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RESUMEN

El cultivo platano es uno de los sistemas agricolas de mayor relevancia tanto social, econémica y alimentaria a escala
mundial. El objetivo general fue evaluar los efectos biorrepelentes sobre la incidencia del picudo negro y su impacto en
el desarrollo y productividad del cultivo de platano en condiciones reales de campo. Se utilizo un disefio experimental
completamente al azar con cuatro tratamientos (testigo, bioldgico, cultural y quimico) y cuatro repeticiones, sobre 160
plantas en 3200 m?. Los materiales incluyeron plantas de platano establecidas en la finca, trampa etoldgica tipo “san-
duche” para monitoreo, el insecticida INVADERS como tratamiento quimico y Trichoderma spp. como insumo biolégico,
ademas de instrumentos de medicion de altura, diametro de pseudotallo y peso de racimo. Se realizaron ocho monitoreos
cada cuatro dias, registrando adultos capturados por tratamiento, y las variables agrondmicas se sometieron a analisis de
varianza y prueba de Tukey (p<0,05) con STATGRAPHICS Centurion XVI. Los resultados mostraron diferencias altamente
significativas en la incidencia del picudo en todos los monitoreos, donde el tratamiento quimico (T4) presentd siempre la
menor cantidad de insectos y la mayor eficacia de control (75-88%), mientras el testigo mantuvo las mayores poblacio-
nes. El tratamiento biolégico (T2) alcanzé eficacias intermedias (58-71%) y, simultdneamente, promovio la mayor altura
final de planta (2,78 m), el mayor diametro de pseudotallo (25,59 cm) y el mayor peso de racimo (20,21 kg), superando al
testigo y al manejo cultural. El tratamiento cultural mostré eficacias menores (38-50%), contribuyendo a un control parcial
de la plaga. Concluimos que, aunque el manejo quimico sigue siendo el método mas efectivo para reducir rapidamente la
incidencia del picudo negro, los tratamientos bioldgicos constituyen una alternativa mas sostenible al combinar un control
aceptable de la plaga con mejoras significativas en el crecimiento y rendimiento del cultivo, por lo que deben priorizarse
dentro de un programa de manejo integrado, complementados con practicas culturales y reservando los quimicos para
situaciones de alta infestacion.

Palabras clave: Platano, Picudo negro, Biorrepelentes, Manejo integrado, Trichoderma spp.

ABSTRACT

Banana cultivation is one of the most important agricultural systems globally, both socially, economically, and in terms of
food security. The overall objective was to evaluate the effects of biorepellents on the incidence of the banana weevil and
their impact on the development and productivity of banana crops under real field conditions. A completely randomized
experimental design with four treatments (control, biological, cultural, and chemical) and four replicates was used, on 160
plants in 3200 m?. Materials included banana plants established on the farm, a sandwich-type ethological trap for moni-
toring, the insecticide INVADERS as a chemical treatment, and Trichoderma spp. as a biological input, in addition to ins-
truments for measuring plant height, pseudostem diameter, and bunch weight. Eight monitoring sessions were conducted
every four days, recording the number of adults captured per treatment, and the agronomic variables were subjected to
analysis of variance and Tukey's test (p<0.05) using STATGRAPHICS Centurion XVI. The results showed highly significant
differences in weevil incidence across all monitoring periods. The chemical treatment (T4) consistently exhibited the lowest
insect numbers and the highest control efficacy (75-88%), while the control maintained the highest populations. The biolo-
gical treatment (T2) achieved intermediate efficacy (58-71%) and simultaneously promoted the greatest final plant height
(2.78 m), the largest pseudostem diameter (25.59 cm), and the greatest bunch weight (20.21 kg), surpassing both the
control and cultural management practices. The cultural treatment showed lower efficacy (38-50%), contributing to only
partial pest control. We conclude that, although chemical management remains the most effective method for rapidly redu-
cing weevil incidence, biological treatments offer a more sustainable alternative by combining acceptable pest control with
significant improvements in crop growth and yield. Therefore, they should be prioritized within an integrated management
program, complemented by cultural practices, reserving chemical treatments for situations of high infestation.

Keywords: Banana, Black weevil, Biorepellents, Integrated pest management, Trichoderma spp.
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Introduccion

El cultivo platano es uno de los sistemas agri-
colas de mayor relevancia tanto social, eco-
noémica y alimentaria a escala mundial. En la
region ecuatorial, el platano es un producto
importante para la alimentacion econémica
de las familias rurales y un soporte esencial
para la nutricion nacional, después del pe-
tréleo, es el principal rubro de produccion
agricola nacional Guzman et al., (2019). Sin
embargo, su produccion se enfrenta a una
serie de limitaciones importantes, a causa
de problemas como la presencia de plagas
qgue amenazan el rendimiento y la salud de
la planta. Entre ellos, sobresale el picudo
negro (Cosmopolites sordidus), una de las
plagas mas destructivas de las musaceas.
Tunki y Tarco (2025) sefialan que “el picudo
negro es una de las amenazas mas insis-
tentes para las plantaciones de muséaceas
debido al dano directo que causa en el sis-
tema de raiz y el pseudotallo”, disminuyen-
do la absorcion de nutrientes en gran medi-
da. Esto resulta en una caida todavia mayor
en los niveles de produccion.

El control quimico sigue siendo la estrategia
clave para reducir la plaga; el uso excesi-
vo ha tenido efectos nocivos como la resis-
tencia en las poblaciones del insecto, los
riesgos para la salud humana y el perjuicio
ecoldgico. Segun Ullon et al. (2024), “la de-
pendencia excesiva de insecticidas ha he-
cho inevitable la necesidad de nuevos méto-
dos que disminuyan tanto la toxicidad como
la parte ecologica”. Ante esta situacion, los
biorrepelentes pueden constituir una alterna-
tiva sostenible, ya que parte de su soporte
quimico esta en compuestos naturales capa-
ces de reducir la aparicion de enfermedades
sin efectos adversos sobre suelos de calidad
ni equilibrio medioambiental.

El presente trabajo de investigacion se lle-
vO a cabo en la finca La Merced, ubicada
en la parroguia Noboa, canton 24 de Mayo,
provincia de Manabi, que es un area carac-
terizada por su alta produccion de platano

y su marcada vulnerabilidad al picudo ne-
gro medida de la introduccion de practicas
sostenibles que permitan controlar plagas
que periddicamente sin recubrir C. sordi-
dus”. La metodologia experimental en este
estudio busca determinar la eficacia de los
biorrepelentes en la disminucion de la pla-
ga del picudo negro y proporcionar a los
agricultores pruebas cientificas para mejo-
rar sus estrategias de gestion hacia un cul-
tivo de platano mas ecoldgico. Diaz et al.
(2024) afirman que “la implementacion de
alternativas técnicas en platano y banano
contribuye a mejorar la productividad vy re-
ducir los impactos ambientales asociados
con el cultivo tradicional”. Los resultados de
esta investigacion tienen el potencial obje-
tivo de beneficiar a los agricultores locales,
fomentar préacticas agricolas sostenibles y
consolidar un desarrollo responsable de la
produccion en la zona de Noboa. Evaluar
los efectos biorrepelentes de la incidencia
de la plaga Picudo negro en la finca La Mer-
ced, Manabi Noboa.

Materiales y Métodos

Localizacion del area de estudios
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Figura 1.

Ubicacion de la investigacion
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El estudio se llevd a cabo en la finca “La
Merced”, ubicada en la parroquia Noboa,
canton 24 de Mayo, provincia de Manabi,
Ecuador. Esta region se caracteriza por su
marcada vocacion agricola, destacando el
cultivo de platano, actividad que constituye
uno de los principales motores econdmicos
locales Diaz et al. (2024).

Las condiciones agroclimaticas son en
general favorables para el cultivo; sin em-
bargo, también propician la proliferacion
de plagas, como el picudo negro (Cosmo-
polites sordidus). En comparacion con las
zonas interiores del pais, las areas de pro-
duccion de musaceas en el litoral ecuato-
riano presentan un entorno mas apropiado,
aunque los insectos picudos que penetran
los rizomas representan una seria amenaza.

La finca se situa en una zona de clima tro-
pical seco a subtropical, donde las tempe-
raturas medias registran 22,29 °C a 24,7 °C,
maxima media 29,62 °C a 30,07 °C y minima
media de 19,34 °C a 18,97 °C. Los suelos
presentan una alta aptitud para el cultivo

MAPA DE UBICACION DE LA FINCA LA MERCED_NOBOA

MARA DE BCUABORN MAPA DE PROVINGIA DE MANADI

amtess  wan  BDMN  eosh  TIOSSH

un\n. DEL CANTOM DE 24 DE MAYD

"faz :%{
gt
=

G
(68, . am ORI
i % | UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI vagm

| PROYECTO. MAPA DE UBICACION DE LA FINCA LA \NHU.E D _NOBOA
| PUNTOS DE LA COORDENADAS DE LA PLANTACION DEL PLATANG
| LEVANTC [ INGENIERIA AMBIENTAL| FUENTE:
i | NINON QUIMIS FIGUAVE BTO SEMESTRE “D™

GOOGLE LARTH

ARCUNP

LBaTECUADOR

continuo del platano, condicion que contri-
buye a altos niveles de productividad.

Diseno experimental

Se utilizé un Disefio experimental Completa-
mente al Azar (DCA), con cuatro tratamien-
tos y cuatro repeticiones. Cada unidad ex-
perimental contdé con 10 plantas haciendo
un total de 40 individuos por repeticion en
total, el experimento requirid de 160 plantas,
cada parcela tuvo una dimension de 10 x
20 metros siendo utilizado 3200 m2 en todo
el experimento. Los datos obtenidos fueron
sometidos a un analisis de varianza, previo
a lo cual se realiz6 la prueba de normalidad
utilizando el estadistico Shapiro-Wilks para
determinar si los datos tenian distribucion
normal, para medir las diferencias entre
las medias de los tratamientos se aplico la
prueba de significacion de Tukey (p<0,05).
El anélisis de los datos se realiz6 utilizan-
do el programa estadistico STATGRAPHICS
centurion XVI.
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Metodolégico

Para el cumplimiento de los objetivos se uti-
lizaron, diferentes técnicas métodos e instru-
mentos o cuales se detallan a continuacion:

Referente a la identificacion de la incidencia
del picudo negro (Cosmopolites sordidus
Germar) en las raices de los platanos en la
finca La Merced, parroquia Noboa, Provin-
cia de Manabi esta se realizd6 mediante el
uso de trampas etologicas tipo “sanduche”,
instaladas en cada uno de los tratamientos
establecidos en el ensayo. En cada trata-
miento se colocd una trampa por unidad
experimental, confeccionada con seccio-
nes de pseudotallo dispuestas en forma de
arena y ubicadas a nivel de suelo, siguien-
do las recomendaciones técnicas para el
monitoreo de esta plaga.

La toma de datos de captura se realizd
cada 4 dias, efectuandose un total de 8
monitoreos durante el periodo de evalua-
cion que inicio el 2 de agosto y culmino el
30 agosto del 2025, registrandose en cada
fecha el numero de adultos de picudo ne-
gro capturados por trampa, por tratamiento
y repeticion. Con estos datos se calculd la
incidencia de la plaga en funcion del tiempo
y de los tratamientos aplicados.

Para el control quimico se realiz6 la aplica-
cion del insecticida INVADERS de sintesis a
razon de 1 litro por hectarea diluido en 200
litros de agua recomendado para el cultivo,
efectuando una aplicacion uniforme sobre
el area del ensayo. El tratamiento biologico
Trichoderma spp, se empled aplicado tam-
bién a razon de 1 litro por hectarea, distri-
buido en la zona radicular de las plantas,
conforme a las recomendaciones para el
manejo integrado del cultivo.

En cuanto a la determinacion del impacto
de los biorrepelentes en el desarrollo de las
plantas de platanos. Se establecieron las si-
guientes variables:

Altura de planta

La altura de planta fue determinada median-
te la utilizacion de una metro y se mide en
cada unidad experimental desde la super-
ficie del suelo, en contacto con la base del
pseudotallo, hasta el punto de insercion de
las hojas mas altas plenamente expandidas
(union donde se forma la “V” de la corona),
las mediciones se realizan a las 6 plantas
intermedias por unidad experimental para
evitar el efecto de bordes, y se expresaron
en metros, registrando los datos en fichas
de campo para su posterior analisis esta-
distico de medias, varianza y comparacion
entre tratamientos.

Diametro de pseudotallo

El diametro o perimetro del pseudotallo se
ha utilizado ampliamente como indicador
del crecimiento fisiologico de plantas de
platano en condiciones de campo (Zamora-
no, 2018). Para determinar el diametro del
pseudotallo se utilizé un calibrador vernier,
registrando los valores en centimetros para
cada planta evaluada, la medicion se rea-
liz6 rodeando el pseudotallo a una altura
de 1 m sobre la superficie del suelo, a fin
de obtener lecturas uniformes y compara-
bles entre tratamientos, en cada unidad ex-
perimental se seleccionaron unicamente 6
plantas ubicadas en la parte central de la
unidad experimental, descartando las plan-
tas de los bordes, con el propdsito de mini-
mizar el efecto borde y evitar la influencia
de condiciones microambientales distintas
tales como sombra, compactacion o mayor
exposicion al viento, las mediciones obte-
nidas se registraron en una libreta de cam-
po disefadas para tal fin y posteriormente
se organizaron en una base de datos para
su analisis estadistico, empleandose como
una de las variables indicadoras del vigor y
desarrollo del cultivo.

Peso del racimo

El peso del racimo de platano se determind
en el momento de la cosecha, cortando ma-
nualmente cada racimo de las plantas se-
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leccionadas y colocandolo en una balanza
de plataforma previamente calibrada. Inme-
diatamente después del corte, el racimo se
trasladod hasta la balanza evitando golpes o
perdidas de dedos, y se registro el peso total
en kilogramos. En cada unidad experimental
se evaluaron Unicamente seis racimos pro-
venientes de las plantas centrales, con el fin
de reducir el efecto borde y obtener valores
representativos de cada tratamiento, los da-
tos de peso se anotaron en una libreta de
campo disefiadas para tal proposito y poste-
riormente se ingresaron en una hoja de cal-
culo para su analisis estadistico.

Para evaluar la efectividad de los diferen-
tes compuestos biorrepelentes en la reduc-
cion de incidencia del Picudo negro, esta
se determind a partir de la diferencia entre
el numero de insectos capturados en el tes-
tigo sin aplicacion y el numero de insectos
capturados en cada uno de los tratamientos
evaluados, expresando este efecto en for-
ma de porcentaje para cuantificar cuanto se
redujo la poblacion de la plaga respecto a la
condicion sin control. Para ello se empled la

formula propuesta por Abbott, que corrige
los resultados en funcién de la mortalidad
O captura observada en el testigo y permi-
te obtener un valor de eficacia ajustado, de
modo que valores cercanos al 100% indi-
can un control muy alto del picudo, mien-
tras que valores bajos reflejan poca o nula
accion del tratamiento.

Efi it (96) N2 insectos @ irados en el testigo — N2 insectos capturados en el tratamiento 100
icacia = x
N2 insectos capturados en el testigo

Resultados

La Identificacion de la incidencia del Picudo
negro en las raices de los platanos en la fin-
ca La Merced, Manabi. Noboa. Al realizar el
analisis de varianza para la variable inciden-
cia de picudo negro mostr6 diferencia esta-
distica altamente significativa entre los trata-
mientos en todos los monitoreos realizados.
El coeficiente de variacion obtenido indica el
porcentaje de variacion de los datos obteni-
dos con respecto a la media; los mismos fue-
ron 26,63; 29,68; 27,70y 28,30, 28,93, 28,89,
27,92 y 28,81%; respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1.
Andlisis de varianza de los monitoreos de la incidencia de picudo negro en el cultivo de
platano
Monitoreo 1
Fuente GL. Suma de Cuadrados Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Tratamientos 3 71,1875 23,7292 49,52 0,0000%*
Error 12 5,75 0,479167
Total 15 76,9375
CV. 26,63
Monitoreo 2
Fuente GL. Suma de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos 3 88,25 29,4167 100,86 0,0000%**
Error 12 3,5 0,291667
Total 15 91,75
CV. 29,68
Monitoreo 3
Fuente GL. Suma de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos 3 97,25 32,4167 59,85 0,0000%*
Error 12 6,5 0,541667
Total 15 103,75
CVv. 27,70

Monitoreo 4
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Fuente GL. Suma de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos 3 105,187 35,0625 62,33 0,0000%*
Error 12 6,75 0,5625
Total 15 111,937
CV. 28,30
Monitoreo 5
Fuente GL. Suma de Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos 3 126,187 42,0625 106,26 0,0000%*
Error 12 4,75 0,395833
Total 15 130,937
CV. 28,93
Monitoreo 6
Fuente GL. Suma de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos 3 130,188 43,3958 122,53 0,0000%**
Error 12 4,25 0,354167
Total 15 134,438
CV. 28,89
Monitoreo 7
Fuente GL. Suma de Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos 3 141,5 47,1667 102,91 0,0000%**
Error 12 5.5 0,458333
Total 15 147,0
CV. 27,92
Monitoreo 8
Fuente GL. Suma de Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos 3 130,188 43,3958 231,44 0,0000%**
Error 12 2,25 0,1875
Total 15 132,438
CV. 28,81

**: Altamente significativo

Los resultados obtenidos al aplicar la prue-
ba de Tukey para la incidencia de picudo ne-
gro en el cultivo de banano evidencian que,
durante todos los monitoreos realizados, el
tratamiento T4 (quimico) registré el menor
numero de picudo negro, ubicandose de
forma constante en el grupo de medias con
menor incidencia, por lo que se lo conside-
ra el método mas efectivo para reducir la
poblacion de la plaga. En contraste, el trata-
miento testigo T1 presentd los mayores pro-
medios de picudo negro en cada fecha de
evaluacion, manteniéndose siempre en el
grupo estadistico superior, lo que indica au-
sencia de control y una alta susceptibilidad
del cultivo a la infestacion. Los tratamientos
T2 (biolégico) y T3 (cultural) mostraron va-

lores intermedios de incidencia, con prome-
dios significativamente inferiores al testigo,
pero superiores al tratamiento quimico en
la mayoria de los monitoreos, reflejando un
efecto de control moderado que contribuye
a disminuir la poblacion del insecto, aunque
sin alcanzar la eficiencia del manejo quimi-
co. En términos practicos, estos resultados
sugieren que el uso de productos biol6gi-
Ccos y practicas culturales puede integrarse
dentro de un programa de manejo integrado
de plagas como alternativas complementa-
rias, mientras que el tratamiento quimico se
mantiene como la estrategia de mayor im-
pacto inmediato sobre la reducciéon del pi-
cudo negro (Tabla 2).
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Tabla 2.

Monitoreo sobre la incidencia de picudo negro en el cultivo de banano

Monitoreos

Tratamientos  pq M2 M3

M4%%  M5**  M6** M7**  M8**

02/08/2025 06/08/2025 10/08/2025 14/08/2025 18/08/2025 22/08/2025 26/08/2025 30/08/2025

T1 Testigo 725a* 7,50a 825a §50a §50a 925a 9,75a 9,25a
T2 Biolégico 3,00b 2,50c 225c¢ 2,50c 2,50c 3,00c 325c 3,00c
T3 Cultural 4,00b 425b 4,74b 4,74b 4,50b 525b 6,00b 525b
T4 Quimico ,50¢ 1,25d 2,00c 2,00c 1,00d 1,75d 2,00d 1,75d
CV.% 26,63 29,68 27,70 28,30 28,93 28,89 27,92 28,81

*: Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (p<0,05). **: Transformados V (x+0,5)

En lo referente a la determinacion del im-
pacto de los biorrepelentes en el desarrollo
de las plantas de platanos. El analisis de
varianza para la variable Altura de plan-
ta no muestra diferencias estadisticas al

Tabla 3.

Analisis de varianxza Altura de planta inicial

(p<0,05) entre los tratamientos, mientras, el
coeficiente de variacion obtenido para esta
variable indica que existe una variacion del
4,60% de los datos obtenidos respecto al
valor promedio (Tabla 3).

Fuente GL. Suma de Cuadrado Medio Razo6on-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos 3 0,00645 0,00215 0,30 0,8264 NS
Error 12 0,08665 0,00722083
Total 15 0,0931
CV. 4,60

**: Altamente significativo NS: No significativo

El anélisis de varianza para la variable del
diametro de la planta no muestra diferen-
cias estadisticas al (p<0,05) entre los tra-
tamientos, mientras, el coeficiente de va-

Tabla 4.

riacion obtenido para esta variable indica
que existe una variacion del 4,60% de los
datos obtenidos respecto al valor prome-
dio (Tabla 4).

Andlisis de varianza Diametro de la planta inicial

Fuente GL. Suma de Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos 3 0,333675 0,111225 0,04 0,9902N8
Error 12 36,6507 3,05423
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Total 15 36,9844

CVv. 9,23

**: Altamente significativo NS: No significativo

Los datos fenoldgicos iniciales del cultivo
de platano Tabla 5 muestran que la altura
de las plantas y el diametro del pseudota-
llo fueron similares en todos los tratamien-
tos (testigo, bioldgico, cultural y quimico),
sin evidenciar diferencias estadisticas entre
ellos. La altura promedio oscilé entre 1,68 y
1,73 my el diametro entre 16,85y 17,16 cm,

Tabla 5.

lo que indica que las unidades experimen-
tales iniciaron el ensayo con condiciones de
crecimiento homogéneas. El coeficiente de
variacion fue de 4,60% para altura'y 9,23%
para diametro, valores que confirman una
variabilidad baja a moderada y respaldan
la uniformidad del experimento al momento
del inicio de la investigacion.

Datos fenologicos iniciales del cultivo de platano

Tratamiento Altura m Diametro cm
T1 Testigo 1,72 a* 16,88 a
T2 Bioldgico 1,68 a 17,14 a
T3 Cultural 1,71 a 16,85 a
T4 Quimico 1,73 a 17,16 a
CV.% 4,60 9,23

*: Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (p<0,05).

El andlisis de varianza para la variable Altu-
ra de planta final si muestra diferencias es-
tadisticas altamente significativa al (p<0,05)
entre los tratamientos, el coeficiente de va-

Tabla 6.

Andlisis de varianza altura de planta final

riacion obtenido para esta variable indica
que existe una variacion del 6,44% de los
datos obtenidos respecto al valor promedio
(Tabla 6).

Fuente GL. Suma de Cuadrado Medio Razoéon-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos 3 0,345125 0,115042 19,88 0,0001%**
Error 12 0,06945 0,0057875
Total 15 0,414575
CV. 6,44

**: Altamente significativo NS: No significativo

El analisis de varianza para la variable dia-
metro de planta final si muestra diferen-
cias estadisticas altamente significativa al
(p<0,05) entre los tratamientos, el coeficien-

te de variacion obtenido para esta variable
indica que existe una variacion del 10,45%
de los datos obtenidos respecto al valor
promedio (Tabla 7).
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Tabla 7.

Andlisis de varianza diametro de planta final

Fuente GL. Suma de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos 3 50,0292 16,6764 5,07 0,0170%*
Error 12 39,4949 3,29125
Total 15 89,5242
CV. 10,45

**: Altamente significativo NS: No significativo

En la Tabla 8 los datos fenolégicos final del
experimento se detectaron diferencias alta-
mente significativas en la altura de planta'y
el diametro del pseudotallo en la toma de
datos final entre los tratamientos evaluados
(p<0,05). El tratamiento biolégico alcanzé
la mayor altura promedio con 2,78 m vy el
mayor diametro con 25,59 cm, superando
claramente al testigo, que registré 2,37 m
de altura y 21,14 cm de diametro, respec-
tivamente. El tratamiento quimico mostro
valores intermedios, con 2,63 m de altura
y 24,59 cm de diametro, mientras que el

Tabla 8.

Datos fenologicos finales del cultivo de platano

manejo cultural presentd 2,53 m de altura'y
22,21 cm de diametro, ubicandose también
por encima del testigo. Estos resultados in-
dica que el biorepelente de origen biolégico
promovio un crecimiento mas vigoroso de
las plantas de platano en comparaciéon con
el resto de los tratamientos. El coeficien-
te de variacion fue de 6,44% para altura y
10,45% para diametro, o que evidencia una
variabilidad aceptable y respalda que las
diferencias observadas se deben principal-
mente al efecto de los tratamientos.

Tratamiento Altura m Diametro cm
T1 Testigo 2,37 a* 21,14 a
T2 Biolégico 2,78 ¢ 25,59 b
T3 Cultural 2,53 ab 22,21 ab
T4 Quimico 2,63 bc 24,59 ab
CV.% 6,44 10,45

*: Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (p<0,05).

El andlisis de varianza para la variable del
peso de racimo si muestra diferencias es-
tadisticas altamente significativa al (p<0,05)
entre los tratamientos, el coeficiente de va-

riacion obtenido para esta variable indica
que existe una variacion del 5%,66 de los
datos obtenidos respecto al valor promedio
(Tabla 9).
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Tabla 8.

Datos fenologicos finales del cultivo de platano

Tratamiento Altura m Diametro cm
T1 Testigo 2,37 a* 21,14 a
T2 Biologico 2,78 ¢ 25,59 b
T3 Cultural 2,53 ab 22,21 ab
T4 Quimico 2,63 bc 24,59 ab
CV.% 6,44 10,45

*: Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (p<0,05).

El andlisis de varianza para la variable del
peso de racimo si muestra diferencias es-
tadisticas altamente significativa al (p<0,05)
entre los tratamientos, el coeficiente de va-

Tabla 9.

Andlisis de varianza peso del racimo kg

riacion obtenido para esta variable indica
que existe una variacion del 5%,66 de los
datos obtenidos respecto al valor promedio
(Tabla 9).

Fuente GL. Suma de Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
Tratamientos 3 10,5475 3,51585 5,72 0,0115%*
Error 12 7,37895 0,614912
Total 15 17,9265
CV. 5.66

**: Altamente significativo NS: No significativo

En la Tabla 10 podemos observar que el
tratamiento bioldgico (T2) generd el mayor
peso promedio de racimo de platano con
20,21 kg, siendo estadisticamente superior
al testigo (T1) y al tratamiento cultural (T3),
que alcanzaron 18,44 y 18,70 kg respecti-
vamente, sin diferencias entre si, mientras

Tabla 10.

que el tratamiento quimico (T4) obtuvo un
peso intermedio de 19,56 kg, sin diferir ni
del testigo ni del biolégico, de modo que
solo el uso del biolégico evidencia una me-
jora clara en el rendimiento, respaldada por
una baja variabilidad experimental con un
Coeficiente de variacion de 6,66%.

Datos productivos del cultivo de platano peso del racimo kg

Tratamiento Peso Racimo kg
T1 Testigo 18,44 a*
T2 Bioldgico 20,21 b
T3 Cultural 18,70 a
T4 Quimico 19,56 ab
CV.% 5,66

*: Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (p<0,05).
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Los resultados al Evaluar la efectividad de
los diferentes compuestos biorrepelentes
en la reduccion de incidencia del Picudo
negro. Muestran en la figura 2 la variacion
temporal de la eficacia de los tres tratamien-
tos evaluados (bioldgico, cultural y quimico)
sobre la reduccion de la incidencia del pi-
cudo negro, calculada mediante la férmula
de Abbott con respecto al testigo sin aplica-
cion. En todos los monitoreos (M1 - M8) el
tratamiento quimico (T4) presenté los mayo-
res porcentajes de eficacia, con valores que
fluctuaron aproximadamente entre 75y 88%,
lo que indica un control alto y consistente de
la plaga durante todo el periodo de evalua-
cion. El tratamiento bioldgico (T2) mostrd
una eficacia intermedia, cercanaa 58 - 71%,

Figura 2.

manteniéndose por encima del tratamiento
cultural y evidenciando un efecto importante
en la reduccion de la poblacion del picudo,
aunque inferior al del control quimico. Por
su parte, el tratamiento cultural (T3) registro
los porcentajes mas bajos (alrededor de 38
- 50%), lo que refleja un control parcial de
la plaga y sugiere que, si bien contribuye a
disminuir las capturas respecto al testigo,
no resulta suficiente como Unica estrategia
de manejo. En conjunto, los resultados res-
paldan la mayor efectividad del tratamien-
to quimico, seguido del bioldgico, mientras
que las practicas culturales deberian consi-
derarse principalmente como complemento
dentro de un programa de manejo integrado
del picudo negro.

Eficiencia de los tratamientos en el control de picudo negro en el cultivo de banano
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T4 Quimico

Tratamientos

Elenfoque de este trabajo resalta que, sibien
el tratamiento quimico logra los porcentajes
mas altos de control del picudo negro, su
uso continuo resulta incompatible con una
agricultura sostenible, debido al deterioro
progresivo del suelo, la contaminacion del
agua y la reduccion de microorganismos
benéficos que sostienen la productividad
del sistema. En contraste, los productos or-
ganicos y biologicos ofrecen una alternati-
va mas respetuosa con el ambiente, ya que
permiten disminuir la presion de la plaga sin
dejar residuos toxicos persistentes ni alterar

de forma drastica la biodiversidad edéfica,
favoreciendo procesos como la descom-
posicion de la materia organica y el cicla-
do de nutrientes. Este estudio se orienta a
evidenciar que es posible alcanzar niveles
aceptables de eficacia en el control del pi-
cudo mediante compuestos biorrepelentes,
planteando que su adopcidon progresiva
puede reducir la dependencia de insectici-
das sintéticos y, con ello, los riesgos para la
salud humana y los ecosistemas asociados
al cultivo de banano. En consecuencia, los
resultados buscan contribuir a la concienti-
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zacion de productores y tomadores de de-
cision sobre la necesidad de transitar hacia
estrategias de manejo integrado basadas
en insumos organicos y practicas agroeco-
logicas, donde los plaguicidas quimicos se
utilicen solo de manera excepcional y no
como herramienta principal de control.

Discusion

Los resultados de este estudio demostraron
que el tratamiento quimico (T4) fue el més
eficaz para reducir la incidencia del picudo
negro en todos los monitoreos, mientras que
el testigo (T1) mantuvo las mayores poblacio-
nes de la plaga y los tratamientos biolégico y
cultural mostraron eficacias intermedias. Es-
tos hallazgos coinciden con lo reportado por
Gonzalez, (2002), quien sefiala que en plan-
taciones comerciales el control quimico sigue
siendo el método mas difundido y de mayor
impacto inmediato sobre las poblaciones de
Cosmopolites sordidus. Asi mismo, Briones
(2020) y Jami et al., (2024) encontraron que
los tratamientos con insecticidas quimicos
lograron menores niveles de infestacion fren-
te a alternativas biolégicas, confirmando la
alta efectividad inicial de los productos sinté-
ticos en el manejo del picudo.

Sin embargo, aunque el control quimico
mostrd la mayor eficiencia en este trabajo,
el uso intensivo es poco compatible con es-
guemas de produccion sostenible, debido
a los riesgos de contaminacion ambiental,
afectacion de enemigos naturales y resis-
tencia de la plaga. En este contexto, los re-
sultados de los tratamientos bioldgico (T2)
y cultural (T3), que alcanzaron eficacias
moderadas pero constantes, son concor-
dantes con la literatura que destaca el valor
del control cultural y del control biolégico
como componentes clave de programas de
manejo integrado, especialmente en fincas
de pequefios productores. Miranda (2019),
mediante un meta-analisis, resalta que hon-
gos y nematodos entomopatdégenos pue-
den igualar o incluso superar la eficacia de
algunos insecticidas en determinadas con-
diciones, lo que respalda la pertinencia de

fortalecer el uso de biorrepelentes y agen-
tes bioldgicos como alternativa de mediano
y largo plazo.

En tu investigacion, el tratamiento biologi-
co produjo el mayor peso de racimo (20,21
kg), superando al testigo y al manejo cul-
tural, mientras que el tratamiento quimico
presentd un valor intermedio. Este patron
coincide con lo sefialado por Vivar (2025),
quien recopilo trabajos en banano donde el
uso de bioestimulantes a base de extractos
de algas, acidos humicos y otros compues-
tos organicos incremento significativamen-
te el rendimiento, expresado en mayor peso
de racimo y numero de manos, al mejorar el
sistema radicular y la capacidad de absor-
cion de nutrientes.

La eficacia de los tratamientos en este es-
tudio siguié un gradiente claro: el manejo
quimico alcanz6 los porcentajes de con-
trol mas altos (75-88%), seguido del trata-
miento bioldgico (58-71%) vy, finalmente, del
tratamiento cultural con valores mas bajos
(38-50%). Este comportamiento es similar
a lo descrito por Ollén et al. (2024), quie-
nes sefalan que los insecticidas de sintesis
consiguen eficacias superiores al 80% en
el control del picudo negro, pero advierten
que su uso intensivo aumenta el riesgo de
resistencia y de impactos negativos sobre
el ambiente, por lo que recomiendan incor-
porarlos dentro de un manejo integrado vy
Nno como unica estrategia de control.

Por su parte, los valores intermedios de efica-
cia del tratamiento biolégico se encuentran
dentro de los rangos reportados por Gonza-
lez et al. (2022), quienes demostraron que el
hongo entomopatégeno Beauveria bassiana
puede alcanzar mortalidades cercanas al
70-78% en adultos de Cosmopolites sordi-
dus, dependiendo de la cepa, la formulacion
y las condiciones de aplicacion.

Conclusiones

El tratamiento quimico presentd la mayor
eficacia de control (=75-88%) y la menor in-
cidencia de picudo negro en todos los mo-
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nitoreos, confirmandose como el método de
impacto mas rapido y directo sobre la plaga
en la finca La Merced.

El tratamiento biol6gico alcanzé una efica-
cia intermedia (=58-71%) y, al mismo tiem-
po, promovié el mayor crecimiento vegetati-
vo Yy el mayor peso de racimo, evidenciando
que los biorrepelentes pueden controlar
aceptablemente la plaga y mejorar la pro-
ductividad del cultivo.

El tratamiento cultural mostré la menor efica-
cia (=38-50%), logrando solo un control par-
cial del picudo negro y mejoras moderadas
en las variables agronémicas, por lo que su
principal funcion es reforzar la eficacia de los
manejos bioldégicos y quimicos dentro de un
esquema de manejo integrado.
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