de insectos
como &fidos, cochinillas y trips, por ultimo el virus del mosaico del banano (Cucumber mosaic virus)
perteneciente al genero Cucumovirus y transmitido por distintas especies de pulgones (Rojas, 2013).

Pseudococcus elisae Borchsenius causa un dafio econdmico significativo en las fincas de
banano, con una pérdida del 15 % de la produccion total para exportacion debido al dafo estético en
la fruta. Su principal dafio radica en la succién de savia de la planta el cual puede producir
debilitamientoy, por ende, la produccion de frutos en cuanto a tamafio y calidad es menor. Asi mismo,
la cochinilla harinosa (P. elisae Borchsenius) excreta miel de rocio o melaza como subproducto de su
alimentacion, este es un liquido azucarado que provoca la reproduccion esporangio de fumagina
generando un dafio en la calidad del banano, por lo tanto su rechazo para exportacién (Kondo et al.,
2014), ademas de esto, si la infestacion es severa esta plaga puede llegar al fruto causando
deformaciones en la piel del fruto de la planta de banano y manchas las cuales hacen la fruta menos

atractiva comercialmente.
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P. elisae Borchsenius puede infectar un amplio numero de malezas, las cuales hacen la
funcién de hospederos alternos, tales como: Emilia sonchifolia, Sida acuta, Blechum pyramidatum,
Amaranthus dubius, Bidens pilosa, Digitaria sanguinalis, Erigeron bonariensis, Sida rhombifolia,
Galinsoga ciliata, Blechum brownei, y Cyperus ferax. (Gil, 2020)

El periodo de desarrollo de Pseudococcus elisae Borchsenius esta estrechamente ligado a la
temperatura ambiente, el insecto puede completar un ciclo generacional en un rango de 40 a 112
dias, con temperaturas fluctuantes entre 17.5 °Cy 30°C. Se han documentado entre 3 y 9 generaciones
anuales, variando significativamente segun las condiciones ambientales predominantes (Varikou et
al., 2010).

Los machos adultos tienen un aparato bucal atrofiado, por ende, unicamente las hembras se
nutren de los tejidos blandos, principalmente del pseudotallo, sin embargo, tambien atacan las hojas,
flores y frutos. Absorben la savia y al hacerlo, introducen una saliva tdxica. Esta saliva provoca
deformidades en las hojas y una infecciéon en las yemas finales de la planta, lo que detiene su
crecimiento y puede llegar a causar su muerte (Méndez Calderdn, 2021). Ademas, funciona como
portador del virus de la raya del platano (BSV) (Cevallos Vera, 2022).

P. elisae Borchsenius enfrenta multiples enemigos naturales, destacdndose entre ellos las
avispas parasitoides como Aphytis melinus, su uso ha aumentado notablemente en muchas
plantaciones de banano del Caribe de Costa Rica, alcanzando tasas de parasitismo superiores al 35%
en algunas fincas. Ademds de estos parasitoides, se han observado otros insectos como los
escarabajos Pentilia y Delphastus, asi como las larvas de las crisopas del género Ceraeochrysa. (Guillén
y Laprade, 2013)

Es muy importante destacar la conservacion y el incremento de coberturas vegetales que

promuevan el crecimiento y reproduccion de enemigos naturales, tales como la oreja de ratén
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(Geophila macropoda), alacran (Cyathula prostrata), flor amarilla o chavelita (Wedelia sp.) y la pata
de gallina (Eleusine indica) (Guillén y Laprade, 2013).

El uso de insecticidas en plantaciones de banano en Ecuador es el metodo que se utiliza
tradicionalmente para el control de plagas. El tiametoxam, ingrediente activo del agroquimico Thala,
es un insecticida de amplio espectro utilizado en numerosos cultivos. Pertenece a la clase de los
neonicotinoides de segunda generacién, a la subclase de los tianicotinilos. Este insecticida ofrece
varias ventajas: alta tolerancia por parte de los cultivos, eficacia insecticida significativa a dosis bajas,
efecto insecticida prolongado, amplia cobertura contra diversos tipos de insectos tales y proteccion
de los nuevos crecimientos . El mecanismo de accién de este neonicotinoide es sistemico y consiste
en interferir con el receptor nicotinico de acetilcolina en el sistema nervioso del insecto. Una vez que
el insecto ingiere los fluidos de la planta tratada con tiametoxam o entra en contacto con el mismo,
se interrumpe su alimentacion y deja de causar dafio a la planta. (Martinez et al., 2009).

En Ecuador el Tiametoxam es utilizado principalmente para el control de pulgon y cochinilla.
En cultivos de banano (Musa x paradisiaca L.) se aplica en el pseudotallo y en las raices, mediante
fumigacion con bomba debido a que las plagas que busca controlar se encuentran en estos sitios,
ademas al ser sistémico necesita ser absorbido por las raices. Un mal manejo de la concentracion de
este producto puede causar toxicidad directa a la planta con efectos como la inhibicién del
crecimiento, dafio en el sistema radicular, clorosis y necrosis.

Los plaguicidas botanicos son sustancias derivadas de partes o componentes activos de
plantas. Recientemente, se ha prestado mucha atencién a la utilizacion de productos derivados de
plantas como alternativas efectivas a los pesticidas sintéticos. Estos productos vegetales son
altamente eficaces, mas econdmicos, se descomponen facilmente en el medio ambiente y se

consideran mas seguros que sus contrapartes sintéticas. Los insecticidas quimicos tienden a persistir
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en el medio ambiente, causando enfermedades que a menudo no se identifican hasta que se
acumulan en los organismos (Martinez et al., 2009).

En un estudio realizado por Morales (2024) se evaluaron varios extractos botanicos para el
control de cohinilla, entre ellos: Extracto de Ajo (Allium sativum), extracto de aji (Capsicum frutescens)
y aceite de Neem (Azadirachta indica A. Juss.). Entre estos, el aceite de Neem tuvo una mayor
eficiencia con respecto a los demas, debido a que la Azadihirachtina actia mediante la inhibicion de
la sintesis de quitina en el exoesqueleto del insecto, lo cual resulta en la interrupcién de su proceso
de muda y crecimiento.

El Neem (Azadirachta indica A. Juss.) es un miembro de la familia Meliaceae, una planta
perenne tropical de rapido crecimiento cuyo producto principal es el aceite de neem. Este es extraido
de semillas y frutos, y se ha demostrado su eficacia contra plagas de insectos y enfermedades de
importancia econémica. (Adhikari et al., 2020). La azadirachtina es un compuesto quimico de
tetranortriterpenoides y tiene un modo de accion sistémico y de contacto, es decir que, para que
actue necesita que el insecto entre en contacto directo con el compuesto o que lo ingieran al
alimentarse de las partes de la planta tratadas con neem. Este ingrediente actua como regulador del
crecimiento de insectos al interferir con la actividad de la ecdisona, la hormona de los insectos que
controla el proceso de muda, lo que provoca modificaciones en la metamorfosis larval. Tambien
cuenta con un efecto repelente de insectos adultos, el cual disminuye la puesta de huevos y por ende
la proliferacion de los mismos (Fernandes et al., 2019).

El Jabon Poétasico es un producto usado como insecticida, altamente biodegradable con baja
residualidad, su mecanismo de accidon es por contacto, produciendo dafios en las membranas
celulares, al degradar la cuticula y facilitar la penetracién hacia el sistema respiratorio para bloquear
el intercambio de gases (Oz) de insectos como pulgones, acaros, cochinillas, mosca blanca y trips

(Glacoxan, 2019).
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El objetivo de este estudio fue determinar la efectividad bioldgica de las aplicacidnes de Neem
(Azadirachta indica A. Juss.) y el insecticida quimico Thala (Tiametoxam) en los estadios de ninfa 'y

adulto de P. elisae Borchsenius.
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Materiales y Métodos
Ubicacion
La presente investigacion se llevé a cabo en la Hacienda “Franz-Mathew”, ubicada en el sector
“San Carlos” del cantén Balao, provincia del Guayas. El predio esta situado entre las coordenadas
2°54'10.7"S, 79°42'23.8"W, a 10 metros sobre el nivel del mar. El estudio se realizé a partir del 14 de

diciembre del 2023 al 11 de enero del 2024. La precipitacién promedio tedrica en estos meses fue de

145.6 mm y la temperatura promedio tedrica fue de 28°C (Weather Spark, 2024).

Tratamientos y Aplicaciones

Las aplicaciones y monitoreos de los tratamientos se realizaron cada 7 dias, realizando un total
de 4 aplicaciones en un periodo de 28 dias. En el dia 0 antes de la aplicacién (ADA), se registraron los
datos de la poblacién inicial de la plaga. A partir de este punto, se monitored y registrd la poblacion
de P. elisae Borchsenius a lo largo de 4 semanas, bajo los diferentes tratamientos aplicados.

Se evaluaron dos concentraciones de Neem (2.00 L/ha y 6.00 L/ha), Tiametoxam (0.10 L/ha),
y un testigo sin aplicacion (Cuadro 1). La aplicacidon de los tratamientos se realizé cada 7 dias,
realizandose un total de 4 aplicaciones durante un periodo de 28 dias. En el testigo, no se realizd
ninguna aplicacién durante todo el estudio. Las aplicaciones y monitoreos se llevaron a cabo entre las
8:00 am y las 10:00 am para minimizar los efectos de deriva por el viento y evitar la degradacién de
los tratamientos por la lluvia.

La fumigacién se calibré con una mochila bomba CP 3 de 20 L, basado en un volumen de
aplicacion de 200 L/ha. Las aplicaciones se realizaron utilizando bombas de espalda marca Cooper
Pegler CP 3 Classic, con boquilla No. 12 de abanico plano de 1,5 mm, una tasa de flujo de 800 mL/min
y una capacidad de 20 litros. Una mochila fue destinada para la aplicacion de los tratamientos con

Neem (2.00 L/ha y 6.00 L/ha) y otra mochila al tratamiento quimico (Tiametoxam). Las plantas de
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banano (Musa x paradisiaca L.) seleccionadas se encontraban en fase reproductiva, siendo mas
especifico 30 semanas de edad (4 semanas antes de la cosecha), donde los racimos ya se encontraban
protegidos por la funda junto a las diapas. Para evitar que la plaga se movilice hacia el racimo de
banano, se aplicd directamente sobre el pseudo tallo de las plantas con seis movimientos de arriba
hacia abajo.

Cuadro 1

Tratamientos evaluados en el estudio para el control de P. elisae Borchsenius en banano (Musa x

paradisiaca L.).

Concentracion

Tratamiento Producto Dosis/ha
mL/L de agua
Neem Organic Insecticida Duo 2.00L 10.0
Neem Organic Insecticida Duo 6.00 L 30.0
Tiametoxam Thala 0.10L 00.5

Testigo - - -

Variables Medidas

Poblacion de P. elisae Borchsenius

La poblacion de ninfas y adultos de P. elisae Borchsenius se determind mediante el conteo
de individuos presentes desde el cormo hasta 2 metros de altura del pseudo tallo.

Densidad Poblacional de P. elisae Borchsenius en Racimos de Banano (Musa x paradisiaca L.)

A los 28 dias del estudio, se registraron los datos de la poblacién de cochinilla harinosa (P.
elisae Borchsenius) por racimo. El monitoreo se realizé de forma visual en la zona de postcosecha
mediante conteo a los 10 racimos de cada unidad experimental, se evalud la presencia de cochinillas
en el raquis, las manos, y los frutos, para determinar qué tratamiento tuvo un mayor efecto en la
reduccidon de la poblaciéon de P. elisae Borchsenius. La cosecha de los racimos de cada unidad
experimental se realizé el mismo dia, con la ayuda de un operario en cada lote, trasladando el racimo

al riel de transporte, se identificaron los racimos de cada tratamiento con una pegatina, colocado en
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el raquis de la fruta. Al momento de la cosecha, los racimos de cada tratamiento se encontraban

protegidos por una funda junto a las diapas sin incluir algun tipo de plaguicida.
Disefio Experimental

Se evaluaron tres tratamientos y un testigo utilizando un Disefio de Bloques Completamente
al Azar (BCA), dos concentraciones de Neem, Tiametoxam y un testigo, repartidos aleatoriamente en
cuatro bloques para un total de 16 unidades experimentales.

El experimento se llevé a cabo en campo abierto, en un area de 40,000 m?, el érea
seleccionada para la evaluacién tenia un cultivo sembrado a un distanciamiento de 2.6 m x 2.2 m entre
plantas y 1 m entre surcos. Cada unidad experimental abarcé 2,500 m?. En las cuales se seleccionaron

plantas de banano de la misma edad fisioldgica, seleccionando 40 plantas por tratamiento.
Analisis Estadistico

Los resultados fueron analizados con el Modelo Lineal General (GLM), con el programa
Statistical Analysis System Online (SAS®). Se realizé una separacién de medias con la prueba Duncan
a una significancia de (P<0.05) para realizar comparaciones multiples de medias de las variables de
poblacion de P. elisae Borchsenius, porcentajes de reduccidén poblacional con respecto al testigo y
densidad poblacional en racimo.

Se utilizd el método de porcentaje de reduccidn, el cual nos permitié observar y cuantificar la
efectividad de los tratamientos en la reduccidn de la poblacidon de P. elisae Borchsenius alo largo del
tiempo en comparacién con la poblacion inicial y al ritmo cambio de la poblacién testigo. Se realizaron
monitoreos durante los 7, 14 y 21 dias del estudio, registrando las variaciones en la poblacion de P.
elisae Borchsenius. Para calcular esta variable se tomdé como referencia la ecuacion 1 del estudio

realizado por Farghaly y Kazem, (2009):

ca T’;) x 100 [1]

% de Reducciéon = (1 — 5 % 7a
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Donde:

Co= NUumero promedio de plagas vivas/hoja en el tratamiento sin tratar antes del tratamiento

C.= Numero promedio de plagas vivas/hoja en el tratamiento sin tratar después del
tratamiento

T.= NUmero promedio de plagas vivas/hoja en el tratamiento antes del tratamiento

Twr= NUmero promedio de plagas vivas/hoja en el tratamiento después del tratamiento



18

Resultados y Discusion

Poblacion de Ninfas y Adultos de P. elisae Borchsenius en Planta de Banano (Musa x

paradisiaca L.)

La densidad inicial (0 ADA) de la poblacién de ninfas y adultos de P. elisae Borchsenius en las
plantas tratadas fue en promedio 24.64 por pseudo tallo. En el primer muestreo correspondiente a
los 7 dias después de la primera aplicacion (7 DD1A), no se encontrd diferencia en la poblacién de
adultos y ninfas entre los cuatro tratamientos evaluados. Sin embargo, la poblacidn de adultos y ninfas
14 DD1A se redujo notablemente en el tratamiento Neem 6.00 L/ha, el cual alcanzé una poblacién de
4.11 individuos, significativamente mads baja que los otros tratamientos.

Ademads, los tratamientos de Neem 2.00 L/ha y Tiametoxam 0.10 L/ha presentaron
poblaciones similares, 12 y 15.23 individuos respectivamente, donde se presenté una reduccion de la
poblacién significativa con respecto al tratamiento testigo, aun asi, las poblaciones fueron
estadisticamente superiores a las del tratamiento de Neem 6.00 L/ha. A los 21 DD1A los tratamientos
Neem 6.00 L/ha y Tiametoxam 0.10 L/ha fueron los mas eficaces en cuanto a la reduccién de la
poblaciéon de adultos y ninfas, alcanzando valores de 1,69 y 4.63 respectivamente, cantidades
significativamente inferiores a las de los otros tratamientos Neem 2.00 L/ha y testigo. Por otro lado,
el tratamiento Neem 2.00 L/ha presento una reduccidon marcada con respecto al testigo, aun asi, tuvo
mayor densidad poblacional por pseudo tallo que los tratamientos Neem 6.00 L/ha y Tiametoxam 0.10

L/ha (Cuadro 2).

El tratamiento de Neem 6.00 L/ha presentd la mayor reduccidn poblacional de P. elisae
Borchsenius en los muestreos posteriores a los 8 DD1A (después de la primera aplicacién). Es
destacable que la reduccidn poblacional de las plantas tratadas con Neem no fue gradual, entre los 7

y 14 dias de haber aplicado el tratamiento se observé una caida drastica de los niveles poblacionales.
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Este comportamiento de control en el tiempo difiere del obtenido por (Formentini et al., 2016) donde
encontraron indices de mortalidad del 38% en psyllidos 48 horas después de la aplicacidon con aceite
de Neem en solucién con agua al 5%. Por otro lado, (Weathersbee y McKenzie, 2005) observaron que
los pysilidos y cochinillas que son asperjadas con aceite de Neem a 10 ppm presentan una muerte
gradual hasta 4 dias después del tratamiento, la cual, es una muerte asociada a la inhibicién de
ecdisonay, por ende, del proceso de muda. Es probable que el retraso en la muerte de los individuos
de P. elisae Borchsenius esté asociado a la cubierta cerosa que estos poseen, la cual actia como una
barrera fisica para la incursién del aceite de Neem en el interior del insecto, por ende, el ingreso del
producto se da a través de la alimentacidon, generando un efecto tardio.

Cuadro 2

Poblacion promedio de ninfas y adultos de P. elisae Borchsenius presentes por pseudo tallo de
planta de banano (Musa x paradisiaca L.) muestreado después de la aplicacion de los

tratamientos, durante diciembre 2023 hasta enero 2024 en la finca Franz-Mathew, Ecuador.

0 ADA 7 DD1A 14 DD1A 21 DD1A
Tratamiento Dosis/ha Semana 1l Semana 2 Semana 3 Semana 4
Neem 2.00L 31.96 27.84 12b 10.81b
Neem 6.00 L 22.10 24.70 4.11c 1.69¢
Tiametoxam 0.10L 25.82 19.17 15.23b 4.63c
Testigo - 18.69 25.65 24.5a 22.97a
Probabilidad - 0.059 0.53 0.0019 0.0003
R2 - 0.72 0.41 0.86 0.90
CcVv - 17.95 29.98 28.76 34.99

Nota. Medias dentro de la misma columna con diferente letra son estadisticamente diferentes (P<0.05).
Las aplicaciones se realizaron a una frecuencia de 7 dias.

DDA: Dias después de aplicacién

ADA: Antes de aplicacion

CV: Coeficiente de variacion

R2: Coeficiente de determinacion

Por el contrario, el tratamiento con Tiametoxam presenté una reduccién inmediata de la

poblacion presente después de la primera aplicacién, sin embargo, en la segunda aplicacién la
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reduccidon no fue marcada, esto se cree que esta asociado a que en la primera aplicacidon hubo un
control de la primera generacidn de P. elisae Borchsenius, lo que género al momento de la segunda
aplicacion que no existiera presencia abundante de individuos en los pseudo tallos, esto se debe a un
comportamiento que estd asociado a la induccién de la muerte paulatina por la inactivacion de los
receptores nicotinicos de acetilcolina. Aun asi, el bajo control en los 14 DD1A (después de la primera
aplicacion) no representa cambios en el control poblacional total, ya que no se presento una diferencia
estadistica (P>0.05) con el tratamiento Neem 6.00 L /ha al final del proceso de muestreo, es decir a
los 21 DD1A (después de la 1 aplicacidn), lo que permite considerar el aceite de Neem como una
alternativa orgdnica para el control de cochinilla polvosa en el cultivo de banano en cuanto al nimero
de individuos por pseudo tallo en un lapso de 21 dias posteriores a la aplicacién. Finalmente, en el
tratamiento Neem 2.00 L/ha se observé una reduccidn poblacional menor que en los dos tratamientos
anteriores, esto puede estar asociado a la concentracién del ingrediente activo, siendo tres veces

menor al tratamiento de Neem 6.00 L/ha.

Porcentaje de reduccidn de poblacion de P. elisae Borchsenius con respecto al testigo durante la

evaluacion.

Las poblaciones de P. elisae Borchsenius de los tratamientos Neem 2.00 L/ha y Neem 6.00
L/ha fueron similares en cuanto a la distribucion de la reduccién poblacional en el tiempo después de
la primera aplicacidn, como se puede apreciar en la Figura 1, la tendencia de control fue igual, solo
cambian las proporciones de esta, las cuales disminuyeron en el tratamiento de Neem 2.00 L/ha lo
gue probablemente este asociado por la diferencia en concentracién del ingrediente activo.

En un experimento realizado por (Zanuncio et al., 2016), donde se evaltdan los efectos de
diferentes concentraciones de aceite de Neem sobre Podisus nigrispinus (Hemiptera: Pentatomidae),
se observa que los indices de reduccién poblacional y porcentajes de mortalidad dependen del estadio

del insecto, sin embargo, entre el cuarto, quinto estadio y etapa adulta, alcanzan porcentajes de
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reduccidn entre 40-60% con concentraciones de entre 33-50% de aceite de Neem con respecto a la
mezcla total. Teniendo en cuenta lo anterior, y sabiendo que no se determinaron los estadios de cada
individuo que se observo, los cambios en el porcentaje de reduccidn entre los tratamientos Neem 2.00
L/hay Neem 6.00 L/ha puede estar asociado a las variantes entre estadios que estaban presentes en

campo vy a la concentracion de aceite de Neem que fue aplicado.



Figural

Porcentaje de reduccion de poblacion de P. elisae Borchsenius en pseudo tallo de la planta de
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banano (Musa x paradisiaca L.), por medio de la medicidn de individuos controlados con respecto

al testigo en los meses de diciembre 2023 a enero 2024, realizado en la finca Franz-Mathew,

Ecuador.
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El porcentaje de control del tratamiento con Tiametoxam fue del 15% a los 14 DD1A, una

disminucion respecto al 45.86% obtenido después de la primera aplicacién. Sin embargo, tras la

tercera aplicacidn, el control aumentd al 67.59%. Esta variacidn puede deberse a fallos en la

uniformidad de la segunda aplicacidn, lo que redujo su eficacia, o a factores ambientales como lluvia

o viento, que podrian haber reducido la efectividad del quimico. También, la reduccion a los 14 DD11A

puede estar asociada a la necesidad de que los insectos ingirieran partes de la planta que estuvieron

en contacto con el quimico para que el ingrediente activo actle en el interior del insecto, esto debido
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a que el efecto de contacto directo con el insecto se reduce, por la barrera de cera que actia como
proteccion para la cochinilla harinosa.

Como se explicd anteriormente, el comportamiento de los tratamientos en cuanto a la
reduccion de la poblacidn tuvo variacién en el tiempo del experimento, donde existié cambios en los
porcentajes de reduccién a lo largo de las cuatro semanas, sin embargo, al final del periodo
experimental, los tres tratamientos presentaron porcentajes de reduccién iguales bajo una (P<0.05)
con base en la poblacidn inicial y el cambio del testigo para cada tratamiento respectivamente. Aun
sin existir diferencia entre los porcentajes de reduccidn al final del experimento, si hubo diferencias
en las poblaciones finales de individuos en los tratamientos como se puede observar en el Cuadro 2.

En la Figura 1 se puede observar que el tratamiento de Neem 6.00 L/ha tuvo el mayor
porcentaje de reduccidn de poblacién con relacidn al testigo en el dia 14 DD1A, asi mismo, no hubo
diferencia en los porcentajes de reduccion en las otras fechas de muestreo y aplicacion a lo largo del
periodo experimental. Sin embargo, al dia 21 DD1A existié una reduccion de Tiametoxam de 67% y

48% con el tratamiento de Neem 6.00 L/ha.

Densidad Poblacional de P. elisae Borchsenius por Racimo en Cosecha

Al evaluar el efecto de los tratamientos sobre la poblacion de P. elisae Borchsenius en los
racimos pudimos determinar que a los 28 dias después de la primera aplicacién, los tratamientos
Neem 2.00 L/ha, Neem 6.00 L/ha y Tiametoxam 0.10 L/ha presentan poblaciones similares
estadisticamente, sin embargo, estos difieren significativamente con poblaciones menores con
respecto a la poblacidn del tratamiento testigo, el cual presento una poblacidon promedio en racimo
de 17.78 individuos.

No es posible comparar las poblaciones en racimo de los tratamientos al final del muestreo
con respecto a la situacién inicial, ya que, dentro de las practicas culturales rutinarias de las

producciones comerciales de banano, se cubre el racimo con bolsas para evitar el dafio de la fruta
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durante el llenado. Sin embargo, las poblaciones en racimo al dia 28 fueron inferiores numéricamente
que las poblaciones encontradas en el pseudo tallo como se describe en el Cuadro 2, a excepcion del
tratamiento de Neem 6.00 L/ha en el cual se observé una poblacién por racimo de 5.60 individuos,
muy superior, en comparacién con el pseudo tallo donde se observaron 1.69 individuos por cada
pseudo tallo.

En general, es probable que las poblaciones en racimo sean menores por la barrera fisica que
representa la bolsa con la que se protegen los mismos, ademas, de acuerdo con (Smitha et al., 2007),
las cochinillas polvosas suelen habitar en la region del pseudo tallo de la planta de banano, sin
embargo, pueden desplazarse a las hojas, raices y frutos. Teniendo en cuenta lo anterior, el trayecto
desde el pseudo tallo hasta los frutos representa un gasto energético superior y la alimentacion
continua de savia con altos contenidos de quimicos controladores aplicados en el transcurso de los 21
dias generan una reduccién en los individuos sobrevivientes en los racimos. Los tres tratamientos
resultan ser opciones viables para el control parcial de las poblaciones de cochinilla polvosa en
racimos, sin encontrar diferencias remarcables entre ellos.

Cuadro 3
Densidad Poblacional de ninfas y adultos de P. elisae Borchsenius por racimo de banano (Musa x
paradisiaca L.) en el mes de enero 2024, a los 28 dias de estudio en la zona de postcosecha de la

finca Franz-Mathew, Ecuador.

Densidad poblacional

Tratamiento . .
P. elisae Borchsenius /planta

Neem (2.00 L/ha) 7.31b
Neem (6.00 L/ha) 5.60b
Tiametoxam (0.10 L/ha) 3.61b
Testigo 17.78a
Probabilidad 0.009
R? 0.80

C.vV 44.27

Nota. CV: Coeficiente de variacidén R? : Coeficiente de determinacién
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Conclusiones
Se determind que los tratamientos Neem (6.00 L/ha) y Tiametoxam (0.10 L/ha) evaluados bajo
condiciones de campo contribuyeron a la reduccidn parcial de ninfas y adultos de P. elisae
Borchsenius presentes en el pseudo tallo de la planta de banano.
El tratamiento con Neem a una concentracion de 6.00 L/ha es una opcidn viable como
alternativa organica para el control de P. elisae Borchsenius en el cultivo de banano.
Los tres tratamientos Neem (2.00 L/ha), Neem (6.00 L/ha) y Tiametoxam (0.10 L/ha)

controlaron eficientemente la poblacién de P. elisae Borchsenius en el racimo de banano.
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Recomendaciones
Realizar futuras evaluaciones durante un tiempo mas prolongado con el fin de observar el
efecto residual de los insecticidas en el fruto de la planta de banano.
Evaluar la fitotoxicidad para determinar si alguna dosis podria ocasionar algun dafio al cultivo.
Realizar estudios adicionales para evaluar los efectos del uso de Neem y Tiametoxam en la
salud del suelo, la biodiversidad y la resistencia de las plagas.
Evaluar los costos de producciéon de los tratamientos utilizados para conocer la rentabilidad

en la transicidn de la finca convencional a orgdnico.
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Anexos
Anexo A

Cronograma de actividades
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Fecha Actividad
7/12/23 Maaje de lote y unidades experimentales
14/12/23 Monitoreo inicial y 1era aplicaciéon
21/12/23 Monitoreo y 2da aplicacidn
28/12/23 Monitoreo y 3era aplicacion
4/01/24 Monitoreo y 4ta aplicacion
11/01/24 Cosecha de racimos de banano
Monitoreo final de densidad poblacional de P.
elisae Borchsenius
7/05/24 Tabulacién de Datos
13/05/24 Andlisis de datos SAS

24/05/24

Redaccion del PEG




Anexo B

Monitoreo y registro de la poblacion de cochinilla harinosa (Pseudococcus elisae Borchsenius).

30



Anexo C

Aplicacion de los tratamientos con mochila CP3
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Anexo D

Aplicacion de los tratamientos con mochila CP3
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Anexo E

Presupuesto del estudio
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Material Precio
1 litro Tiametoxam (Thala) $9,50
4 litros de Aceite Neem + jabdn potasico $160

Bomba CP3 boquilla de abanico plano

No se gastd, ya que la propiedad la facilitd.

4 |atas de spray

$15

Total

$184.5
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Anexo F

Posicion de ninfas y huevos de Pseudococcus elisae Borchsenius en el pseudo tallo de la planta de

banano.




Anexo G

P. elisae Borchsenius adultas y ninfas en el pseudo tallo de la planta de banano.
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Anexo H

Poblacion de cochinilla harinosa en racimo de banano.
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Anexo |

Distribucion de las plantas de banano para el estudio
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Anexo )

Distanciamiento entre surcos de las unidades experimentales.
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Anexo K

Dafio estético de la fruta por fumagina (Capnodium mangiferae Cooke & Broome)
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Anexo L

Presencia de P. elisae Borchsenius en pseudo tallo, cerca del racimo de banano.
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Anexo M

Aceite orgdnico de Neem, a base de Azadirachtina.
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Anexo N

Tratamiento quimico Thala, a base de Tiametoxam.
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