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SUMMARY

The present investigation aims to study the habits and behavior of the red rust thrips
(Chaetanaphothrips signipennis Bagnall) and predatory mite (Amblyseius swirskii Athias
Henriot) in an established crop of organic banana (Musa paradisiaca L). A lot of 10.5 ha and
180 offspring of plant height from 1 to 1.5 meters were selected for this study. In addition, the
populations of red rust thrips and predatory mite were evaluated weekly for 8 weeks by means
of counts in the middle-upper third on the bases of leaf insertion with the pseudostem "chantas”
considering the average infestation index of red rust thrips (IMI), average index of mite
predation (IMDp) and the zigzag sampling scheme. The Koppert company's methodology was
used for mite, which is a generalist predator, its life cycle stages are carried out in the
succession offspring, the middle and upper third of the plant is favorite to form its colonies, the
petiolar bases of the pseudostem and "chantas" predating its natural enemies. The IMDp was
between 1.117 and 9.361; average temperature: 25.28°C; environmental humidity: 80.5%; wind
speed: 2 km/h. It is concluded that the habits and behaviors of the phytophagous are located in
the upper third, pseudostem stalk bases are lucifugous; the predatory mite is located in the upper
middle third, "chantas" and pseudostem stalk bases. Before releasing the predatory mite, it is
convenient to carry out suprafoliar irrigation, while subfoliar irrigation can be carried out as it is
always done with the person who responsible for irrigation in the organic banana crop. It should
also be considered at the time of sampling of the phytophagous and predator to do it with

caution and not to destroy the colonies of specimens.

Key words: RED RUST TRIPS (Chaetanaphothrips signipennis Bagnall), BANANA (Musa
paradisiaca L), HABITS, BEHAVIOR, DEPREDATORY ACARUS (Amblyseius swirskii
Athias Henriot).
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INTRODUCCION

Ecuador incursiona en el mundo de las exportaciones bananeras en la primera década del siglo
XX, en esa época predominaba lo rdstico no se hacia uso de envolturas de los racimos para
exportacion, las exigencias del consumidor se fueron innovando; la ubicacion estratégica del
pais en la linea ecuatorial hace que se presenten las condiciones ambientales optimas de tal

forma que pueda expresar su maximo potencial genético el cultivo de banano. (Clercx, 2015)

En el contexto global, 178 naciones han visto una oportunidad de inversion en la produccion
organica. En el Ecuador la superficie destinada a procesos productivos agricolas de tipo
organico corresponde al 0.7 % del total, representando 39 000 hectareas; se cultiva una variedad
de cultivos industriales destacando el cacao, café, cafia de azlcar; el banano organico es el
producto estrella se destaca en las exportaciones no petroleras, es el principal rubro econémico
producido en Ecuador, las empresas mas importantes estdn ubicadas en las provincias de

Guayas, Los Rios y El Oro en sumayoria. (Villanueva, 2021, p. 3)

Las haciendas productoras de banano orgéanico son afectadas drasticamente con el ataque de
varios fitopatégenos y consumidores primarios que merman la productividad, rendimiento y
calidad de sus cosechas; en el comercio internacional de banano se tiene parametros de calidad
estrictos, sanidad e inocuidad de los alimentos, con estandares altos; con cero tolerancia a dafios
causados por consumidores primarios, en la actualidad uno de los problemas que afectan la
calidad de la fruta en la produccién de banano es el dafio propiciado por el trips de la mancha

roja Chaetanaphothrips signipennis.(Acon, 2011)

Chaetanaphothrips signipennis, produce laceraciones en la corteza de frutos e inflorescencias,
en hijos de sucesién durante la alimentacion raspan con su aparato bucal picador chupador en la
epidermis de los frutos torndndose de color rojizo, debido al latex que secreta el fruto y la
oxidacion del mismo, este ocasiona dafio en la apariencia fisica del dedo, las perdidas Ilegan
hasta el 60% si no se toma medidas de control para este dafio que tiene tolerancia cero, se
rechaza grandes volumenes de fruta, por no cumplir con los requerimientos fitosanitarios

establecidos. (Diaz, 2020)

Las poblaciones de Chaetanaphothrips signipennis se han incrementado con brotes agresivos de
infestacion, antes ocurrian solo en la estacion de verano (seca) que coincidia con los meses de
agosto a septiembre, ahora ha cambiado y la presencia de este consumidor primario esta durante

todo el afio. (Delgado, 2018)



El objetivo de la presente investigacion fue estudiar el habito y comportamiento del trips de la
mancha roja Chaetanaphothrips signipennis Bagnall y del &caro depredador Amblyseius
Swirskii Athias- Henriot en el cultivo establecido de banano organico Musa paradisiaca L en la
Hacienda Don Polo ubicada en la Provincia Santa Elena.

OBJETIVO GENERAL

o Estudiar los hébitos y comportamiento del trips Chaetanaphothrips signipennis Bagnall y
acaro depredador Amblyseius Swirskii Athias- Henriot en cultivo establecido de banano

organico Musa paradisiaca L.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar los habitos y comportamientos del trips de la mancha roja Chaetanaphothrips
signipennis Bagnall en cultivo establecido de banano organico Musa paradisiaca L.

o Determinar los hébitos y comportamientos del &caro depredador Amblyseius Swirskii

Athias- Henriot en cultivo establecido de banano organico Musa paradisiaca L.

HIPOTESIS NULA

El conocimiento del habito y comportamiento del trips de la mancha roja Chaetanaphothrips
signipennis Bagnall y acaro depredador Amblyseius Swirskii Athias- Henriot no influye en la

calidad del fruto de banano orgéanico.
HIPOTESIS ALTERNA
El conocimiento del habito y comportamiento del trips de la mancha roja Chaetanaphothrips

signipennis Bagnall y éacaro depredador Amblyseius Swirskii Athias- Henriot influye en la

calidad del fruto de banano organico.
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Generalidades del cultivo de banano organico Musa paradisiaca L.

La cadena de valor agroalimentario es de importancia desde el punto de vista econémico para el

pais por su aporte al PIB y empleo, (BCE, 2020); segun el Banco Central del Ecuador para el

primer semestre del 2020 los ingresos por concepto de exportacién de banano fue de 1.055,0

millones de USD vy reflej6 un incremento del 20,3% con respecto periodos anteriores que fueron

de 876,9 millones de USD. Los productores registrados son mas de 8000 entre asociaciones y

empresas. El banano es una especie perenne, su fruto es apetecido por su sabor y gran valor

nutricional. (Capa, 2016)

Tabla 1-1: Toneladas métricas de banano organico Musa paradisiaca L exportadas.

Afo | Exportaciones  a | Exportacionesa | Cajas Cajas exportadas
todos los paises la UE exportadas a | ala UE/semana
P todos los
paises/semana
2017 418257 225129 443407 238667
2018 491155 283048 520689 300068
2019 484005 274180 513108 290666
2020 378332 234387 401081 248480

Fuente: (BCE, 2020)
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021.
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Descripcion taxonémica

Segln (Food and Agricultural Organization of the United Nations, 2017), el vegetal se clasifica bajo el

sistema binomial de acuerdo a la taxonomia vegetal de la botanica sistematica siguiente.




Tabla 2-1: Clasificacion taxondmica de la planta de banano Musa paradisiaca L

Nombre Cientifico: Musa paradisiaca L
Reino: Plantae

Phylum: Tracheophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae

Género: Musa

Especie: Paradisiaca L.
Centro de origen Suroeste de Asia

Fuente: (Govaerts, 2017)
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021.

1.1.2 Caracteristicas morfoldgicas de la planta de banano organico Musa paradisiaca L

1.1.2.1 Planta

(Baridén, 2017, p. 5) describe a la planta de banano como una vegetacion herbéacea de tipo perenne,
caracterizado por su sistema rizoma corto y tallo aparente, que resulta de la union de las vainas
foliares, distingue la forma cénica puede superar facilmente los 5 m de altura, terminado en una

corona de hojas.

1.1.2.2 Raiz

De acuerdo al patrén de extraccion radicular, el sistema radicular se distribuye en una capa de
0.40 m profundidad,; las raices tiernas se identifican cuando emergen y adquieren su coloracion
blanca, conforme los sus procesos de crecimiento cambia a una consistencia dura, amarillentas;

pueden alcanzar los 3 m de crecimiento lateral y 1 m de profundidad. (Sabio, 2006, p. 7).

1.1.2.3 Hojas

(Torres, 2012, p. 72) manifiesta que el punto de crecimiento meristematico de las hojas esta
dispuesto en el rizoma; se refleja la formacion del peciolo desde la base y la nervadura central
terminada en filamento, mientras que la nervadura central se va alargando y los bordes forman

los semilimbos. Son de gran tamafio y dispuestas con una filotaxis espiral, de 2m de largo y



hasta de 0.5 m de ancho, con un peciolo de 1 m o méas de longitud y limbo eliptico alargado,
ligeramente decurrente hacia el peciolo, un poco ondulado y glabro.

1.1.2.4 Tallo

De acuerdo a la boténica se clasifican como un pseudotallo prominente puede alcanzar los siete
metros de altura, un rizoma grande, subterraneo, que estd coronado con yemas; éstas se

desarrollan una vez que la planta ha florecido y fructificado dan origen a los hijos en sucesion.
(INTA, 2015).

1.1.2.5 Inflorescencias

Esta etapa fenoldgica ocurre a los 10 meses cuando ha alcanzado entre 26 y 32 hojas emitidas,
directamente del rizoma emergen del centro “raquis”; su apariencia es similar a un capullo de
color oscuro en el exterior con pedunculo y raquis glabros. Al abrirse, revela una estructura en
forma de espiga, se disponen en espiral hileras dobles de flores, agrupadas en racimos
protegidos por bréacteas carnosas de color purplireo. Conforme transcurre los dias las flores

contintian en desarrollo con la fecundacion dan lugar al fruto y las bracteas caen. (Nayar, 2010)

1.1.2.6 Fruto

Se clasifica segun la botanica como una baya tricarpelar normalmente alcanza las 20 manos por
racimo puede producir unos 400 frutos “dedos” por planta, el peso sobrepasa 50 kg por planta.
El tiempo requerido para su madurez aproximadamente 90 dias. Para evitar el desarrollo de
frutos imperfectos se aplica podas que optimizan la energia de la planta en explotaciones
comerciales y mantener los estandares de calidad; el punto de corte se fija en la "falsa mano",

aparecen frutos enanos, se realiza junto a las labores de proteccidn. (Musapedia, 2017)

1.1.2.7 Hijuelos

El origen de los hijos en la planta de banano se encuentra en el bulbo en la seccién se intersecta
entre el cormo y la hoja de las yemas axilares resultado de un intenso proceso fisioldgico de
divisién y diferenciacion celular determinado por la genética de la planta. Con frecuencia en la
parte media superior del cormo se ubican cada vez més cerca de la superficie del suelo las
yemas del crecimiento del futuro hijuelo, permitiendo que broten, 2 a 3 yemas que originan los

nuevos hijos. (Sistema Nacional Argentino de Vigilancia y Monitoreo de plagas., 2020).



Los hijuelos son producidos por el cormo engloba en su totalidad la “unidad de produccion”,
cuando el fruto ha alcanzado su madurez fisiologica u calibre se separa a la madre y
posteriormente se elige con base a su turgencia y vigor a las plantas hijas para para continuar la

produccién. (Sistema Nacional Argentino de Vigilancia y Monitoreo de plagas., 2020)

1.1.2.8 Hijos de espada

Como afirma (Belalcazar., 2010) su principal caracteristica destaca un excelente vigor su
procedencia en las yemas del cormo ha sido reportado, el &pice de los peciolos finalizan en
punta “espada”. Se selecciona continuamente con el linaje a la madre en la secuencia de
produccién con el sustento proveniente de una yema, crece fuerte y vigorosa, destacando el

excelente sistema radicular que provee un buen anclaje profundo.

1.1.2.9 Hijos de agua

Son consecuencia de cortes incorrectos en el pseudotallo o al nivel del cormo afectando
negativamente vitalidad y vigor de las yemas se reconoce por sus hojas con limbos anchos y
largos, se rompe el vinculo natural entre madre e hijo la translocacion de nutrientes se reduce
drasticamente, al quedar huérfano a edad tierna en respuesta se eleva y amplia su estructura

foliar automaticamente, desplegando. (Musapedia, 2017)

Citando a (Belalcazar., 2010), la nula conexion con la planta madre conlleva a una pérdida de vigor
necesario, sin la vitalidad para su 6ptimo crecimiento y desarrollo son eliminados en las labores
culturales del deshije, si existe escasez de material es necesario conservarlo. En este caso, el
objetivo se enfoca como futura madre, con un manejo especial alcance su méaximo potencial

genético.
1.1.2.10 Rebrotes o retofios
De acuerdo con (Bazurto, 2016), el distintivo que permite distinguirlo es través del corte

caracteristico situado en la parte baja de sus calcetas, como resultado aceleran su crecimiento

notoriamente tratando de recuperarse frecuentemente algunos dias después del ciclo de deshije.



Figura 1-1. Descripcion botéanica de

Musa Paradisiaca L.
Fuente: (Produccion Agricola Vegetal, 2017)

1.1.3 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de banano organico Musa paradisiaca L

1.1.3.1 Fotoperiodo

Las plantaciones de banano requiere 4 y 6 horas luz solar dia, esto con el objetivo de garantizar
un correcto crecimiento y la defensa frente enfermedades, anualmente el requerimiento luminico

supera las 1500 horas luz (Carrasco, 2020) (Loayza, 2020, p. 31)

1.1.3.2 Latitud y Altitud:

(Loayza, 2020, p. 31) sefiala que el cultivo de banano alcanza los maximos rendimientos de
produccion cuando las plantaciones se ubican en las latitudes entre 15° al norte y sur del
ecuador terrestre, también hasta los 30°; la altitud 6ptima para que el vegetal puede expresar su
potencial productivo son hasta los 600 msnm en ese rango altitudinal es donde se ha
identificado la ubicacion mayoritaria de las plantaciones con fin comercial. La altitud influye
significativamente en la fenologia retrasando un mes el ciclo vegetativo por cada 100 metros

adicionales de altitud por encima del nivel del mar. (INTA, 2015)



Figura 2-1: Rango optimo altitudinal para las plantaciones de banano Musa paradisiaca L

Fuente.: (Vargas, 2021)

1.1.3.3 Viento

(Loayza, 2020, p. 31) afirma que los vientos fuertes velocidades superiores a los 30 km/h ocasionan
nocivas perdidas cuando son fuertes llegando a arrancar las plantas. Sin embargo, mas graves
son cuando los vientos a velocidades bajas producen desgarres foliares traduciéndose en una
menor area foliar, afectando en la produccion de asimilados y heridas para el ataque de

patdgenos hacia el vegetal. (INTAGRI, 2018)

1.1.3.4 Precipitacion (Riego)

Como regla general los requerimientos hidricos del banano son muy altos, varian segun las
condiciones climaticas, la evapotranspiracion, se debe proveer al afio entre 1800 y 3600 mm
(Toro, 2016), esto a través de riego presurizado (Vargas, 2017). La morfologia radicular de tipo
fibroso superficial le hace susceptible tanto a sequias como al ahogamiento de las raices por
exceso de lluvias que causan mayor deterioro en el estado general de la planta, reducen la

actividad productiva, desencadenando en el ataque de fitopatdgenos., (INTAGRI, 2018)



1.1.3.5 Humedad ambiental:

El banano prefiere una atmdsfera moderadamente humeda para el cultivo varia de 70 a 80
puntos porcentuales, cuando es superior al rango Optimo de humedad puede propiciar las

condiciones ideales para el desarrollo de patdgenos causantes de afecciones patoldgicas. (Sabio,
2021).

1.1.3.6 Temperatura

(Loayza, 2020) ratifica el rango Optimo para que pueda expresar al maximo su potencial genético
se encuentra entre 20 a 30°C favoreciendo la velocidad de las reacciones y procesos
fisiologicos. Cuando las plantas de banano se someten a bajas temperaturas en tiempos
prolongados (< 15°C) reportes indican los siguientes efectos: inhiben el crecimiento del cultivo,
presenta amarillamiento en las hojas, hay obstruccion vascular, hay produccién de hojas
pequefas llegando inhibir la aparicion del racimo, hay una gran pérdida clorofila en la fruta,
problemas de calidad muy alta susceptibilidad a plagas y enfermedades. (Toro, 2016)

(Carrasco, 2020) expresa el descenso del flujo de latex, las rayas de color entre café y rojizas
asociadas a los haces vasculares en la fruta, y un color grisdceo amarillo oscurecido en la fruta
ya madura son reacciones que sufre el vegetal en respuesta al dafio etiolégico por la
temperatura. Si se presenta las bajas temperaturas en el momento de fructificacién se crea
problemas en la calidad y grado de la fruta, el espacio entre las manos del racimo disminuye, lo

que, ademas se va extendiendo el periodo de paricion a cosecha a 45 dias. (Loayza, 2020, p. 31).

1.1.3.7 Luz

(Toro, 2016) menciona que requiere condiciones intermedias de insolacién de 1000 hasta 1500

horas luz son 6ptimas para lograr un correcto desempefio fisiologico.

1.1.3.8 Textura de suelo

(Carrasco, 2020) afirma una amplia adaptacion a varias clases texturales Franco, limoso, franco
arcilloso, franco arcillo arenoso, franco arcillo limoso, franco arenoso, franco limoso. (Loayza,
2020, p. 31) Expresa para que el cultivo de banano pueda obtener un crecimiento vigoroso debe
elegirse suelos con profundidad media, bien drenados (Torres, 2012) destaca los suelos con una

ligera inclinacién y planos.



1.1.3.9 Salinidad

Es una planta tolerante a la salinidad (Loayza, 2020, p. 31). Las mayores afectaciones con niveles

de salinidad superiores a los 2,3 dS/m en suelo y 5,0 dS/m en agua de riego (Carrasco, 2020, p. 17).

1.1.3.10 pH

El 6ptimo se encuentra entre 6.5 y 7.5. También se adapta entre 5.5 y 6.5. Su rango de pH esta

entre 5.8 y 6.8, e ideal de 6.0 (INTA, 2015).

Tabla 3-1: Requerimientos agroecoldgicos de la planta de banano Musa paradisiaca L

Parametro

Rango

Pendiente

Planos a Ligeramente inclinados

Profundidad

Profundos

Textura Franco, limoso, franco arcilloso, franco arcillo arenoso, franco
arcillo limoso, franco arenoso, franco limoso

Pedregosidad Sin o Pocas

pH pH 6,5 a 7,5 Practicamente neutro a neutro 5,5 a 6,5 Medianamente
acido a ligeramente &cido

Salinidad No salino

Toxicidad Sin o Nula

Nivel de fertilidad Alta a Media

Drenaje

Bien drenado

Precipitacion

1200 a 2000 mm (bien distribuidos en el afio)

Temperatura

> 20°C Media anual

Periodos de humedad

185 a 295 dias

Fuente: (MAGAP, 2012, p. 11)

Realizado por: Paredes, Kevin, 2021.

1.1.4  Cultivares de banano Musa paradisiaca L mas cultivados

(Nayar, 2010) Declara que a nivel global se ha identificado 500 variedades cultivadas, siendo la

maés utilizada es el subgrupo Cavendish, orito o baby banana, y banano rojo. Donde se
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encuentran los clones y/o cultivares: Valery, Gran Enano y Williams, entre las caracteristicas
que destacan por su alta relevancia en el comercio global socioecondmico son las siguientes:
una excelente adaptacion climatica, su alta resistencia a los fuertes vientos y una alta
productividad. (PROECUADOR, 2015) Destaca la mayoria de plantaciones son tecnificadas y
cuentan con certificaciones de estandares internacionales de calidad como las normas 1SO,
HACCP, Rainforest Alliance, GLOBALGAP, etc.

1.2 Etapas fenoldgicas del banano Musa Paradisiaca L

1.2.1 Etapa infantil

En esta fase fenoldgica la duracion esta entre 120 a 160 dias aproximadamente, el vegetal
presenta modificaciones caracteristicas de la etapa las principales son las siguientes: desarrollo
del sistema de absorcién, soporte, conduccion y fotosintético; se manifiesta con la presencia de
las estructuras de la yema lateral y finaliza cuando el hijo sucesor inmediato se independiza de
la progenitora; el indicativo para identificar esta etapa esta cuando la madre ha llegado a los 5
meses de edad y el hijo alcanza la hoja F-10 y finaliza con la hoja normal (Fm). Se observan en
el meristemo vegetativo el arreglo en espiral de las hojas, ausencia de brotes laterales y

crecimiento ausente de entrenudo, el hijo produce 15 a 21 hojas. (Contreras, 2020)

1.2.2 Etapa juvenil

En este el lapso dura 50 a 60 dias destacando el retofio que emite de 3 a 6 hojas adicionales, el
area del sistema foliar aumenta, pero su relacion se mantiene estable, la primera hoja con la
minima relacion foliar (Fm) y la diferenciacion floral intervalo entre la independencia del hijo

de la planta madre, demarcada. (Martinez, 2011)

1.2.3 Etapa reproductiva

Esta comprende desde la diferenciacion floral (DF) y cosecha (C) del racimo, no manifiesta
ningun sintoma el cambio de fase. A continuacion, la formacion de los distintos tipos de flores,
hasta Ilegar al racimo floral; la cual comienza a ascender por efecto del crecimiento del tallo
floral, entre las vainas de las hojas que conforman el pseudotallo, hasta llegar a exponerse,
haciéndose visible en la parte superior de éste. Para este momento el hijo debe tener una buena
altura, también un vigoroso sistema foliar y radical. Aun cuando el hijo es autdnomo, su sistema
radical ayuda en parte a la absorcion de elementos nutritivos que van a ser aprovechados por el

racimo en desarrollo de la planta madre. (Martinez, 2011)
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Figura 3-1: Fenologia plantacion de banano Musa paradisiaca L

Fuente: (Escuela de Vida Sostenible, 2014)

1.3 Manejo cultural en el cultivo de banano organico Musa paradisiaca L

1.3.1 Siembra

(Akehurst, 2008) Enfatiza el primer paso en la instalacion de la unidad productiva es la
planificacion se continla con una adecuada preparacion edafica, mediante la tradicional y
mecanizada. Una estricta seleccion de clones (plantulas) cerciorandose que cumpla con todos
los estandares de calidad, sanidad y productividad, el segundo paso se enfoca en el
establecimiento de la densidad de poblacion de acuerdo al nivel tecnoldgico y condiciones
edafoclimaticos y presupuesto, entre otros factores; parte de este proceso se debe decidir cual
serd el marco de plantacion las opciones son variadas: cuadrado, rectangular, tres bolillos,
hexagonal, etc. El tomar en cuenta los criterios técnicos mencionadas garantiza el éxito de la

plantacion establecida. (Food and Agricultural Organization of the United Nations, 2017)

1.3.2 La fertilizacion en el cultivo de banano organico Musa paradisiaca L

Es un cultivo exigente en cuanto a nutrientes, extrayendo cantidades enormes de nutrientes
minerales; si uno o varios de los nutrientes se encontrase en desequilibrio el crecimiento y
desarrollo sera afectado drasticamente reflejandose en sintomas de deficiente, alteraciones
fisiologicas, bajo rendimiento o productividad, susceptibilidad al ataque de patgenos y

consumidores primarios. (Wairegi, 2010)

La nutricion vegetal consiste en que los nutrientes deben ser provistos en el momento indicado y
la cantidad exacta y en la forma correcta para que sea exitosa y la planta responda con

rendimientos altos de calidad y sostenibles maximizando la rentabilidad. El banano requiere
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tanto de macronutrientes como de micronutrientes los mas relevantes: Nitrogeno (N), Fosforo
(P), Potasio (K), Calcio (Ca), Azufre (S), Magnesio (Mg), Boro (B), Zinc (Zn), Silicio (Si),
Molibdeno (Mo), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu) (Wairegi, 2014).

La nutricion se debe complementar a la via foliar la misma que hara en periodos criticos del
cultivo, corregir deficiencias y especialmente complementar los requerimientos nutricionales.
(Tuz, 2018) Para una recomendacién de fertilizacion sea efectiva es necesario recurrir a un
andlisis fisico, quimico y biolégico de suelo con un analisis de extraccidn foliar; adicionalmente
hay que tener en cuenta los requerimientos del cultivo y desde luego la meta en términos de
produccién y rendimiento que se desea alcanzar que estard en correlacién con el nivel

tecnoldgico y asi sea alcanzable. (Haifa, 2009)

En sistemas de produccidn organica se restringe el uso de fertilizantes sintéticos quimicos en la
nutricion vegetal, en este caso los fertilizantes organicos y/o biofertilizantes son alternativa mas
eficaz, su forma de actuar es indirecta y progresiva, mejorando la estructura del suelo, facilita la
absorcion de nutrientes y de esta manera ayuda a la conservacion de la biodiversidad y mejora
los ciclos biolégicos del suelo, entre las opciones destacan las siguientes: biol, compost,

bocashi, té de compost, té de bocashi, fertilizantes minerales naturales, abonos verdes. (Faver,
2015)

1.3.3 Recomendacion de fertilizacion

Al momento de la siembra siempre como fertilizacion de fondo se debe aplicar, una formula 18-
46-0, en una dosis de 200 g por planta esta sera dirigida al fondo del hoyo, después de
transcurrir 30 dias después de la siembra, se realizd la aplicacién de los abonos organicos
liquidos biol a base de estiércol de bovino y biol a base de microorganismos efectivos de
montafia con una frecuencia de 30 dias aplicando al follaje y al suelo en las plantas, las dosis

utilizadas en relacion 50:50, biol + agua. (Quilambaqui, 2020, p. 26)

Tabla 4-1: Extraccién de nutrientes del cultivo de banano
Musa paradisiaca L

Nutriente Cantidad (Kg/Ha/ARo)
Potasio (K) 1047

Nitrogeno (N) 355.2

Fosforo (P) 38.4

Calcio (Ca) 30.5

Magnesio (Mg) 4.6
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Boro (B) 1.2
Zinc (Zn) 1.2

Fuente.: (Ibarra, 2020, p. 26)
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021.

1.3.4 Deshoje

Esta labor cultural tiene por objetivo hacer cirugias eliminando de aquellas areas que estan
llegando a la vejez o presentan ataque de fitopatdégenos por hongos, bacterias, etc., son podas de
caracter sanitarias, por ejemplo, aquellas hojas con sintomas de sigatoka Mycosphaerella
fijiensis se logra reducir la incidencia y severidad de patdgenos bajo un mecanismo de control
preventivo, el corte se hace a ras del pseudotallo con la finalidad de evitar a futuro la

acumulacién de agua. (Tuz, 2018, p. 28)

También se elimina todas aquellas hojas con dafio por fitéfagos, sintomas de fitopatdgenos,
secas, amarillentas, manchadas; una defoliacién parcial, erradicando Unicamente la parte que
tiene la afeccion si es menor al 50% y con dafios superior al 50% se |elimina en su totalidad
cortando al ras del pseudotallo. (Gonzélez, 2018)

1.3.5 Deshermane

Se enfoca esta labor de manejo en “plantillas”, consiste en hacer una correcta seleccion de los
mejores retornos de acuerdo a los criterios técnicos: se debe seleccionar el hijo seis, siete u ocho

seran los mejores en desarrollo que los primeros cinco. (Tuz, 2018, p. 28) (Tenesaca, 2019, p. 30)

1.3.6  Deshije

Esta practica esta enfocada en evitar la competencia entre la misma especie, los criterios
técnicos para una correcta seleccion de hijos son los siguientes: atacados por patdgenos,
sintomas deficiencias, hijos de agua, o de retofio son eliminados; se debe dejar maximo 1 hijo

por planta madre y en extremas excepciones 2 hijos, con machete se hace cada 8 semanas. (Tuz,
2018, p. 26)

La poda de hijuelos es una labor cultural muy importante, y la precaucion a tomar en cuenta es
cuando se deja el numero alto de hijos las consecuencias inevitables sera la competencia entre la

madre e hijos por los recursos ya sea agua, nutrientes, luz, originando hijos con poco vigor y
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retardo en la produccion y calidad baja de la fruta, la herramienta utilizada en esta labor debe ser
desinfectada frecuentemente a fin evitar fotos de contagio de enfermedades.

1.3.7 Deschante

El pseudotallo esta conformado por capas, conforme la presente alcanza las distintas etapas
fenoldgicas estas se van envejeciendo y pudiéndose convertir en un hospedero para patdgenos y
consumidores primarios, muchas haciendas consideran que es una labor innecesaria, existe

opiniones dividas respecto a mencionada labor. (Ibarra, 2020, p. 27).

Esta labor consiste en eliminar las chantas que han cumplido con su ciclo de vida y estan secas
del pseudotallo, la herramienta destinada para esta practica es con un machete. Nunca se debe
eliminar aquellas vainas verdes arrancandolas, las heridas ocasionadas son medio propicio para

el ingreso de bacterias u otros agentes infecciosos. (Tuz, 2018)

1.3.8 Manejo de Malezas

Las técnicas para el control de malezas son diversas, tenemos mecéanicos, fisicos, bioldgicos,
quimicos, lo Optimo es hacer uso de un conjunto integral de herramientas para el control
adecuado a fin de evitar resistencias (Tenkouano, 2006). En plantaciones organicas las herramientas

son limitadas, siendo el mas utilizado el control mecanico con el uso de desmalezadoras. (Ibarra,
2020, p. 27-30)

1.3.9 Deschive

Esta labor permite que la fruta alcance el calibre necesario para la cosecha y comercializacion,
se elimina la flor del extremo final, al igual las manos, segun las condiciones ambientales

vigentes podra ser falsa +1, +2, +3, etc. (Tuz, 2018, p. 25)

1.3.10 Encintando

Llevar un control del estado fenoldgico, calibre y edad de la fruta se logra con el encintado, los
colores varian segun la empresa el estandar se maneja un total de 10 colores: Roja, negra,
amarilla, blanca, naranja, verde, lila, ploma, café y azul y estan cambian cada semana un color

diferente de tal forma llevando un registro ordenado de las cintas que se tiene que cosechar. (Tuz,
2018, p. 25) (Tenesaca, 2019, p. 30)
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1.3.11 Desflore y cirugias laterales

Las flores emiten aromas y néctar que atrae a un amplio espectro de insectos, entre ellos los
trips, que ocasionan dafios en los frutos. El apifiamiento de los dedos afecta el 6ptimo
desarrollo, siempre se debe buscar el distanciamiento adecuado, conforme se ha suprimido los

dedos ubicados en los extremos de la tercera mano, mejoran su desarrollo. (Ibarra, 2020, p. 28)

(Tenesaca, 2019, p. 30) define como la accion de eliminar los residuos en las flores en aquella fruta
que esta cursando la semana numero dos luego que ha emitido la inflorescencia o “bellota” y
esta practica consiste en hacer una poda a las ultimas manos “falsas manos” dejando hasta dos

dedos adheridos al raquis eso incluye la eliminacion de dos manos cercanas de la mano falsa.

1.3.12 Enfunde

Es la labor de manejo cultural mas importante, y de caracter obligatoria en plantaciones de
exportacion, mediante el empleo de fundas fabricadas en un material de polietileno
microperforada y transparente, blanco o azul, se realiza al momento que la planta emite la
inflorescencia, junto a la labor de encintado, deschive y proteccion el indicador para la
ejecucion de esta practica cuando la yema florar esta en posicion horizontal o han caido las
primeras dos bracteas florales; son varios los beneficios que otorga esta actividad destacamos
las principales: proteccion frente agentes externos, polvo, consumidores primarios, quemaduras

por la radiacion solar, etc. (Tenesaca, 2019, p. 30)

Para plantaciones comerciales cuya finalidad es la comercializacion internacional es muy
necesaria, manteniendo optimo los niveles de calidad que exige el mercado internacional, en
términos generales la proteccion contra abejas, trips de la flor, trips de la mancha roja, y
abejorros, etc. Acelera el tiempo hasta la cosecha de la fruta, ya que en el interior de la funda se

genera un microclima que mantiene la temperatura estable.

1.3.13 Destore y proteccion de manos

El aprovechamiento de la energia obtenida como resultado de los procesos fisioldgicas es
transcendental para obtener un excelente fructificacion, con el destore se logra previene que la
planta gaste energia en procesos innecesarios, y enfocar esfuerzos en una mejor calidad de
produccion, se realiza eliminando la inflorescencia “bellota” esto cuando todas las manos

alcancen a 0.25 metros abajo del dedo testigo (Torres, 2012).
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Complementariamente se realiza la proteccion en manos, conformado por dos técnicas: la
primera es el daipado que pone cada mano del racimo en una funda plastica para evitar roces
entre los dedos, se realiza a la cuarta semana luego del enfunde, otra practica es el uso del

collarin o cuello de monja que brinda mayor proteccién a las manos. (Tuz, 2018, p. 31)

El protector destinado para el daipado se fabrica de politetileno de baja densidad, de facil uso se
coloca en entre las manos del racimo frutal estrictamente dos semanas de edad minimo
semanalmente se ejecuta esta labor las dimensiones de este objeto son (0.30*0.50*0.4) m y
siempre se reutilizan después cada cosecha, para ello se hace proceso desinfeccion. (Ibarra, 2020)

1.3.14 Calibrado y Cosecha

Previo a la cosecha, se verifica que la fruta tenga el diametro requerido para el proceso de
empaque Yy posterior exportacién al comercio internacional, se hace con una semana de
anterioridad; se muestrea el dedo central externo de la mano del sol, con un calibrador. Cuando
la fruta haya alcanzado la madurez fisioldgica (calibre 40) esta ocurre en sincronia entre la
semana nimero nueve hasta la semana doce después del encintado, a posteriori en la cosecha se
realiza un corte limpio por encima de la insercion del raquis y con todas las precauciones se
colocara en el cable via que sera transportado posteriormente a la empacadora procurando no

maltratar. (Tuz, 2018, p. 28)

1.3.15 Postcosecha

Se realiza una un conjunto de acciones al momento que llega la fruta a las instalaciones de la
empacadora, lo primero que se realiza es pesar el racimo continua con el desflores, control de
calidad, incisiones para el desleche, desmane, lavado, se forman los clusters de acuerdo al peso,

posteriormente se cura las heridas en la corona. (Ibarra, 2020, p. 26)

1.4 Plagas

El cultivo de banano histéricamente se ha manejado bajo un sistema de produccion extensivo
destaca principalmente el monocultivo, actualmente el sistema no ha cambiado y esto ha
contribuido a que se genere el medio propicio para el ataque de consumidores primarios quienes
durante el transcurrir afio tras afio se han adaptado al ecosistema en cual predomina como

principal individuo en la unidad productiva la planta de banano. (Pérez, 2002, p. 3)
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Los principales fitéfagos que ocasionan dafios al banano se conforman por un amplio espectro
constituido son los siguientes: pulgén negro Pentalonia nigronervosa, cochinilla harinosa
Pseudococcus elisae, arafiita roja Tetranychus cinnabarinus, picudo rayado Metamasius
hemipterus, picudo negro Cosmopolitus sordidus, raspador de fruto Colaspis sp, mosca blanca
Alerodicus dispersus, escamas Aspidiotus destructor, trips de la flor Frankliniella parvula, trips
de la mancha roja Chaetanaphothrips signipennis. (Pasapera, 2013, p. 15)

Tabla 5-1: Principales plagas que atacan a plantaciones de banano organico Musa paradisiaca

L.
Nombre vulgar | Nombre cientifico Dario Control
Pulgén negro Pentalonia Con su aparato | Los depredadores que
nigronervosa picador chupador se | se han introducido con
alimenta de la savia | éxito son Coelophora
son potenciales | inaequalis, C.
transmisores de | pupillata, Hippodamia
virus. convergens, Scymnodes
lividigaster, Diomus
notescen. Las
mariquitas y las
crisopas se alimentan
de pulgones muy
activos.
Cochinilla Pseudococcus elisae Los dafos se | Plesiochrysa ramburi,
harinosa manifiestan como un | y  Ceraeochrysa el
debilitamiento en la | escarabajo depredador
planta, Cryptolaemus
decoloraciones en las | montrouzieri  también
hojas, acompariadas | las cirugias y podas se
de necrosis en los regulan la infestacion.
bordes.
Arafiita roja Tetranychus Las etapas de larvas, | La aplicacion de los
cinnabarinus ninfas y adultos se | productos a base de
alimentan nim, Neem Pro,

extrayendo los jugos | Organic  Neem vy
celulares, las cuales | Natuneem

adquieren coloracion | Amblyseius swirskii
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blanquecina y mas
tarde amarillenta y

marron cuando se

necrosa.
Picudo rayado Metamasius Las larvas se | Usar control microbial
hemipterus alimentan del | a base de hongos como
pseudotallo, lo | Beauveria bassiana y

debilitan a posteriori
el doblamiento de las

plantas en el llenado

Metarhzium anisopliae,
gue se desarrollan en

larvas, pupas y adultos

del racimo.
Picudo negro Cosmopolitus sordidus | Las larvas se | Nematodos
alimentan del | entomopatogenos

sistema  radicular,
provoca un
debilitamiento en el
proceso de absorcién
de absorcion de agua
y  nutrientes  se

observan galerias.

Steinernema

carpocapsae

Mosca blanca

Alerodicus dispersus

Las colonias afectan
la capacidad
fotosintética del
vegetal ademas de un
potencial transmisor

de virus.

Lecanicillium

muscarium Ve6

Trips de la flor

Frankliniella parvula

Produce laceraciones
en la superficie
externa de las flores

y frutos.

Enfundado temprano, y
poda de la flor.

Fuente: (Torres, 2012, p. 5, 39)
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021.
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1.5 Trips de la mancha roja Chaetanaphothrips signipennis Bagnall

15.1 Generalidades

La adaptabilidad a varios ecosistemas y condiciones ambientales per se ha sido reportada en los
paises de: Colombia, Ecuador, Costa Rica, Honduras y Filipinas, Chaetanaphothrips
signipennis Bagnall, del orden Thysanoptera: y familia Thripidae, son pequefios insectos su
longitud alcanza hasta los 2 milimetros, su habito alimenticio de carécter polifago, con una
facilidad y rapidez en su reproduccion, junto a ello la gran rapidez para desplazarse con
facilidad a esconderse y su capacidad de reproducirse rapidamente le hace un consumidor
primario problematico muy dificil de controlar . Es el insecto mas importante que altera la piel y

producen una variedad de sintomas de dafio en frutos inmaduros. (Clercx, 2015)

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

ocasionan mayormente el dafio. (Chuica, 2018)

15.2 Taxonomia

(Orrell., 2020) sostiene que el trips de la mancha roja se clasifica taxondmicamente de la siguiente

manera:

Tabla 6-1: Clasificacion taxonémica del trips de la

mancha roja Chaetanaphothrips
signipennis Bagnall

Reino Animalia

Phylum Arthropoda

Clase Insecta

Orden Thysanoptera

Sub Orden Terebrantia

Familia Thripidae

Subfamilia Thripinae

20



Género Chaetanaphothrips
Especie signipennis
Chaetanaphothrips signipennis Bagnall

Fuente: (Orrell., 2020)
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021.

1.5.3 Distribucion mundial y hospederos alternantes

Geogréficamente este insecto es catalogado con el nombre de especie cosmopolita, su alta
adaptacion a distintos climas, ambientes y ecosistemas ha hecho posible reportarlo en muchos
paises del globo terraqgueo mencionaremos a continuacion algunos: Australia, México,
Honduras, Republica Dominicana, Malasia, China, Taiwan, Jamaica, Trinidad y Tobago,
Surinam, Indonesia, Panama, Costa Rica, Guatemala, Brasil, Fiji, Sri Lanka e India. En los EE.
UU., También estan establecidos en Florida y Hawai, Perd y en el caso Ecuador se ha

identificado poblaciones en las provincias de Guayas, Machala, Los Rios, Santa Elena. (Hara,
2020)

Son muchas especies vegetales (arvenses) que han conjugado de una forma equilibrada
generando las condiciones favorables para este consumidor primario pueda completar su ciclo
vital, los hospederos alternantes corresponden a varios grupos de cultivos agricolas y una
contraparte de malezas detallamos alguna de ellas a continuacion: el Anthurium sp, el ti, la
Dracaena sp y el banano. También infestan frutos inmaduros de naranja, mandarina y tomates,

asi como judias verdes, rabano, apio, zanahoria. (Hara, 2020).

Son varias las especies de vegetales desde flores, arvenses, hasta hortalizas y frutales que
funcionan como hospederos de C. signipennis: Orquideas, Maranta leuconeura, Heliconia sp,
Strelitzia reginae y Xanthosoma sagittifolium; en el cultivo de maiz, papa, lechuga, perejil,
diversas malezas como Paspalum conjugatum (horquetilla), Aspilia pascaloides, Commelina

erecta, Heliotropium lancolatum y Heliconia caribe. (Vera, 2013, p. 68)

154 Habitos

Se alojan en las vainas foliares, pasan a las inflorescencias encontrandose més de 60 adultos,
manteniendo sus poblaciones incluso en el suelo, por otro lado, se localiza entre los dedos del
racimo, en donde los progenitores adultos depositan sus huevos; Ultimamente se han
incrementado, inicialmente se reportaban durante la estacion seca agosto a septiembre, pero

actualmente se presentan durante todo el afio. (Moscoso, 2020)
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En el momento que la planta ha emitido la inflorescencia el consumidor primario con el aparato
bucal picador chupador se alimenta los especimenes en las etapas de ninfas y adultos raspando
la epidermis tanto de las flores también de frutos inmaduros y pseudotallo; los maxilares estan
conformados por un cono bucal en el interior se hallan tres estiletes cumplen dos funciones
estratégicas la primera que laceran el tejido vegetal en un segundo inyectan saliva permitiendo
la disolucidn de los jugos celulares (Torres, 2012, p. 39). Estos ascienden por una bomba de succién
gue poseen en la cabeza, a través de finos canales que forman los estiletes al reunirse. Como
consecuencia de la extraccion del contenido celular se produce la entrada de aire a las células lo

cual torna los tejidos con coloracion marrdn (Vera, 2013, p. 58).

El acto de apareamiento y copulacién requiere de un tiempo estimado hasta de 35 minutos,
después de 2 dias las hembras oviposita sus huevecillos en la epidermis de los dedos del banano.
Posteriormente eclosionan las mismas que se alimentan raspando la epidermis causando la

oxidacion del tejido. (Pasapera, 2013)

En los sucesores inmediatos o comdnmente Ilamados hijuelos el trips tiene gran preferencia de
formar colonias constituida entre adultos y juveniles de diferentes estadios de metamorfosis, que
buscan protegerse siempre de los depredadores y parasitoides potenciales enemigos naturales,
los sitios especificos son el interior de las capas externas que conforman las chantas, en las
vainas de las hojas jovenes y peciolos, en el pseudotallo provoca vetas de color rojo u oscuro

posterior de alimentarse. (Narrea, 2013)

El fit6fago cuando se encuentra en el estadio de ninfa (estadio 1) no causa dafios perceptibles al
alimentarse, contrario las que han alcanzado la metamorfosis en el estado de ninfa Il, donde el
dafio es provocado en la dermis de las puntas de los dedos (parte apical del fruto); ademas, de
ser el lugar donde se alojan. En estado de ninfa Ill, el insecto se alimenta entre los dedos,
cuando se encuentran en prepupa no se alimentan hasta llegar al estado adulto (Vera, 2013). Los
trips al seleccionar sus hospederos responden a estimulos de color, olor, forma, arquitectura de

la planta y luz. (Vergara, 2006)

1.5.5 Biologiay comportamiento

La propagacion y perpetuacion de la especie es mediante el cortejo sexual per se el trips de la
mancha roja como organismo vivo busca maneras seguras, durante 600 hasta 1800 segundos
con un ritual del acto per se dé corteja y copula a la hembra adulta en las mafianas, luego de 48

horas posteriores al acto de apareamiento pasa a la etapa de oviposicion donde los huevos son
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insertados en la cara interna de los tejidos vegetales, incluidos los frutos, el pseudotallo y los
peciolos de las hojas cercano donde se insertan al tallo. (Vera, 2013)

La atraccion por las superficies que estan en estrecho contacto para la oviposicion y el
desarrollo, tardan en eclosionar entre 168 y 336 horas. Las ninfas predominan los colores claro a
intensos de tonalidad rojizo al igual que en el caso de los adultos, evitan la luz del sol,
dispersandose rapidamente cuando se les molesta de sus escondites cripticos entre frutas
adyacentes o de brécteas debajo de las hojas en el pseudotallo por ende el comportamiento es
lucifugo. (Vera, 2013).

En el suelo cerca de la base de las plantas el trips de la mancha roja pasa parte de su ciclo de
vida la etapa de pupa, mientras en la planta tiene lugar las etapas ninfal y en proporcion
reducida adultos de trips ocurren en la planta hospedante. Por ejemplo, en Australia, T.
hawaiiensis se traslada en la fruta hacia otras partes de la planta. Durante los meses de verano,

el periodo de huevo a adulto de esta especie es de 3 semanas (Chuica, 2018).

1.5.6 Morfologia

Se identifican por su dimorfismo sexual, los del sexo macho son caracterizado por su reducido
tamafo 1.3 a 1.4 mm de longitud, color amarillo a castafio oscuro; las hembras se distinguen por
su tonalidad amarillo, alas anteriores son alargadas de color oscuro y muy estrechas palidas con
bandas transversales marrones en la base y medialmente, las coloraciones caracteristicas a una
tonalidad pardo dorado con alas, presentan franjas negras transversales. (Cabrera, 1969, p. 3). L0s
segmentos de antenas V — VI con apice marrén. Antenas de 8 segmentos, VII-VIII delgadas, I11-

IV con sensorio bifurcado y delgado. (Guerrero, 2017)

En la cabeza de C. signipennis se aprecia 3 pares de setas ocelares presentes, en el par Il entre
los mérgenes anteriores de los ocelos posteriores. Pronoto con 1 par de setas posteroangulares
mayores; 2 pares de setas posteromarginales. Metanoto reticulado débilmente, setas medianas

pequefias y bien colocadas detrés del margen anterior. (Vera, 2013)

El trips de la mancha roja presenta las tergitas sin escultura intermedial; V11 con &rea esculpida
que se extiende anteromedro del espiraculo. Esternitas con craspedum lobulado grande, las setas
medianas en VII surgen delante del margen posterior; esternita 111 con placa de poro transversal
pequefia; tergita IX con un par de setas espinosas muy robustas y posteriores a estos varios

tubérculos pequefios; esternitos 111-VII con placa de poro transversal. (Clercx, 2015)
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Figura 4-1: Caracteristicas morfolégicas de Chaetanaphothrips

signipennis Bagnall
Fuente: (Delgado, 2018)

1.5.7 Ciclo devida

Tiene que pasar por diferentes fases de su metamorfosis para llegar a adulto el trips de la
mancha roja, son siete: primeramente, pasa por huevo dura 216 horas, la hembra oviposita en
los tejidos vegetales, incluidos los frutos, el pseudotallo y los peciolos de las hojas, mas de un
centenar de huevecillos a lo largo de todo su ciclo biolégico, los sitios que estan en estrecho
contacto para la ovoposicion y el desarrollo son los preferidos; luego que los huevos eclosionan

en 300 horas aproximadamente. (Vera, 2013)

Los especimenes de C. signipennis continua al estadio de ninfa I y 1l destacando como principal
caracteristica son de color claro duran cuatro dias promedio, evitan la luz del sol, dispersandose
rapidamente cuando se les molesta de sus escondites cripticos entre frutas adyacentes o de

bracteas debajo de las hojas en el pseudotallo. (Vera, 2013)

Alcanza una longitud hasta 0.6 mm; la ninfa Il vive 3 dias y mide 0.8 mm; asi permanece hasta
llegar a pupa que tiene lugar en la planta o en el suelo cerca de la base de las plantas, pueden
pasar parte de su ciclo de vida en el suelo al llegar al estado adulto en el cual la hembra puede
medir 1.26 mm de longitud con un promedio de 30 dias de vida, contario al macho que puede

vivir 25 dias y mide hasta 9.2 mm promedio. (Valladolid, 2020)
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Figura 5-1: Ciclo biologico de Chaetanaphothrips signipennis

Bagnall
Fuente: (Vera, 2013)

1.5.8 Dafo

El dafio ocasionado a los frutos de banano es posible por el aparato bucal, de tipo raspador que
estd conformado de tres estiletes en un cono, le permite lacerar el tejido vegetal e inyectan
saliva causando la disolucién de los contenidos celulares. Estos ascienden por una bomba de
succion cuya ubicacion estratégica esta en la cabeza por unos finos canales. Las células se
tornan en los tejidos con coloraciones argénteas y castafios a consecuencia de la extraccion del
contenido celular y la entrada de aire. Los trips causan dafio cosmético directamente a la fruta,

reduciendo su comercializacion. (Guzman, 2019)

La dieta alimenticia de preferencia es consumida frecuentemente alimentarse de frutas
inmaduras y suculentas, asi como de flores y follaje causando un dafio caracteristico de marcas
tonalidad oscura en forma de V en la superficie exterior de los peciolos de las hojas. El dafio
causado se presenta como manchas ovaladas de color café rojizo en el pericarpio o cascara de la
fruta llegando a agrietarse en casos muy severos, La piel de la fruta gravemente infestada puede

agrietarse, lo que permite una invasion secundaria de patégenos. (Rojas, 2019)

El dafio en la fruta se caracteriza por su apariencia acuosa, donde los frutos jovenes presentan
marcas de alimentacion tonalidades oscuras en la superficie. En el fruto maduro se puede
observar manchas rojizas con una forma ovalada; cuando el dafio es severo ocurre una
decoloracion rojiza-marrén o negra juntos con grietas en la superficie de la fruta. Los trips

causan imperfecciones superficiales en la piel de los platanos inmaduros y en desarrollo. El

25



dafio es principalmente cosmético, aunque los ataques severos pueden resultar en la division de

la piel con el desarrollo subsecuente de pudriciones secundarias. (Lozano, 2020)

(Gold, 2008) afirma que la alimentacion en las hojas jovenes produce una distorsion que afecta en
el crecimiento normal de la planta, incluso provocando defoliacion, se tornan clordticas dando
la apariencia de ataque por virus, el dafio es causado por la saliva tdxica del insecto siendo
imperioso saber diferenciarlas de las infecciones virales. En el pseudotallo de hijuelos provoca

vetas de coloracion rojiza u oscura.

El mayor dafio es observado en el pseudotallo de hijuelos provocando vetas de coloracién rojiza
u oscura y en la fruta se observan pequefias manchas de color rojo de forma ovalada que se van

oscureciendo hasta llegar a apreciar las manchas rojizas tipicas del dafio causado por el insecto.
(Gold, 2000)

El dafio més visible y de importancia econémica se manifiesta entre los dedos del racimo,
puesto que por su alimentacién en los estados de ninfas y adultos raspan la epidermis de los
frutos tiernos; posteriormente, se presentan manchas ovales de color rojo causado por la
oxidacion del latex en las heridas ocasionadas por el ovopositor y aparato bucal de los insectos,
afectando la calidad de la fruta, la cual es rechazada durante el proceso de seleccion del cluster
para la exportacion. (Carval, 2016) manifiesta en el estado de ninfa Ill, el insecto se alimenta entre
los dedos, cuando se encuentran en prepupa no se alimentan hasta llegar al estado adulto (Vera,
2013). C. signipennis se aloja en las vainas foliares y pasan a las inflorescencias encontrandose
hasta mas de 57 adultos (Arias, 2019). Los trips al seleccionar sus hospederos responden a

estimulos de color, olor, forma, arquitectura de la planta y luz (vergara, 2006)

Las ninfas y los adultos se alimentan raspando la epidermis, el trips posee un aparato bucal
picador chupador que comprende un cono bucal dentro del cual se hallan tres estiletes que
laceran el tejido vegetal e inyectan saliva causando la disolucion de los contenidos celulares
(Vera, 2013). Estos ascienden por una bomba de succion que poseen en la cabeza, a través de
finos canales que forman los estiletes al reunirse. Como consecuencia de la extraccion del
contenido celular se produce la entrada de aire a las células lo cual torna los tejidos con

coloracién marron. (Bado, 2008)
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1.5.9 Monitoreo

La capacidad de generar afectaciones econdmicas altamente significativos ha permitido el
desarrollo de distintas metodologias de para valorar el dafio que ocasiona; la evaluacién se ha
hecho a histéricamente en los frutos del banano, cuando estan en la semana nimero cuatro luego
que ha emitido la inflorescencia, se contabiliza en nimero los dedos que presentan laceraciones
del insecto, se identifican por su forman de halo circular de color rojizo tenue a oscuro, con una
frecuencia semanal se estima continuamente la incidencia y el dafio ocasionado. El Trips de la
mancha roja cumple parte de su ciclo de vida en el suelo y al mismo tiempo en los hijos, en este

caso la evaluacion se hace enfocada en los hijos. (Chernoh, 2014)

El muestreo esta en funcion del estadio tanto de la metamorfosis como de sus habitos de
alimentacion y sitios de refugio; Se puede localizar habitualmente en sitios como: frutos, hojas y
pseudotallo. Cuando se detecten dafios provocados se deberdn elegir de manera aleatoria 20
pseudotallo por hectarea (4reas no mayores a 5 ha), considerando iniciar la busqueda en las
orillas del predio hasta cubrir la totalidad de la superficie objetivo, de cada arbol seleccionado se
tomard una rama de los diferentes puntos cardinales, se inspeccionaran los frutos, hojas y

pseudotallo con presencia de dafos de la plaga. (Narrea, 2013)

1.5.10 Control

Al ser una hacienda donde el proceso productivo se enfoca completamente en lo organico, esto
hace que todo el manejo integrado del cultivo, se trabaja con conjunto de técnicas que se
complementan las principales: fisico, mecanico, bioldgico, quimico. (Chernoh, 2014)

1.5.11 Control fisico

Se puede lograr la eliminacion del consumidor primario a traves del uso de varios vehiculos
fisicos de control los principales a continuacion: trampas, polvos inertes, aceites vegetales,
surfactantes, jabones. (Sugawara, & Nikaido, 2014)

1.5.12 Control biolégico

Con el uso de esta técnica se busca un equilibrio entre poblaciones tanto del consumidor

primario la plaga con su enemigo natural sea este depredador, parasitoides, hongos

entomopatdgenos, bacterias, etc. Continuamente se busca reestructurar con los diferentes
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componentes del ecosistema el equilibrio e ir reduciendo el dafio econdmico a los vegetales.
(Mufioz, 2007)

El espectro de posibilidades de combinacion es demasiado grande, y se complementa con
repelentes cuyo efecto estd en su principio activo como bioinsecticida en balance con el uso
depredadores, cultivos trampas, hongos entomopatdgenos, parasitoides. Lo 6ptimo es llegar a
una liberacion aumentativa y permanente en las plantaciones de varias especies tanto

parasitoides como depredadores, y se adapten al ecosistema imperante. (Guzman, 2019)

Los especimenes (Orius tristicolor, Orius perse quens y Orius insidiosus), son depredadores de
trips, la desventaja esta en que desconoce la efectividad de predacion y control contra el trips
(Hara, 2002). Por otra parte, el uso de insectos parasitos de las familias Chrysopidae y
Coccinellidae se pueden usar para controlar la plaga. Algunas especies de hormigas también
podrian ser efectivas, debido a que atacan las pupas en el suelo (Plantix, 2021)

1.5.13 Control cultural

Desde el inicio que se ha establecido la plantacién en campo, se van realizando un conjunto de
labores culturales como enfunde a tiempo estas mismas pueden ser tipo pellon, bifentrina,
manejo integrado de malezas, labor de deshoje, labor de deshije, labor de deschante, deschive,
entre otras, fomentando un mayor ingreso de luz que afecta el comportamiento del insecto en los
estadios del insecto, el material vegetal que se elimina no debe quedar en el suelo. Cuando se
integran précticas culturales como deschante, deshije, control de malezas y proteccion del
racimo con fundas simples transparentes en estado fenoldgico 60, mas la aplicacion del extracto

vegetal alitiol se obtiene una tasa de retorno del 62%, comparado con el testigo. (Pérez, 2002)

1.5.14 Control quimico

Son la opcién més facil y econémica como herramientas fitosanitarias méas discutidas de los
altimos tiempos, convirtiéndose en las armas poderosas e inclusive indispensables en la lucha
contra los insectos. Deben utilizarse insecticidas de contacto e ingestion que penetren
directamente al interior de los insectos, ya que por su tipo de alimentacion (picador), la accion

de los insecticidas sistémicos queda bastante limitada. (Pérez, 2002)

Las aplicaciones deben realizarse en las primeras horas de la mafiana o en estado nublado,
debido a que el insecto se oculta de la luz directa y a la vez no quedan expuestos directamente al

insecticida que uso mas eficiente de estos productos, que nos permita su aplicacion sélo cuando
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sea necesario y a las dosis adecuadas mediante técnicas de seguridad que permitan poner en
contacto a la plaga con el insecticida. (Botanicos, 2020)

El control quimico de C. signipennis est4 enfocado en aplicaciones dirigidas en el suelo para
matar las pupas, asi se complementa la estrategia de regulacién de poblaciones con aplicaciones
en las plantas y las frutas para matar a los adultos. Este enfoque podria ser la Unica posibilidad

de evitar la reinfestacién (Plantix, 2021).

Tabla 7-1: Principales ingredientes activos utilizados en el control de C. Signipennis

Nombre Comun Nombre Dosis/L Dedos Sanos (%0)
Comercial
Enfunde en inflorescencia 60 931/ —99.72/ — 99.43/
Lecaniccillium lecanii Vertisave 1g 97V
Sulfidrato de Alilo Alitiol 29 971/
Piretrinas naturales Pyriplus 69 981/
Beauveria+ Paecilomyces+ Metarhizium | BPM 1.5¢ 951/
Beauveria bassiana Beauvectin 509 931/ — 981/
Saccharopolyspora spinosa Entrust 2cc 1001/2/.3/
Extracto de aceite vegetales Tarsus 3cc 1001/
Hidroxido de potasio Jabon potasico 10cc 95.52/
Extracto de Petiveria alliacea Extracto de Anamu 7cc 1002/
Hidréxido de potasio + Extracto de P. | Jabon  potasico 5cc + 3.5cc 1002/
alliacea Extracto de Anamu
Extracto de Allium sativum Extracto de ajo 3cc 1002/
Beauveria bassiana, Paecilomyces, P. | Insecbiol 2.5cc 99,753/
fumosorroseus, Metarhizium anisopliae,
y Bacillus thuringiensis (al racimo)
Testigo absoluto (Sin enfunde) --- 55.051/ — 70.762/
— 81.253/

Fuente: (Kweyunga, 2020)
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021.

1.6 Control bioldgico de plagas

La agricultura como base del desarrollo de la humanidad como sociedad histéricamente ha sido
de subsistencia y crecimiento de las familias, sin embargo la productividad agricola ha sido eco
de varias revoluciones, podemos destacar la revolucion agraria, predominando el empleo de
agroquimicos de sintesis quimica y con actividad biocida, en contraste ha sido causal de la
generacion de resistencia genética en los consumidores primarios, que como consecuencia ha

sido responsable estimado del 40% pérdidas de produccion. (Vinchira, 2019)
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Actualmente la agricultura esta siendo parte de una revolucion, hablamos del control biol6gico o
biocontrol, esta estrategia se compone del empleo de varios organismos vivos que son capaces
de regular las poblaciones del fitéfago, como beneficio se reduce el uso de insecticidas
plaguicidas de sintesis quimicas los cuales son potencialmente toxicos, los cuales aparte de
contaminar el ambiente, comprometen seriamente la salud del agricultor desencadena

enfermedades cronicas e incluso la muerte. (Vinchira, 2019)

El empleo de organismos vivos como entes que manejan la poblacion de otros consumidores
primarios que ocasionan dafios econdmicos a cultivos dan lugar a una amplia gama que hace
necesario tener un sistema de clasificacion en dos grandes grupos: agentes o plaguicidas
microbianos, que incluyen las bacterias, hongos, virus y protozoos, y agentes o plaguicidas
bioquimicos, que comprenden los atrayentes, hormonas, reguladores del crecimiento de plantas
e insectos, enzimas y sustancias de sefializacion quimica, muy importantes en la relacién planta-

insecto. (Romero, 2004)

El alcance del control biolégico como herramienta para regular la poblacion de fitéfagos llega
maés de 12 familias y mas de 20 especies de plantas las cuales tienen ingredientes activos de
actividad como insecticidas; en comparacion a los plaguicidas microbianos entre los cuales se
estima superior a la docena de especies bacteria actividad biocida, 7 de organismos de
clasificacion fangica, virus, nematodos, junto a ello varias marcas comerciales que las respaldan

su calidad y eficacia. (Pérez, 2012)

Los bioinsecticidas son una alternativa viable para ser utilizados dentro de esquemas de control
biolégico de plagas en los principales cultivos agricolas. Su uso permite mantener la
productividad del campo sin contaminarlo y sin poner en riesgo la salud de la poblacién que
entra en contacto directo o en forma indirecta con estos insumos. Al ser utilizados en forma
adecuada favorecen la practica de una agricultura sustentable con menos empleo de insecticidas

quimicos. (Pérez, 2012)

1.7 Acaro depredador Amblyseius swirskii Athias-Henriot

1.7.1 Generalidades

Es el méas utilizado en cuanto al manejo integrado de plagas con controladores biol6gicos

naturalmente con el deseo de llegar con el control biolégico aumentativo acaro depredador

polifago Amblyseius swirskii Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae), seguido de otros dos
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fitoseidos que también son controladores bioldgicos, Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot y

Neoseiulus californicus. (Cabello, 2014)

Amblyseius swirskii fue descrito originalmente en 1962 de almendros en Israel, donde ocurre
naturalmente en varios otros cultivos anuales y perennes, la resistencia de plaguicidas provocd
brotes a principios de este siglo, una caracteristica de A. swirskii destaca su rapida reproduccion
y alto rendimiento contra la plaga, regulando poblaciones de mosca blanca, Trips en muchas
paises una excelente estrategia de MIP contra la mosca blanca y trips ha llevado a una fuerte

disminucién en el uso de sustancias quimicas pesticidas. (Paspati,, 2019)

Ademas de su alta eficacia en el manejo de la mosca blanca y trips, el éxito del &caro
deperdador se ha visto favorecido aln mas por su establecimiento temprano, en cultivos previo
a las infestaciones de las plagas, utilizando polen o presas artificiales como fuente de alimento,
la crianza masiva en un sistema sin plantas utilizando el acaro del producto almacenado

Carpoglyphus lactis (L.) como presa facticia.(Paspati, 2019)

1.7.2 Clasificacion taxonomica

Tabla 8-1: Clasificacion taxonémica del &caro depredador
Amblyseius swirskii Athias-Henriot

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Arachnida
Orden: Acarina
Familia: Phytoseiidae
Género: Amblyseius
Especie: A. Swirskii Athias-Henriot, 1962
Amblyseius swirskii

Fuente:(Chant, 2004)
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021.

1.7.3  Distribucién geografica

Amblyseius swirskii se origina en parte oriental del Mediterraneo y que aparece de forma natural

en paises como Israel, Italia, Egipto o Chipre en cultivos horticolas, frutales, algodon, citricos y
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flora silvestre. En el litoral de Israel es la especie predominante en citricos y flora silvestre.
(Rodriguez, 2007)
Geogréficamente la distribucion abarca una franja que va desde las islas de la Micronesia al

oeste hasta la India, extendiéndose por Espafia, Marruecos, Argelia, Egipto, Turquia, Oriente
Medio, Iran y Pakistan. (Calvo, 2006) En nuestro pais se encuentra relegado a las regiones mas
célidas, habiéndose observado en la zona de influencia litoral de las provincias de Guayas, Santa

Elena, sobre hojas de citricos, cultivos subtropicales, banano. (Ferragut, 1997)

1.7.4  Ciclo biolégico

A lo largo de su ciclo biol6gico el acaro depredador completa un total de 4 estados de
desarrollo: huevo, larva, ninfa y adulto realizaron una descripcién morfoldgica detallada de los
diferentes estados de desarrollo. El huevo es oval y de color blanco lechoso. La larva, que
presenta tres pares de patas y un par de quetas anales muy aparentes, es de color blanco casi
transparente. La protoninfa y la deutoninfa son muy similares, difiriendo basicamente en su
tamafo. Ambos estadios presentan 4 pares de patas y van adquiriendo una tonalidad méas oscura
segun se van desarrollando. Finalmente, el adulto es similar a los ultimos estadios juveniles,

pero de mayor tamafio y de un tono marrén claro a rojizo. (Cédola, 2011)

En cuanto a la duracidn de su ciclo biol6gico, cuando el acaro depredador se esta alimentandose
de ninfas de B. tabaci completa su desarrollo de huevo a adulto en 7-8 dias a 27°C, al emplear
varias fuentes de alimento y a una temperatura de 27°C, el depredador completa su ciclo
biolégico en 6,36, 5,71 y 7,73 dias y su esperanza de vida era de 54, 52 y 43 dias,

respectivamente, alimentandose de T. urticae, Eriophy dioscoridis (Acari: Eriophyidae) y polen.
(Flores, 2010)

Al proveer como presa T. urticae y a una temperatura de 26 °C, A. swirskii completaba su ciclo
bioldgico en 5,5 dias y que cada hembra puso una media de 27,8 huevos a lo largo de su periodo
de oviposicidn, el cual dur6 22,3 dias. estudiaron el efecto de la escasez de presa sobre el
desarrollo de A. swirskii, comprobando que bajo estas condiciones (25-27 °C, T. urticae como
presa), completd su ciclo biolégico en 9 dias y su longevidad fue entre 46 y 27 dias en funcion

de cuando la disponibilidad de presa fue mas o menos reducida. (Flores, 2010)
En zonas donde A. swirskii aparece de forma natural pueden encontrarse a lo largo de todo el

afio individuos de todos los estadios. La tasa de oviposicion suele disminuir en la época mas fria

del afio, pero aumenta de nuevo cuando lo hace la temperatura. (Paspati, 2019)
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Figura 6-1: Acaro depredador Amblyseius

swirskii Athias-Henriot
Fuente: (Bioforce., 2020)

1.7.5 Habitos alimenticios

Puede alimentarse de un extenso abanico de especies plaga, swirskii depreda a especies de
eriéfiodos como Phyllocoptruta oleivora Ashmead, moscas blancas como Parabemisia myricae
Kuwana de tetraniquidos como Tetranychus cinnabarinus Boisduval o Eutetranychus orientalis
Klein, de lepidopteros como Prays citri 0 Spodoptera littoralis, de diaspinos como Aonidiella
aurantii Maskell, de coccidos como Coccus hesperidum Linaeus, Saissetia oleae Olivier o S.
coffeae Walter y cochinillas como Pseudococcus longispinus Targioni-Tozetti. También incluye

en su dieta alimenticia el polen.(Ferragut, 1997)

1.8 Natutec scout

Se compone de una plataforma y aplicacion movil se puede utilizar en cualquier dispositivo
movil con conexién a internet, facilita la recopilacion de datos de forma rapida y sencilla,
beneficiando de conocimientos inmediatos del estado sanitario de la inversion del agricultor
tanto en invernaderos como en campo abierto, la herramienta digital realizando un andlisis

exhaustivo y accediendo a consejos mas eficaces para mantener su cultivo saludable (Koppert
Biological System, 2020)
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Las principales caracteristicas y beneficios de adoptar esta herramienta tecnolégica es
Exploracién automética en el lugar, consiste en la recopilacion datos rapida y facilmente de las
tarjetas Horiver con el escaner automatico de la aplicacion Natutec Scout, Informacion y
consejos en tiempo real sobre su cultivo, en cualquier lugar y en todo momento, del estado de su
cultivo e incluso mejores consejos de nuestros consultores. Anélisis sencillo de sus acciones,
con el acceso al mapa georreferenciad del lote vea como las plagas y enfermedades responden a
los beneficios bioldgicos y controle las plagas rapidamente. (Koppert Biological System, 2020)

La interfaz amigable estd compuesta por cinco categorias principales detallaremos a

continuacion: inicio, analisis, accion, ubicaciones, equipo.

1.8.1 Inicio

En esta seccién se encuentra divida en tres secciones, se ubica en primera la barra de mend, la
continua con un cuadro de advertencias de los muestreos realizados en los Gltimos dias en la que
se detalla cual lote se ha realizado muestreos, la semana a la cual corresponde y a que agente
biolégico, y en la tercera seccion se encuentra un mapa satelital detallando el lote que se
muestreado, emite un mensaje notificando cual supera el umbral critico, junto al mensaje la

opcion de acceso directo a un analisis mas detallado. (Koppert Biological System, 2020)

Figura 7-1: Interfaz de inicio la plataforma NATUTEC SCOUT

Fuente: (Koppert Biological System, 2020)

1.8.2 Analisis

Esta herramienta permite realizar un analisis mas exhaustivo y también comparaciones entre

lotes que estan ubicados en la misma hacienda y entre diferentes haciendas; en la subcategoria
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andlisis se encuentra segmentada en dos grupos, en la izquierda del panel se puede configurar la
ubicacion de la plantacion y continua con la seleccion de los departamentos en especifico el
cultivo definiendo e ir configurando los campos que se desea observar, referente a los fitéfagos

y organismos benéficos.(Koppert Biological System, 2020)

Con respecto a la densidad poblacional, dafio efectuado, al otro lado se encuentra la barra de
analisis la misma que nos permite decidir al interlocutor si desea observar los resultados en un
grafico o mapa estableciendo el intervalo de fechas que sea desea visualizar la figura de
comportamiento que es expresado en promedio por departamento y existe la opcién de
descargar en documento de Excel. (Koppert Biological System, 2020)

Figura 8-1: Interfaz de andlisis la plataforma NATUTEC SCOUT

Fuente: (Koppert Biological System, 2020)

1.8.3 Accion

La barra de accién estd compuesta por la herramienta tratamientos, ayuda a llevar un registro de
los tratamientos de una forma fécil que se lleva a cabo en las unidades productivas mediante un
formulario sencillo, sus componentes son los siguientes: fecha, ubicacion, departamentos,

objetivo, tipo de tratamiento, producto, dosis y adicidn registro de notas. (Koppert Biological System,
2020)

En la herramienta de sesiones de ohservacion se encuentra un historial donde se detalla los

muestreos realizados en dias pasados, se presenta en una tabla con aspectos: fecha, ubicacion,
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departamento, scout, fuente, permitiendo de forma sencilla cuales sectores se han monitoreado y
al igual la persona responsable. (Koppert Biological System, 2020)

1.8.4 Ubicaciones

Hace referencia esta herramienta a la gestion de las unidades productivas, y los departamentos
(lotes) que se encuentran inmersos en la plantacién, las mismas que son georreferenciadas con
base al mapa satelital su ubicacidn exacta, el usuario puede seleccionar cada una de ellas y hacer

modificaciones en las dimensiones y limites de los terrenos. (Koppert Biological System, 2020)

Figura 9-1: Interfaz de anlisis de lotes en la plataforma NATUTEC SCOUT
Fuente: (Koppert Biological System, 2020)

1.8.5 Equipo

En esta seccion el agricultor puede gestionar a las diferentes personas que conforman el equipo
de talento humano que es responsable de ejecutar los muestreos en los diferentes lotes

(departamentos), agregando o eliminando aquellos usuarios segun cada situacion.(Koppert
Biological System, 2020)
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Figura 10-1: Interfaz de la seccién equipo de la plataforma NATUTEC SCOUT
Fuente: (Koppert Biological System, 2020)
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CAPITULO II

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Caracteristicas del lugar
2.1.1 Localizacion
La investigacion se realiz6 en la Hcda. Don Polo propiedad de la empresa Banexcel S.A.,

ubicada en la parroquia Chanduy, perteneciente al canton Santa Elena, de la provincia Santa
Elena.

Figura 1-2: Localizacion del lugar donde se ejecuto la investigacion y distribucion de los lotes.
Fuente: (ECOBIS, 2020) (Banexcel S.A., 2020)
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2.1.2

Latitud: -2.3077436721429474 S
Longitud: -80.72356656370113 W

(Arcgeek, 2019)

Ubicacién geogréfica.

2.1.3 Condiciones agroclimaticas

Las condiciones meteoroldgicas que se han presentado histéricamente con base a los registros

UTMx= 5307355
UTMy= 9744920.6

de la estacion meteoroldgica, se detalla a continuacion.

Tabla 1-2: Registro histérico agroclimaticas de diez afios

Horas luz promedio | 3.17 horas/ dia/ afio | Humedad relativa | 81%
anual media anual

Precipitacion media | 807.87 mm Temperatura media | 26.33 °C
anual anual

Velocidad del viento | 0.78 m/s Altitud 57msnm
Suelo Arcilloso pH 6.4

Fuente: (Banexcel, 2020)
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021.

2.1.4 Clasificacion ecoldgica

Segun la clasificacion de (Holdridge, 1992) la zona se encuentra considerada como bosque seco

tropical.

2.2 Materiales y equipos

2.2.1 Materiales de oficina

o Libreta

o Esfero

o Teléfono celular

o Marcadores

o Computador

o Plataforma Aplicacion Natutec scout de Koppert
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2.2.2 Materiales de campo

o Agujas de diseccion.

o Lupa entomolégica.

o Guantes.

o Cintas de colores.

o Cultivo de banano establecido.

2.3 Factores en estudio

2.3.1 Habitos y comportamientos de los insectos

o Trips de la mancha roja Chaetanaphothrips signipennis Bagnall
o Acaro depredador Amblyseius Swirskii Athias- Henriot
o Nivel de depredacion del acaro depredador Amblyseius Swirskii Athias- Henriot

2.4 Metodologia

Para el estudio se seleccioné un lote de 10.5 ha de cultivo establecido de banano organico, en el
cual se selecciond 180 hijos con un rango de altura de planta entre 1 a 1,5 metros, se evalud
semanalmente por 8 semanas a traves de conteos en el tercio medio- superior la unidad de
muestreo fue las bases de insercion de las hojas que conforman el pseudotallo “chantas” de los
hijos sucesores inmediatos, considerando los siguientes indicadores: indice medio de infestacion
de trips de la mancha roja, indice medio de depredacién del &caro depredador a nivel de campo

el esquema de muestreo en zig zag.

Para el caso del acaro depredador, se utiliz6 la técnica de la empresa Koppert Biological
System, utilizando la presentacion en sachet que son sobres de liberacion lenta en el lote de
banano seleccionado, aplicando 1 sobre por planta el cual contiene 300 individuos del acaro

depredador colocado en la planta madre.
Los datos obtenidos de los conteos se registraron en la aplicacion Natutec Scout de Koppert,

también se registrd las condiciones ambientales de Temperatura, Humedad, Direccién y

velocidad de viento desde la estacién meteoroldgica propiedad de la hacienda Don Polo.
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2.5 Indicadores evaluados

Determinacion de los hébitos y comportamientos del trips de la mancha roja Chaetanaphothrips
signipennis Bagnall y del &caro depredador Amblyseius Swirskii Athias- Henriot en cultivo
establecido de banano orgdnico Musa paradisiaca L

2.5.1 Nivel de infestacion de trips de la mancha roja Chaetanaphothrips signipennis

Bagnall

Los valores obtenidos con anterioridad en los muestreos realizados en campo se aplico la
formula del IMI a posteriori para estimar el indice medio de infestacion, para calcularlo se
procede con el registro de los valores (conteos) de individuos en cada categoria de infestacion
(f1), seguido se multiplica por la cifra que corresponde a cada intervalo y la sumatoria es

dividida por el nimero total de plantas (n). (Colmar, 1994)
Se aplicd la siguiente la formula:
Ecuacion 1-2: indice medio de infestacion

fo5(0.5) + fi(1) + £,(2) + f,(3) + f,(4) + £,(5)
n

IMI =

IMI= indice medio de infestacion
f= Individuos en cada categoria de infestacion.

n= Numero total de plantas.

Tabla 2-1: Escala de poblacion de trips de la mancha roja
Chaetanaphothrips signipennis Bagnall con sus
categorias.

Interpretacion de la poblacion del trips de la mancha roja
Clase Rango Poblacidon

0 0

0,5 1 12
1 13 25
2 26 50
3 51 75
4 76 100
5 | Mayor a 101

Realizado por: Paredes, Kevin, 2021
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2.5.2  Nivel de depredacion de acaro depredador A. swirskii Athias- Henriot

Los valores recolectados de los conteos realizados con anterioridad en campo se aplicé la
formula del IMDp para estimar el indice medio de depredacion, para calcularlo se procede con
el registro de los valores (conteos) de individuos en cada categoria de infestacién (f1), seguido
se multiplica por la cifra que corresponde a cada intervalo y la sumatoria es dividida por el

namero total de plantas (n). (Colmar, 1994)
Para el nivel de depredacidn se aplicara la siguiente formula:
Ecuacion 2-1: indice medio de depredacion

fo5(0.5) + fi(1) + () + f(3) + £, (4) + s (5)
n

IMDp =

IMDp= indice medio de depredacion
f= Individuos en cada categoria de depredacion.
n= Numero total de plantas.

Tabla 3-2: Escala de poblacion del &caro depredador
Amblyseius swirskii Athias Henriot con sus
categorias.

Interpretacion de las poblaciones del &caro
depredador
Clase Rango Poblacién

0 0

1 1 10
2 11 25
8 26 40
4 41 55
5 | Mayor a 56

Realizado por: Paredes, Kevin, 2021

2.5.3 Andlisis estadistico

Con la estadistica descriptiva los datos se analizaron a través de las medidas de tendencia

central como son las sumatorias, medias, valores maximos, minimos y desviacion estandar.
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2.6 Manejo del ensayo

2.6.1 Cultivo de banano

Al tratarse de una plantacion establecida el manejo y labores culturales en todo el ensayo se
brinda los mismos cuidados, labores culturales de: riego, fertilizacion, deshoje, deshije,
deschante, desflore, manejo integrado de plagas enfermedades, control de malezas, proteccion
de frutos encintado, enfundado; de tal forma otorgando las mismas condiciones durante el
desarrollo de la investigacion.

2.7 Plataforma Natutec Scout

Una que se ha creado el departamento y definido los umbrales de dafio econémico pertinentes
para el fitofago se ejecuta el muestreo en la parcela, y se registra los conteos fruto de la

observacion detallada presentes en los hijos. (Ver anexo 49)

Se inserto los valores para el umbral de dafio econdmico fraccionado en cuatro categorias: no

hay problema, bajo control, advertencia, critico.

Tabla 4-2: Interpretacion de los umbrales de nivel de
infestacion del trips de la mancha roja
Chaetanaphothrips signipennis

Inferior a 15 No hay problema
Para 25 Bajo control

Para 30 Advertencia
Mayor a 31

Fuente: (Koppert Biological System, 2020)
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021

Tabla 5-2: Niveles de poblacién del acaro depredador
Amblyseius swirskii Athias-Henriot

Mayor a 11 No hay problema eficacia en el
control

Hasta 10 Bajo control

Hasta 5 Advertencia

Menor a 1

Fuente: (Koppert Biological System, 2020)
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021
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CAPITULO Il

3 RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1 Trips de la mancha roja Chaetanaphothrips signipennis Bagnall

Mediante la observacién directa y aplicando la metodologia de (Koppert Biological System, 2020) a
través de conteos en campo se determind los habitos y comportamiento semanalmente del trips

de la mancha roja y del acaro depredador en hijos de sucesién en banano organico.

3.1.1 Habitos del trips de la mancha roja Chaetanaphothrips signipennis Bagnall y 4caro

depredador Amblyseius swirskii Athias Henriot en banano organico.

Tabla 1-3: Poblacion del trips de la mancha roja Chaetanaphothrips signipennis Bagnall y
éca@ depredador Amblyseius swirskii Athias Henriot en banano organico.

Fecha X Total, Adulto | Ninfa | Max.P | Desve | X Total, Max.P Desv.est
Trips trips trips sttrips | Acaros | Acaros | Acaros Acaros

08-dic- 2020 8,27 1489 250 1239 100 17,31 1,06 190 59 6,01
15-dic-2020 8,34 1501 373 1130 98 18,38 5,08 914 48 7,44
22-dic-2020 6,67 1200 240 960 115 17,00 2,08 375 36 4,63
04-ene-2021 9,44 1700 465 1237 100 18,54 1,24 224 19 2,94
12-ene-2021 11,29 2032 356 1676 155 24,17 1,92 345 40 4,36
19-ene-2021 7,38 1328 233 1087 95 18,10 1,47 265 23 2,48
25-ene-2021 4,63 833 172 660 70 10,96 0,82 147 17 2,53
01-feb-2021 4,76 857 185 672 60 11,47 1,90 342 23 3,17
Media 7,81 1405,13 302 | 11025 97 1,95 | 350,25 33,13
general

Realizado por: Paredes, Kevin, 2021

El trips de la mancha roja del banano en su ciclo de vida (figura 1-4), el estadio de ninfas lo
realiza en los hijos de sucesion mientras que en la fase de adulto su predileccién es la
inflorescencia, en el estado de pupa se encuentra en los primeros 3 a 5 centimetros del suelo de
la bananera. El sitio predilecto para conformar sus colonias es en el tercio medio superior de la
planta, en las bases peciolares que conforman el pseudotallo y las “chantas” de los hijos de

sucesion, donde se alimenta causando la mancha roja.

El &caro es un depredador generalista, durante sus distintas etapas del ciclo de vida (figura 1-4),
lo realiza en los hijos de sucesion del cultivo de banano, el sitio predilecto para conformar sus
colonias es en el tercio medio superior de la planta, en las bases peciolares, que conforman el

pseudotallo y las “chantas” de los hijos en sucesion depredando a sus enemigos naturales.
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En el muestreo inicial ejecutado el 08-dic-2020 (tabla 1-4); se tuvo 250 adultos, en estado de
ninfa 1239, la temperatura en el sitio fue 24,10°C; con 86% de humedad ambiental; 0,80 mm de
precipitacion; la direccion del viento de oeste a este con una velocidad 1,60 km/h; con una
poblacion de trips méxima de 100/planta, y un promedio de 8,27 trips/planta y desviacién
estandar de 17,31. En el caso del &caro depredador, los conteos arrojaron un total de 190 &caros;
con una poblacién maxima de 59 y un promedio de 1,06 acaros/planta, con desviacion estandar
de 6,01.

Figura 1-3: Habito del trips de la mancha roja
Chaetanaphothrips signipennis

Bagnall
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021

El 15- dic- 2020 en el segundo muestreo (tabla 1-4), la poblacion del trips de la mancha roja en
estadio de ninfa fue de 1130 y 373 adultos, con ausencia de precipitacion en el sitio; con
temperatura de 23,90 °C; 81% de humedad ambiental; la direccion del viento WNW; y
velocidad de 3.20 km/h; la poblacion maxima fue de 98 trips/planta, con promedio de 8,34 trips,
la desviacion estandar fue de 18,38. En el caso del acaro depredador se manifesté un incremento
de la poblacion con un valor total de 914 individuos (figura 2-4), el maximo valor fue de 48;

con un promedio fue de 5,08 acaros/planta; y desviacion estandar fue de 7,44.
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En el tercer muestreo llevado a cabo el 22- dic-2020 (tabla 1-4), se contabilizo 960 ninfas de
trips de la mancha roja, con una poblacion de 240 adultos, el valor méximo de 115 trips, la
desviacion estandar fue de 17,00; con un promedio 6,67 trips/planta. Para el acaro depredador,
se contabilizo un total de 375 &caros, con un maximo de 36 individuos/planta, con un promedio
de 2,08 &caros y desviacion estandar de 4,63. La temperatura ambiente del sitio fue 24,90 °C;
79% de humedad ambiental; 1,60 km/h de velocidad del viento; y direccion NW; con

precipitacion cero.
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Gréafico 1-3: Variacién de poblaciones del trips de la mancha roja Chaetanaphothrips
signipennis Bagnall y acaro depredador Amblyseius swirskii Athias Henriot en

hijos del banano
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021

En el cuarto muestreo realizado el 04- ene- 2021 (tabla 14-4), se obtuvo una poblacién de 465
adultos y 1237 ninfas, con un promedio 9,44 trips/planta, con un méaximo de 100 trips/planta,
con desviacion estdndar de 18,54; en este periodo no se presento lluvias; la velocidad del viento
de 1,60 km/h con direccion WNW; se marca una tendencia de incremento de la poblacion del
trips (gréafico 1-4). La poblacion del &caro depredador se redujo a 224 individuos (tabla 14-4),
con un promedio de 1,24 y un méximo de 19, con desviacion estdndar de 2,94. El trips de la
mancha roja encontré condiciones ambientales propicias para incrementar su poblacion,

temperatura 25,30 °C; 78% de humedad ambiental, sin presencia de precipitacion.
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Figura 2-3: Habitos del acaro depredador Amblyseius swirskii Athias Henriot en hijos del

cultivo de banano
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021

En el quinto muestreo realizado el 12- ene-2021 (tabla 1-4), se tuvo poblaciones en adultos de
356 y 1676 en estadio de ninfa del trips de la mancha roja; con una media aritmética de 11,29
trips/planta; la maxima poblacién fue de 155 trips, la desviacion estandar fue de 24,17. Las
condiciones meteorolégicas con 26,20 °C de temperatura; 70% de humedad ambiental; con
velocidad del viento de 3,20 km/h y direccién SW, la tendencia de incremento llega al méaximo
en las poblaciones del trips de la mancha roja (grafico 1-4). Para el &caro depredador se
increment6 a 345 individuos (tabla 14-4), el valor maximo de poblaciones de acaros con 40, con

un promedio de 1,92; el valor registrado en la desviacion estandar fue de 4,36.

Las poblaciones del trips de la mancha roja del dia durante el sexto muestreo llevado a cabo el
19- ene-2021 (tabla 1-4); se contabilizo 1087 ninfas y 233 adultos, bajo condiciones
meteoroldgicas con una temperatura de 26,10 °C de temperatura y 83% humedad ambiental; la
precipitacion pluvial de cero; con una velocidad del viento de 1,60 km/h en direccion S, se
observa una tendencia hacia la reduccion de las poblaciones (grafico 1-4) con un promedio de
trips de 7,38 trips/planta, la maxima poblacion fue de 95 trips, la desviacion estandar de 18,10.

Para el acaro depredador (tabla 14-4), se manifiesta con un decrecimiento en la poblacién con
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un total 265, con un promedio de 1,47 &caros/planta; la maxima poblacion con 23 &acaros, la
desviacion estandar de 2,48 (gréfico 1-4).

En el séptimo muestreo llevado a cabo el 25- ene-2021 (tabla 1-4), la poblacion del trips de la
mancha roja fue de 660 ninfas y 172 adultos con un total de 833, la méxima poblacion fue 70
trips, con un promedio de 4,63 trips/planta, la desviacion estandar fue de 10, 96; las condiciones
meteoroldgicas de temperatura de 25,10 °C y 86% de humedad ambiental; con una precipitacion
pluvial de 2,30 mm; la velocidad del viento fue de 1,60 km/h con direccion SW. Para el caso del
acaro depredador se redujo la poblacién con un total de 147 y un promedio 0.82 acaros, la

méxima poblacion de 17 acaros, (grafico 1-4), con una desviacion estandar de 2,53.

En el octavo muestreo realizado el 01- feb-2021 (tabla 1-4), se contabiliz6 672 ninfas y 185
trips en estado adulto las condiciones meteoroldgicas en el sitio fue 81% humedad ambiental y
temperatura de 26,70°C; la precipitacion ausente; con viento 1,60 km/h en direccion SW, se
observa incremento de la poblacion del trips de la mancha roja con un total de 857 individuos
(gréafico 1-4), con un promedio fue de 4,76 trips/planta, la poblacién maxima fue de 60 trips,
con una desviacién estandar de 11,47. En el caso del &caro depredador un valor total 342
promedio de 1,90 &caro/planta (Tabla 14-4), la desviacion estandar de 3,168 con una poblacion

méaxima de 23 individuos del acaro.

La mayor poblacion de trips (tabla 1-4), se tiene el 12-01-2021, mientras que la menor
poblacion de trips se present6 el 25-01-2021, considerando los factores meteoroldgicos del lugar
en estas fechas, se puede decir que la temperatura y la humedad influyen en el habito
alimenticio del trips de la mancha roja. En tanto para el 4caro depredador la mayor poblacion se
alcanzé el 15-12-2020 (grafico 1-4), y la menor poblacién fue el 25-01-2021, en tanto el &caro

se desempefia mejor en temperatura y humedad.

El trips de la mancha roja cuando se presenta las condiciones meteoroldgicas favorables para su
desarrollo, temperatura 25,29°C; 80,5% de humedad ambiental; velocidad del viento 2km/h
direccion WSW; la proporcion de poblacion en etapa de ninfa fue mayor en relacion a los
adultos, puede deberse a que las ninfas del fitofago migran desde la inflorescencia de la planta
madre hacia los hijos de sucesion para completar la metamorfosis de ninfa I, prepupa y pupa;
en lo concerniente al habito se alimenta de la epidermis con su aparato bucal chupador en el
tercio superior de los hijos, esto concuerda con lo manifestado por (Vera, 2013) quien indica que
son huéspedes en las vainas foliares y bellotas en el suelo. Mientras que (Arias, 2019) expresa que
en la metamorfosis del estadio de ninfa Il, para sobrevivir provoca dafio en la dermis de los
tejidos meristematicos luego se moviliza a las partes apicales buscando llegar a la

inflorescencia, concordando con (Narrea, 2013) quien indica que las colonias constituida entre
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adultos y ninfas en los hijos de sucesion, tratan de protegerse de los potenciales enemigos
naturales, ubicandose en el interior del pseudotallo, vainas de las hojas jovenes y peciolos.
(Silupt, 2011) indica que los dafios causados por el trips de la mancha roja provocan alteraciones
por la saliva toxica del insecto y se refleja en vetas de color rojo u oscuro.

El &caro depredador del trips de la mancha roja, se observa en los hijos de sucesion en el tercio
medio y superior “chantas” de las bases de insercién de las hojas y pseudotallo, concordando
con (Skirvin, 2003) quien afirma, la movilidad limitada en campo abierto requiere de un buen
método de liberacién para una depredacion eficaz de plagas; (Bolckmans, 2011), afirman que el uso
del &caro depredador ha crecido por su tolerancia a las altas temperaturas y habitos alimenticios
generalistas. (Rodriguez, 2013), enfatizan que el &caro se alimenta de mosca blanca, trips, exudados
vegetales, y otros alimentos alternativos, y otros como fuente de alimento de la mayoria de los
fitoseidos.

Durante la segunda semana de muestreo se registré la mayor poblacion del acaro controlador
biolégico al disponer de alimento y condiciones propicias para la reproduccién, Concordando
con (Koppert Biological System, 2020) que afirma, qué el acaro controla larvas jévenes de distintas
especies de trips, asi como huevos y larvas de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum y

Bemisia tabaci), considerando como un método preventivo en el control de estas plagas.

3.1.2 Comportamiento del trips de la mancha roja Chaetanaphothrips signipennis Bagnall

versus acaro depredador Amblyseius swirskii Athias Henriot

En el muestreo inicial del 08- dic 2020, con temperatura de 24,1°C; 86% de humedad
ambiental; 0,8 mm de precipitacion; velocidad del viento de 1,6 km/h con direccion oeste; el
indice medio de infestacion (IMI) fue de 18,83 (tabla 2-4); el valor de la varianza fue de 299,63.
En el caso del acaro depredador el valor del indice medio de depredacion (IMDp) fue de 3,29; la

varianza de las poblaciones con un valor de 36,16 (grafico2-4).

En el segundo muestreo realizado el 15- dic 2020, el IMI fue de 19,38 del trips de la mancha
roja, las condiciones meteoroldgicas del sitio con una temperatura 23,9 °C, 81% de humedad
ambiental, precipitacion ausente, con una velocidad del viento de 3,2 km/h y direccion WNW;
la varianza fue de 337,82 (tabla 2-4). Para el caso del &caro depredador, con un IMDp de 9,36

(gréfico 2-4); la varianza de las poblaciones con un valor de 55,34.
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Tabla 2-3: Nivel del indice medio infestacion de trips de la mancha roja Chaetanaphothrips
signipennis Bagnall e indice medio de depredacion del &caro

Semana T % H IMI IMDp | Precipi V. Dir. Var.T Var.A
(9] tacion Viento Vient
(mm) (km/h)
08-dic-2020 24,1 86 18,83 3,29 0,8 1,6 wW 299,63 36,16
15-dic-2020 23,9 81 19,38 9,36 0 3,2 | WNW 337,82 55,34
22-dic-2020 24,9 79 16,56 3,23 0 1,6 NW 337,82 21,42
04-ene-2020 253 78 21,17 1,53 0 1,6 SW 343,88 8,62
12-ene-2020 26,2 70 31,49 2,76 0 3,2 S 584,29 18,99
19-ene-2020 26,1 83 19,29 1,67 0 1,6 SW 327,58 6,14
25-ene-2020 25,1 86 7,83 1,12 2,3 1,6 SW 120,00 6,42
01-feb-2020 26,7 81 8,16 2,24 0 1,6 SW 131,56 10,04
0 2529 | 80,5 18,19 3,15 0,39 2 2482,57 163,12

Realizado por: Paredes, Kevin, 2021

En el tercer muestro ejecutado el 22- dic 2020 (grafico 2-4), el IMI fue de 16,56 del trips de la
mancha roja, en el sitio con 24,9 °C de temperatura; 79% de humedad ambiental; con ausencia
de precipitacién pluvial; la velocidad del viento de 1,6 km/h en direccién NW, con una varianza
de las poblaciones de 337,82 (tabla 2-4). Para el caso del acaro depredador el IMDp fue de 3,23;
continua la tendencia en el nivel de depredacidn superado por el nivel de infestacién del trips

del banano la varianza se ubica en los 21,42 (grafico 3-4).

El comportamiento del trips de la mancha roja durante el 04- ene 2021, el IMI fue de 21,17; se
observa una tendencia de incremento (grafico 2-4), la varianza de las poblaciones fue de 343,88;
con una precipitacion pluvial de cero en el sitio, una temperatura de 25,3 °C; 78% de humedad
ambiental, la velocidad del viento a 1,6 km/h en direccion SW (tabla 2-4). Para el caso del acaro
depredador el IMDp fue de 1,53; present6 una reduccion en el nivel de depredacion, la varianza

de las poblaciones se obtuvo un valor de 8,62 (gréfico 3-4).
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Grafico 2-3: Comportamiento del trips de mancha roja Chaetanaphothrips signipennis Bagnall

y acaro depredador Amblyseius swirskii Athias Henriot en banano organico.
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021

En la quinta semana de muestreo ejecutado el 12-ene 2021 el IMI fue de 31,49 del trips de la
mancha roja alcanzé su maximo nivel de infestacion (grafico 2-4); con las siguientes
condiciones meteoroldgicas 26,2 °C temperatura; con ausencia de precipitacion pluvial; la
velocidad del viento a 1,6 km/h con direccién SW; la varianza de las poblaciones fue de 584,29
(tabla 15-4). En el caso del acaro depredador el valor del IMDp fue de 2,76; hay un incremento

del nivel depredacion, mientras que la varianza de las poblaciones fue de 18,99 (gréfico 3-4).
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Gréfico 3-1: Condiciones meteoroldgicas en el comportamiento de Amblyseius swirskii Athias-
Henriot y trips de mancha roja Chaetanaphothrips signipennis Bagnall en banano
organico

Realizado por: Paredes, Kevin, 2021

En el sexto muestreo llevado a cabo el 19-ene 2021, el IMI fue de 19,29; se observa una
reduccion en el comportamiento, con ausencia de precipitacion en el sitio, una temperatura de
26,1°C; 83% de humedad ambiental; la velocidad del viento a 1,6 km/h con una direccion del
viento SW; la varianza de las poblaciones con un valor de 327,58 (tabla 15-4). En el caso del
acaro depredador se manifest6 una reduccion en el IMDp fue de 1,67 y la varianza 6,14.

En el muestreo realizado el 25-ene 2021, se tuvo un valor del IMI de 7,83 del trips de la mancha
roja, se observa una reduccién en el comportamiento (grafico 3-4); con una varianza en las
poblaciones de 120,00; con una temperatura de 26,7°C; 86% de humedad ambiental; la
precipitacion pluvial de 2,30 mm; la velocidad del viento fue de 1,6 km/h con direccion SW in
situ (tabla 2-4). En el caso del &caro depredador, el valor del IMDp fue de 1,12; se observa una
reduccion en el comportamiento en contraste a la semana pasada (grafico 4-4) en efecto un

descenso en la varianza de las poblaciones fue de 6,42.
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En el muestreo realizado el 01-feb 2021, el IMI fue de 8,16 para el trips de la mancha roja
(gréfico 2-4), con una varianza de las poblaciones de 131,56 en las condiciones meteoroldgicas
se registrd una temperatura de 25,1°C; la humedad con un valor de 81%; la precipitacion
ausente in situ; la velocidad del viento fue de 1,6 km/h con una direccion SW (tabla 2-4). Para el
caso del &caro depredador el IMDp fue de 2,24; se observa incremento en el comportamiento
(gréfico 4-4), la varianza de las poblaciones fue de 10,04.
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Gréfico 4-3: Comportamiento de Amblyseius swirskii Athias-Henriot y del trips de mancha roja

Chaetanaphothrips signipennis Bagnall en hijos del cultivo de banano organico.
Realizado por: Paredes, Kevin, 2021

El mayor valor del indice medio de infestacion se tuvo el 12-01-2021 con un valor de 31,49 que
supera con amplitud a las poblaciones del &caro depredador (ver tabla 2-4), mientras que el 25-
01-2021 se presentd un valor de IMI de 7,83 (gréafico 4-4); Considerando los factores
meteoroldgicos del lugar en estas fechas se puede decir que la temperatura y humedad influyen
en el comportamiento del trips de la mancha roja. Para el caso del &caro depredador el valor
méaximo para indice medio de depredacion (IMDp) se presento el dia 15-12-2020 con un valor
de 9,36 de IMDp (gréfico 2-4), y el menor valor del IMDp fue el 25-01-2021 con 1,12 (gréfico
3-4). El &caro depredador tiene mayor efectividad cuando la temperatura y humedad se
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encuentran con valores 23.9°C y 81% respectivamente. La poblacién de trips de la mancha roja
super0 al &caro depredador (gréfico 3-4), durante el periodo de evaluacion de ocho semanas.

Las colonias del trips de la mancha roja bajo condiciones meteoroldgicas temperatura de
24,1°C; y 86% humedad ambiental, se presenta en el tercio superior de las bases peciolares que
se insertan en el pseudotallo, la presencia de la luz solar altera el comportamiento y hace que se
dispersen a diferentes sitios en la capa interna del pseudotallo, se observa una etologia huidiza e
introvertida que hace que busque sitios seguros en la oscuridad de las capas mas internas del
pseudotallo. (figura 2-4), concordando con (Vera, 2013) quien sefiala las ninfas I, 1l y adultos
atacan en cualquier etapa fenoldgica y son visibles en hojas del pseudotallo; (Arias, 2019) enfatiza
el comportamiento lucifugo e indica que prefieren alojarse en las bases peciolares de las hojas
en los tejidos apicales y buscan llegar a la inflorescencia. (Sullén, 2018, p. 98) confirmd, que evitan
la luz del sol, se dispersan con rapidez en sus escondites cripticos al sentirse amenazados entre

las brécteas debajo de las hojas en el pseudotallo.

Respecto al acaro depredador el comportamiento en el tercio medio y superior, las colonias se
dispersan al interior de las capas del pseudotallo “chantas” del hijo en sucesion (figura 2-4), esto
podria ser la etologia del acaro depredador que busca sus presas en estos sitios, esto concuerda
con (Zannou, 2007) quien afirma que el &caro depredador en los Gltimas dos etapas inmaduras y
adultos tienen una alta movilidad en la basqueda de alimento. El valor bajo del IMDp de 3,29;
pudo deberse a las condiciones meteoroldgicas presentes en el periodo de evaluacion,
concordando con (Bulnes, 2020) quien argumenta que la reproduccion es limitada a nivel de
campo, requiriendo una temperatura entre 24 y 25°C; 60 a 100% de humedad ambiental,

fotoperiodo de 16 horas luz y 8 horas de oscuridad.

En la segunda semana de muestreo el valor méximo del IMDp fue de 9,36; con temperatura de
23,9°C y 81% humedad ambiental; lo cual favorece el desempefio del &caro como depredador y

su reproduccion.

El trips de la mancha roja presento el nivel méximo de infestacion (IMI) de 31,49; con
condiciones de temperatura de 26,2°C y 70% de humedad ambiental en la presente
investigacion, concordando este comportamiento del trips con lo indicado por (Vera, 2013) quién
concluye las condiciones meteoroldgicas como temperatura de 25°C y 79% humedad ambiental
favorece la copulacion, (valladolid, 2020) afirma la temperatura y humedad son influyentes en la
distribucion temporal, y aumentan las densidades poblacionales e indica que esta plaga prefiere

un clima seco. En tanto que (Chuica, 2018) puntualiza que no existe una relacion directa, entre la
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humedad y temperatura en el nivel de infestacion; ademas indica que no son los unicos factores
que influyen en la dindmica de las poblaciones. La méxima velocidad del viento a 3.2 km/h con
direccion sur, podria incrementar el IMI porque los trips se dispersan a grandes distancias a
través del viento. Esto concuerda con (Garaycoa, 2020) quien enfatiza que el trips de la mancha

roja es arrastrado a través de las corrientes del viento en direccion de los hospederos alternos.

El trips de la mancha roja presenta el menor valor del IMI de 7,833 bajo condiciones de
meteoroldgicas de precipitacion 2,3mm; 25,1°C de temperatura ; y 86% humedad ambiental, la
precipitacion pluvial presente en el mes de enero, considerando que el agua constituye un factor
letal para los trips provoco un descenso en la poblacién, concordando con (Hara, 2002), quien
argumenta que disminuye la dindmica poblacional durante el invierno debido a las fluctuaciones
de temperatura y a la presencia de precipitaciones; (Gonzaga, 2010) plantea que las poblaciones de
trips no son homogeéneas, siguiendo una tendencia distribucién de tipo agregada, esta afirmacion
se aceptaria con el valor de la varianza 2482,57.

El nivel de depredacion del &caro fue inferior al indice medio de infestacion del trips de la
mancha roja, debido a la limitada movilidad en campo para trasladarse desde la planta madre
hacia el hijo, esto coincide con (Skirvin, 2003) quien afirma que los &caros depredadores tienen
una movilidad limitada en las plantas requiere de un buen método de liberacién para una eficaz
depredacion de plagas en campo, el método de riego por aspersién merma el desarrollo de la
dinamica poblacional, concordando con (Masis, 1990) quien sostiene, que los riegos con alta
frecuencia merma la dinamica de la poblacién, provocando la muerte. (Linke, 1953), quien afirma,
gue las lluvias afectan a las formas moviles encontradas en hojas de sus respectivos hospederos,
y enfatiza que la alta humedad relativa provoca la muerte de los &caros, durante su fase de
"crisalida" (ultimo estadio antes de ser adulto), se produce reducciones significativas cuando las
precipitaciones son altas, lo que concuerda con los resultados de esta investigacion, el valor mas
bajo del IMDp de 1,12; se dio con una precipitacién pluvial de 2,3 mm y la aplicacién de riegos
diarios por aspersion, el agua se considera un factor letal para la supervivencia, esto concuerda
con (Garaycoa, 2020) quien enfatiza, la cantidad, la intensidad del riego influye en la dindmica de
la poblacién del acaro, provocando reducciones significativas cuando las precipitaciones son

altas.
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CONCLUSIONES

o La poblacion del trips de la mancha roja Chaetanaphothrips signipennis Bagnall de
banano se incrementa cuando las condiciones de humedad ambiental y temperatura
presentan valores de 80,5% y 25,28°C respectivamente, con ausencia de precipitaciones y
con baja velocidad del viento, factores que inciden en los habitos y comportamientos de
la plaga, para alcanzar un rango de IMI, entre 7,83 y 31,49. La poblacion de trips
disminuye con la presencia de precipitaciones, la aplicacion de riego por aspersion,
velocidad del viento superior a 3 km/h y liberacion del &caro depredador a nivel de planta
madre.

o La poblacion del acaro depredador Amblyseius swirskii Athias-Henriot del trips de la
mancha roja del banano, se incrementa con temperatura de 25,28°C y 80,5% de humedad
ambiental el indice de depredacion IMDp alcanza un rango entre 1,12 y 9,36. El &caro
depredador disminuye con alta intensidad precipitacion, la baja movilidad que presenta a

nivel de campo afecta la capacidad depredadora.

o Los hébitos del trips de la mancha roja Chaetanaphothrips signipennis Bagnall, tienen
preferencia en alojarse en el tercio superior y en la base de insercion de las hojas y en el
pseudotallo de los hijuelos para sobrevivir ocasionan laceraciones presentando unas
manchas rojizas producto de la oxidacion, son de naturaleza lucifuga por ende se ocultan

en las capas internas del pseudotallo de la luz y enemigos naturales.

o El trips de la mancha roja del banano en su ciclo de vida, en el estadio de ninfas lo realiza
en los hijos de sucesion mientras que en la fase de adulto su predileccion es la
inflorescencia, en el estado de pupa se encuentra en los primeros 3 a 5 centimetros del
suelo de la bananera. El sitio predilecto para conformar sus colonias es en el tercio medio
superior de la planta, en las bases peciolares que conforman el pseudotallo y las “chantas”

de los hijos de sucesidn, donde se alimenta causando la mancha roja.

o Los héabitos y comportamientos del acaro depredador Amblyseius swirskii Athias Henriot
en el tercio medio superior “chantas” y en la base de insercion de las hojas del
pseudotallo. El acaro es un depredador generalista, durante sus distintas etapas del ciclo
de vida, lo realiza en los hijos de sucesion del cultivo de banano, el sitio predilecto para

conformar sus colonias es en el tercio medio superior de la planta, en las bases peciolares,
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que conforman el pseudotallo y las “chantas” de los hijos en sucesion depredando a sus
enemigos naturales.

Las condiciones agroclimaticas, temperatura, humedad, precipitacién, viento influyen
directamente en los hébitos y comportamientos tanto del acaro depredador Amblyseius
swirskii Athias Henriot y del trips de la mancha roja Chaetanaphothrips signipennis

Bagnall en la estructura de la planta del hijuelo banano organico Musa paradisiaca L.
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RECOMENDACIONES

o Previo a la liberacién del &caro depredador del trips causante de la mancha roja es
conveniente realizar el riego suprafoliar, mientras que el riego subfoliar se lo puede
realizar sin ningun inconveniente. Por lo que es necesario coordinar con el departamento
y funcionarios responsables del riego en el cultivo de banano organico. Asi también se
debe considerar en el momento del muestreo tanto del fitéfago como del depredador

hacerlo con precaucion procurando no destruir las colonias de poblaciones.

o Para el caso del acaro depredador se deberia tomar en cuenta tanto para la liberacion
como para lograr 6ptima capacidad depredadora las condiciones meteoroldgicas, por
ende, un adecuado mecanismo de liberacion. Con una estrategia efectiva de manejo
integrado tomando en cuenta los habitos y comportamientos del trips de la mancha roja

en el cultivo de banano.

o Continuar con investigaciones experimentales que permita establecer la dindmica
poblacional del trips de la mancha roja Chaetanaphothrips signipennis Bagnall y del
acaro depredador Amblyseius swirskii Athias Henriot sus habitos, comportamientos,

hospederos alternos, umbrales en el cultivo de banano organico Musa paradisiaca L.

o Instruir al talento humano de la empresa acerca de los habitos y comportamientos del
acaro depredador Amblyseius swirskii Athias Henriot y el trips de la mancha roja

Chaetanaphothrips signipennis Bagnall.
. La plataforma y aplicacién movil Natutec scout es una tecnologia emergente por tanto se

debe probar continuamente e ir corrigiendo los errores a fin que se convierta en una

tecnologia eficaz y comercializable.
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GLOSARIO

Apareamiento

Arvenses

Calidad alimentaria

Clones

Comportamiento

Es el conjunto de todos los comportamientos de cortejo y cria que
realizan individuos de distinto sexo durante el emparejamiento de
organismos de sexo opuesto o hermafroditas, usualmente con fines de

reproduccion sexual para procrear y que culmina con la copula.

Procede de la malherbologia la ciencia dedicada al estudio de las
malezas, son cualquier planta que crece de forma silvestre en una zona
controlada por seres humanos como cultivos agricolas o jardines con
vigor por tratarse de especies endémicas muy adaptadas al medio con
facilidad para extenderse cualquier planta se considera mala hierba si
crece en un lugar no deseado y restringe la luz a plantas deseables y
utilizar nutrientes del suelo. Ademas, pueden hospedar patdgenos

nocivos a la calidad de un cultivo.

Es el conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto
alimenticio relativas a las materias primas utilizados en su elaboracion,
a su naturaleza, composicion, pureza, identificacion, origen, vy
trazabilidad, asi como a los procesos de elaboracion, almacenamiento,
envasado y comercializacion utilizados y a la presentacion del
producto final, incluyendo su contenido efectivo y la informacién al

consumidor final especialmente el etiquetado”.

Es el conjunto de individuos procedentes de otro por multiplicacién
asexual. Son organismos genéticamente idénticos en relacion a su
genotipo y fenotipo a sus progenitores donde el material genéticamente
uniforme derivado de un sélo individuo y propagado exclusivamente
por medios vegetativos tales como: estacas, division o injerto, un clon

equivale a estirpe o raza pura.

Dicese la respuesta como expresion de cambios que tienen los insectos
que se producen en respuesta a ambientes y estimulos externos e
internos la percepcidn de las reacciones frente al medio que le rodea, se
manifiestan en forma de movimiento o cese de actividad de todo el
cuerpo o parte de él, donde la mayoria presentan un comportamiento
especial para reproducirse y otras actividades de locomocion, limpieza,

reproduccion, cuidados de las crias, comunicacion.



Cormo

Crecimiento

Depredacion

Desarrollo

Ecosistema

Empresa

Esternitas

Etologia

Son tallos engrosados subterraneos, de base hinchada y crecimiento
vertical que contiene nudos y abultamientos de los que salen yemas;
cumplen la funcion de 6rgano reserva de nutrientes para sustancias
nutritivas constituidos por células parenquimales. Esta recubierto por
capas de hojas secas, la parte inferior produce cormos nuevos para la
reproduccion de nuevas plantas un método de supervivencia en caso de

condiciones adversas, como sequia o temporada estival fuerte.

Es una caracteristica de desarrollo de los animales pluricelulares que

traduce el aumento de tamafio fisico del organismo.

Es cada tipo de interaccion bioldgica en la que un individuo de una
especie animal caza a otro individuo para subsistir. Un mismo
individuo puede ser depredador de algunos animales y a su vez presa

de otros, en todos los casos el predador es carnivoro u omnivoro.

Es la adquisicion de funciones con aumento de la complejidad
bioquimica y fisioldgica a través del tiempo la misma comprende
fendmenos de maduracion y adaptacion son caracteristicas del

crecimiento y desarrollo.

Es un sistema bioldgico constituido por una comunidad de organismos
vivos (biocenosis) y el medio fisico donde se relacionan (biotopo), una
unidad compuesta de organismos interdependientes que comparten el
mismo habitat. Son una serie de cadenas que muestran la
interdependencia de los organismos dentro del sistema con los factores
abidticos y bidticos estan ligados por las cadenas troficas o sea el flujo

de energia y nutrientes en los ecosistemas.

Es una organizacion de personas y recursos que buscan la consecucion
de un beneficio econémico con el desarrollo de una actividad en
particular. Esta unidad productiva puede contar con una sola persona y

debe buscar el lucro y alcanzar una serie de objetivos marcados.

Es la parte ventral o escudo de una somita de un artrépodo en especial
la placa quitinosa que forma la superficie ventral de un segmento

abdominal u ocasionalmente toracico de un insecto

La Etologia es una rama de la Biologia que aborda el estudio de la

conducta espontanea de los animales en su medio natural estudia la



Evapotranspiracion

Fenologia

Fitéfagos

Fitopatogenos

Glabro

Hébitos

Hospedero

conducta tal como la emite un individuo integro y en su medio natural.
En un sentido amplio, el estudio cientifico del comportamiento en su
ambiente comin o habitual, las condiciones ambientales mas
habituales en los animales domésticos, el estudio objetivo del

comportamiento animal, individual y colectivamente considerado.

Se define como la pérdida de humedad de una superficie por
evaporacion directa junto con la pérdida de agua por transpiracion de la

vegetacion. Se expresa en milimetros por unidad de tiempo.

Es la ciencia que estudia las fases del ciclo vital de los seres vivos y
como las variaciones estacionales e interanuales del clima les
afectan. ... En el caso de especies cultivadas, la fenologia puede
mejorar la gestion y la productividad de los cultivos.

Adjetivo. La definicion de fitéfago hace referencia de cualquier
especie especialmente de los animales que se alimenta exclusivamente
de una materia de origen vegetal, en la actualidad también es conocido
como herbivoro, puede ser frugivoros cuando comen frutas, los

xiléfagos la madera, granivoros las semillas y los folivoros las hojas.

Son microorganismos, causantes de enfermedades en plantas al crecer
y multiplicarse en el xilema y floema los disturbios del metabolismo
celular, al secretar enzimas, toxinas, y otras sustancias, absorbiendo
nutrientes de la célula para su propio crecimiento. Al bloquear el
transporte de agua y nutrientes desde la raiz hacia otros 6rganos,
pueden ser nematodos, bacterias, virus, protozoarios, moluscos Yy

hongos.

Es un adjetivo usado para describir una caracteristica morfolédgica
como liso, brillante, no teniendo ningln pelo o cerdas o glauco. Es una

de las claves dicotémicas de identificacion de las plantas.

Practica habitual aquella asociada a la costumbre que se adquiere a
partir de repetir conductas similares, en la entomologia dicese de la
predileccion que tienen los insectos por sus fuentes alimenticias con

una amplia variedad de habitos alimenticios de los insectos.

El organismo que alberga a otro en su interior o que lo porta sobre si,

ya sea en una simbiosis de parasitismo, comensalismo o mutualismo.



Infestacion

Laceracion

Metamorfosis

Morfologia

Perenne

Planificacion

Productividad

Rendimiento

Rizoma

La invasion de un organismo vivo (planta) por agentes parasitos
externos o internos pueden ser de distintos tipos de paréasitos, insectos,

hongos, como las tifias o las candidas.

Es un desgarro o una abertura de la epidermis producto de un agente
externo bidtico o abiotico que ocasiona la lesion, las laceraciones en el
cultivo de banano tienen una tolerancia de cero, pueden ser pequefias 0

grandes son causa de rechazo para la exportacion.

Es un cambio en la forma, procede del latin metamorphdsis es el
proceso de transformacion de las crias de algunos insectos hasta llegar
al estado adulto la metamorfosis Incompleta tiene 3 etapas: Huevo,
Ninfa, y Adulto.

La morfologia de los insectos es el estudio y la descripcion de la forma
y estructura hay una gran variacion en las modificaciones de la

estructura basica cuerpo del insecto en varios taxones.

Es la planta que vive mas de dos afios, las hierbas vivaces que se
encuentran en el entorno silvestre cuyo follaje se mantiene verde en
todas las estaciones del afio. Esto quiere decir que estos arboles o
arbustos siempre tienen hojas vivas mas de una temporada, por lo que
las mas jovenes se unen a las nuevas y el arbol nunca queda desnudo,

pese a que las hojas mas viejas si se caen.

Es un proceso de toma de decisiones para alcanzar un futuro deseado,
teniendo en cuenta la situacion actual y los factores internos y externos

gue pueden influir en el logro de los objetivos.

Es el cociente entre la produccion y los factores productivos, relacion
con la eficacia y eficiencia de uso de los recursos se expresa como
porcentaje de la produccidn entre los factores al calcular la produccion
agricola de forma precisa es complicado, los productos se midan por
peso, las densidades son muy diversas medirse al valor de mercado del

producto final, lo que excluye el valor de los productos intermedios.

Es la cantidad de cultivos producidos por unidad o area de tierra. Cada
cultivo tiene un valor de rendimiento potencial con el que un agricultor

puede comparar su produccion.

Es un tallo subterraneo con varias yemas que crecen de forma



Taxonomia

Tergitas

Vigor

indefinida emitiendo raices y brotes herbaceos de sus nudos; cumplen
la funcion de 6rgano reservante de nutrientes. Durante el crecimiento
mueren las partes mas viejas, cada afio producen nuevos brotes, de ese
modo pueden cubrir grandes areas de terreno. Sus ramas engrosadas
suelen presentar entrenudos cortos, tienen catéfilos incoloros y

membranaceos, raices adventicias y yemas.

Es la ciencia que estudia los principios, métodos y fines de la
clasificacion para referirse a una clasificacion ordenada y jerarquizada
de los seres vivos y en educacion para ordenar y disefiar los objetivos

del aprendizaje.

Es la placa dorsal o la porcién dorsal de la cubierta de un segmento

metamérico de un artrépodo

El vigor de un lote de se define como el conjunto de propiedades que
determinan el nivel de actividad y capacidad de las semillas durante la
germinacion y posterior emergencia de las plantulas. Las semillas con
buen comportamiento se consideran semillas de alto vigor.
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ANEXOS

Anexo A: Registros de las condiciones meteoroldgicas temperatura y humedad durante el

periodo que se llevo a cabo la investigacion experimental.

Anexo B: Cantidad de precipitacién pluvial presente en la hacienda don polo donde se llevé a

cabo la investigacion de campo.



Anexo C: Registros de la velocidad y direccion del viento, durante las ocho semanas que se

ejecuto la investigacion experimental en campo abierto.

Anexo D: Comportamiento de las poblaciones en la primera semana de muestreo del fit6fago
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Anexo E: Comportamiento de las poblaciones en la segunda semana de muestreo del fitéfago
trips causante de la mancha roja en los hijuelos del cultivo de banano establecido.
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Anexo F: Comportamiento de las poblaciones en la tercera semana de muestreo del fitéfago
trips causante de la mancha roja en los hijuelos del cultivo de banano orgénico
establecido.
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Anexo G: Comportamiento de las poblaciones en la cuarta semana de muestreo del fitfago
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Anexo H: Comportamiento de las poblaciones en la quinta semana de muestreo del fitéfago
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Anexo |: Comportamiento de las poblaciones en la sexta semana de muestreo del fitéfago trips
causante de la mancha roja en los hijuelos del cultivo de banano orgéanico establecido.
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Anexo J: Comportamiento de las poblaciones en la séptima semana de muestreo del fitéfago
trips causante de la mancha roja en los hijuelos del cultivo de banano organico

establecido.
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Anexo K: Comportamiento de las poblaciones del trips de la mancha roja en la octava semana
de muestreo en los hijuelos del cultivo de banano organico establecido.
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Anexo L: Comportamiento de las poblaciones del acaro depredador en la semana uno en

hijuelos del cultivo de banano orgénico establecido.
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Anexo M: Comportamiento de las poblaciones del &caro depredador en la segunda semana en
hijuelos del cultivo de banano orgénico establecido.
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Anexo N: Comportamiento de las poblaciones del acaro depredador en la tercera semana en
hijuelos del cultivo de banano organico establecido.
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Anexo O: Comportamiento de las poblaciones del &caro depredador en la cuarta semana en
hijuelos del cultivo de banano orgénico establecido.
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Anexo P: Comportamiento de las poblaciones del acaro depredador en la quinta semana en
hijuelos del cultivo de banano orgénico establecido.
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Anexo Q: Comportamiento de las poblaciones del &caro depredador en la sexta semana en
hijuelos del cultivo de banano organico establecido.
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Anexo R: Comportamiento de las poblaciones del &caro depredador en la séptima semana en

hijuelos del cultivo de banano orgénico establecido.
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Anexo S: Comportamiento de las poblaciones del &caro depredador en la octava semana en
hijuelos del cultivo de banano orgénico establecido.
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Anexo T: Se observa los habitos del acaro depredador en los hijos de banano.



Anexo U: Se observa los habitos del 4caro depredador

Anexo V: se observa las poblaciones del controlador biolégico (Amblyseius swirskii Athias

Henriot) en colonias.



Anexo W: Muestreo de trips y acaro depredador en la base de la insercion de las hojas del tercio

superior en hijos.

Anexo X: Poblaciones de trips de la mancha roja en colonias en la base de la insercion de las

hojas del tercio superior en hijos.



Anexo Y: Infestacion del trips de la mancha roja en la base de la insercion de las hojas del
tercio superior en diferentes hijos.

Anexo Z: Monitoreo de poblaciones en la base de la insercion de las hojas del tercio superior en

hijos.



Anexo AA: Muestreo en la base de la insercion de las hojas del tercio superior en hijos.

Anexo BB: Monitoreo de poblaciones en la base de la insercion de las hojas del tercio superior

en hijos.



Anexo CC: Monitoreo de poblaciones en la base de la insercion de las hojas del tercio superior
en hijos chantas.

Anexo DD: Colonias de poblaciones en la base de la insercion de las hojas del tercio superior en

hijos.



Anexo EE: Muestreo en realizado en el tercio medio “chantas” y superior

Anexo FF: Muestreo en realizado en hijos de sucesion en el cultivo de banano.



Anexo GG: Muestreo en realizado en el tercio medio “chantas” y superior se observa a la (izq)
dafio ocasionado por trips de la mancha roja, trips en acto de clpula y poblaciones
de acaro.

Anexo HH: Muestreo en realizado en las chantas de los hijuelos.



Anexo I1: Poblaciones del acaro depredador en el tercio medio “chantas” y superior.

Anexo JJ: Poblaciones del acaro depredador en el tercio medio “chantas” y superior.



Anexo KK: Poblaciones del acaro depredador en el tercio medio “chantas” y superior.

Anexo LL: Poblaciones del acaro depredador en el tercio medio “chantas™ y superior.



Anexo MM: Poblaciones del acaro depredador en las “chantas™ y tercio superior.

Anexo NN: Estudiante responsable de ejecutar los muestreos.



Anexo OO: Cronograma de actividades.

Anexo PP: Presupuesto destinado al desarrollo de la investigacion.

RUBRO Cantidad PRECIO PRECIO
UNITARIO | TOTAL
Impresora 1 300,00 300,00
Laptop 1 700,00 700,00
Arriendo departamento 1 700,00 700,00
Resma papel 1 5,00 5,00
Céamara fotogréfica 1 250,00 250,00
Teléfono celular 1 400,00 400,00
Marcador 2 1,00 2,00
Esferos 4 0,75 2,80
Lupa 1 5,00 5,00
Guantes 1 2,50 2,50
Cinta 1 7,50 7,50
Mascarilla 1 5,50 5,50
EPP 1 17,00 17,00
Internet 1 30,00 30,00
GPS 1 75,00 75,00
Acaro depredador 6000 0,30 1800,00
sobres/semana
Estacion Meteorologica 1 75000 75,000
Total $ 79302.3




Anexo QQ: Formulario para crear una cuenta en la plataforma Natutec Scout

En un computador en el buscador de internet se ingresa la siguiente direccion web:

https://www.natutecscout.com/en/, e ingresa de inmediato al tratarse de la primera vez se debe

registrar para ello hay contar con el asesoramiento de un asesor técnico comercial de Koppert.

Anexo RR: Ventana para afladir una nueva ubicacién de parcelas.

Para crear la cuenta en Natutec Scout se debe llenar un formulario, que costa de dos partes, en la
primera con informacion basica del manager debe ingresar un usuario, correo electronico e
ingresar una contrasefia ademas seleccionar si es cliente de Koppert y agregar el codigo de
identificacion. El segundo formulario se compone de informacién complementaria acerca del

nombre de la empresa, cultivo, superficie del cultivo, nimero de teléfono, idioma y pais.


http://www.natutecscout.com/en/

Anexo SS: Ventana en la que se delimita la superficie del terreno.

En la barra de menu ubicada en la izquierda se hace click en ubicaciones, donde se abrira una
ventana con las ubicaciones ingresadas. Para afiadir una nueva ubicacion, se hace click en el
botén (+ ubicacion nueva), en el siguiente paso sera llenar lo referente a informacién de la
nueva ubicacion son las siguientes: nombre de la ubicacion de la empresa, direccién, codigo
postal, localidad, pais y finalmente dar click en guardar ubicacion y finalmente se afiade la

nueva ubicacidn. (ver anexo 45)

Anexo TT: Ventana de configuracion de las preferencias de observacion.

Luego que se afadio la ubicacion de la plantacion (hacienda), se continuo con los lotes en la que
se incorpora &rea de estudio, para ello se siguid este proceso, primero hacer click en (+ afiadir
departamento), lo siguiente donde muestra un mapa satelital se procede a seleccionar el terreno
con la herramienta de “lapiz” se marcO los puntos en las cuatro esquipas principales que

constituyen los limites del lote en cuestion. (ver anexo 46)



Anexo UU: Ventana de configuracion de las preferencias de observacion del trips.

Anexo VV: Ventana de configuracion de las preferencias de observacion.

En esta ventana se establecid los parametros metodolégicos de los muestreos realizados, esta
seccién se conforma de un formulario, en la seccién de plagas se especifica el método de
observacion, se eligié hacerlo a través de conteos, para el caso del trips de la mancha roja

también se aplicé para el caro depredador.



Anexo WW: Pantalla inicio de la aplicacién movil Natutec Scout

Anexo XX: Procedimiento para afiadir una nueva sesion de observacion



Anexo YY: Insercion de los valores observacion en la aplicacion movil Natutec Scout.

Anexo ZZ: Valores registrados de los muestreos en la aplicacion Natutec Scout



Anexo AAA: Valores registrados de los muestreos en la aplicacién Natutec Scout



Anexo BBB: Configuracion de las preferencias de los valores umbral para trips de la mancha
roja'y acaro depredador.

Afadir una sesién

Previo al ingreso a la unidad experimental se debe activar la sesion de observacion, este proceso
requiere de una conexion a internet, el procedimiento es una vez que se ha ingresado a la
aplicacion, en la parte inferior aparece un recuadro color lila, + afiadir sesion de observacion, se

selecciona al lote nimero dos, corresponde al ensayo que se desarroll6. (ver anexo 50)

Al abrir la aplicacion se inserta el nombre de usuario y contrasefia, una vez que ya ha iniciado
sesion, se muestra la pantalla de inicio de la aplicacion, lo siguiente presiona en + afiadir sesién
de observacion. Continuando el siguiente paso, presiona en la seccién ubicacion, seleccione
ubicacion, y elegimos la ubicacion Don Polo y luego se desplegara una lista de todos los lotes
que conforman la hacienda, en este caso se selecciona el lote 2, que corresponde al ensayo

experimental.

Luego que se ha afiadido la ubicacion que se ejecuta el muestreo caso se selecciona el lote 2,
que corresponde al ensayo experimental, ya en campo se ejecuta normalmente el muestreo de
acuerdo a la metodologia y se registra en la aplicacion, es importante mencionar que no se
necesita de internet par. Al momento de ingresar los valores del muestreo (observaciones y
conteos) en la aplicacién movil Natutec scout se presiona en Don Polo- Lote 2, y se digita los

valores numéricos tanto para trips de la mancha roja y acaro depredador.
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