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RESUMEN

Los insectos que afectan al racimo de banano estan presentes en los campos de
produccion agricola del Ecuador, su capacidad para sobrevivir en diferentes
condiciones ambientales y el ciclo biolégico corto de elios les permite afectar de una

manera importante el cultivo de banano.

El pais por exportaciones de banano recibio, en el 2005 $ 1,082.20 millones de
délares FOB. En la actualidad, esta actividad, constituye una importante fuente de

empleo que equivale al 16% de la poblacion.

Los insectos plaga se han convertido en un factor limitante de la produccién bananera
ocasionando por tanto un perjuicio econdémico muy significativo para la economia del
pais. Las péerdidas que se atribuyen al afio de estos insectos pueden ser de $ 600

Ha/afo o pueden alcanzar un 30 por ciento de la merma total de la fruta.

Para el control de estos insectos se ha venido usando diversos productos quimicos los
mismos que han ocasionado efectos sobre la salud humana, los insectos benéficos asi
como sobre el medio ambiente, estudios preliminares indican que también pueden
estar provocando resistencia en las plagas, estos problemas mas las exigencias de los
nuevos mercados en comprar productos agricolas libres de residuos o los llamados
productos organicos ha hecho que se esté buscando nuevas alternativas de manejo

para poder realizar un control eficiente de los insectos plagas.

En este trabajo se comparé ta efectividad en el control de los insectos plaga utilizando
el corbatin de chlorpyrifos al 1% y al 0.5% en comparacion con el aceite proveniente
de la semilla del arbol de Nim en tres formulaciones diferentes, aceile nim 100%,
aceite nim 95% y aceite nim 75%, se usaron corbatines (tiras) de yute de 10cm de
ancho x 30, 45 y 60cm de largo los mismos que previamente fueron sumergidos en los
aceites de nim para impregnarios del producto durante ocho horas y se los puso a
estilar 36 horas. Se los colocod amarrados al racimo y se usaron dos corbatines; el
primero se jo puso al momento de enfundar (cero semanas) y el segundo a las seis
semanas de edad del racimo. La cosecha de los racimos se los realizé a las 13

semanas de edad.



Los parametros evaluados al momento de la cosecha fueron: tipos de insectos
presentes, dafio de insectos, numero de manos del racimo, peso del racimo,

calibracion de Ia segunda mano y calibracién de la ultima mano.

Segun los resultados obtenidos se determinaron que el aceite de nim al 100 % fue el
que presenté menor dano de F, parvula, seguido por el aceite de nim al 95%, y con el
mayor valor de dafio al aceite de nim75 %. El control fue similar estadisticamente con
el corbatin quimico y el aceite de nim al 100 %, no hubo mayor diferencia en el

tamano del corbatin.

La mayor rentabilidad se obtuvo con el corbatin quimico, seguido por el aceite al100%,
y el valor mas bajo fue ef aceite al 95%, incluido el efecto de toxicidad causado por el
aceite de nim. Sin considerar el efecto de toxicidad del aceite la mayor rentabilidad se
obluvo con el corbatin quimico, seguido por el aceite al 100%, y el valor mas bajo fue

con el aceite al 75%.

El aceite de nim ocasioné un dafo leve, de quema en la fruta, se lo evaluo

analizando: niumero de racimos rechazados, porcentaje de manos y dedos afectados.
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SUMMARY
/
The insects that affect the banana tree cluster are present in the fields of agricultural
production of the Ecuador, their capacity to survive under different environmental
conditions and the short biological cycle that they have, allows them to affect in an

important way the banana cultivation.

The country received (FOB)$ 1,082.20 million dollars in banana exports in 2005. At the
present time, this activity, constitutes an important employment source that is equal to

the population's 16%.

The insect's plague have become a restrictive factor for the banana production,
causing a very significant economic damage therefore for the domestic economy. The
losses that are attributed to the year of these insects could be of $600 Ha/year or

they could reach 30 percent of the total reduction of the fruit.

For the control of these insects one has come using diverse chemical products the
same ones that have caused goods about the human health, the beneficent insects as
well as on the environment, preliminary studies indicate that they could also be causing
resistance in the piagues, these new problems demand new markets in buying
agricultural products free of residuals or the so calied organic products have made him
look for new handling alternatives to be able to carry out an efficient control of the

insects plagues.

tn this work the effectiveness was compared in the control of the insect's plague using
the cloropiriffos bow tie to one percent and five percent in comparison with the oil
coming from the seed of the tree of Nim in three different formulations, oil nim 100%. oil
nim 95% and oil nim 75%, bow ties were used (you throw) of jute of 10cm of wide x 30,
45 and 60cm of long the same ones that previously that were submerged in the nim
oils to impregnate them of the product during eight hours and put them to be used 36
hours. They were tied to the cluster and two bow ties were used; the first one put it to
the moment to sheathe (zero weeks) and the second to the six weeks of age of the

cluster. The crop of the clusters was carried out them to the 13 weeks of age.
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The valued parameters to the moment of the crop were: types of present insects,
damage*of insects, number of hands of the cluster, weight of the cluster, calibration of

the second hand and calibration of the last hand.

According to the results there was determined that the nim oil to 100% the one that |
present smaller damage of F. parvula was naive, continued by the nim oil to 95%, and
with the biggest value of damage to the oil of nim75%. The control was similar
statistically with the chemical bow tie and the nim oil to 100%, there was not bigger

difference in the size of the bow tie.

The biggest profitability was obtained with the chemical bow tie, continued by the oil at
100%, and the value but | lower the oil and it went to 95%, included the caused toxicity
effect for the oil of nim, Without considering the effect of the oil The biggest profitability
it was obtained with the chemical bow tie, continued by the oil to 100%, and the value

but | lower it and went with the oil to 75%.
The nim oil caused a light damage and it burns the fruit, it was evaluated analyzing:

number of impeached clusters, number and percentage of affected hands, number and

percentage of affected fingers.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de banano (Musa spp.) en el Ecuador es de mucha importancia, es el primer
exportador a nivel mundial. Despues del petrélec y las remesas de los emigrantes,
constituye el mayor ingreso de divisas al Pais. La poblacion beneficiada por esta
actividad fue del 12% en el afio 2000 (SICA, 2000).

En el afo 2003 el sector bananero empleé 383.000 familias que representan 1'915.045
personas (Orellana, 2003). En ta actualidad, esta actividad, inciuyendo todo el proceso
de produccion, comercializacion y exportacion; constituye una importante fuente de
empleo: un 16% de la poblacion, segutin datos del (CORPEL, 2005).

E! pais por exportaciones de banano recibié en miles de dolares FOB en el 2005
$1,082.20 miliones de dolares (Banco Central del Ecuador, 2006), las cajas
exportadas a octubre del 2006 fueron de 199, 974,156 cajas, en comparaciéon a la
misma fecha del ano 2005 que fueron de 199, 105,294 cajas. Se puede concluir, que
la actividad bananera siempre se estd incrementando y por eso su importancia
(AEBE, 2006).

La necesidad de satisfacer las demandas del mercado ha hecho que el Ecuador tenga
como un objetivo obtener mayores producciones lo que ha conducido a la creacion de
sistemas de produccidon cada vez mas intensivos., Como consecuencia de esta
evolucion las plagas han pasado a ocupar un lugar importante en el proceso
productivo. Entre los insectos problemas estan: Cochinilla Dymicoccus bispinosus
{Homoptera: Pseudococcidae), Colaspis submetalica, Colaspis sp (Coleoptera:
Chrysomelidae), Monturita Sibine apicalis, Avispa Costurera, Escama Aspidiotus
destructor Y Diaspis boisduvali (Homoptera: Diaspididae), trips
(Thysanoptera:. Thripidae), abejas. Trigona hyalinata (Hymenoptera: Apidae). Las
perdidas que se atribuyen al dafio de estos insectos pueden ser de $ 600 ha/afo o
pueden alcanzar hasta un 30% de la merma total de la fruta (ACORBAT, 1998).

Con el fin de evitar estos dafios se ha usado el método de control quimico, el uso de
fundas impregnadas con el 1% del insecticida chiorpyrifos, como también €l uso de

corbatines impregnados con el mismo producto. Sin embargo una posible disminucion



en la efectividag/' del insecticida relacionada quizas a un efecto de resistencia del
insecto al producto, ha provocado una disminucion en la efectividad del control (Fallas,
el, al., 1998).

Ademas, se tiene el riesgo de la intoxicacidén de los obreros que realizan esta labor por
la exposicion directa al producto. Por lo que se puede indicar que los plaguicidas
constituyen un riesgo ocupacional y ambiental debido a los niveles elevados de
exposicién a estos y la ineficacia de los equipos de proteccion personal evidencia la
dificultad que ha habido para reducir los riesgos. Las intoxicaciones agudas continiian
siendo un serio problema de salud (CATIE, 2003).

Para tratar de solucionar los problemas provocados por el uso de insecticidas
guimicos asi como la creciente produccién de tipo organico del banano que se esta
desarrollando en el pais como respuesta a las exigencias de los mercados externos,

gue buscan una agricultura tropical sostenible (Rios, 1999).

En la seleccion de nuevas alternativas para el control de plagas se ha estudiado ciento

de plantas con propiedades pesticidas (Taveras, citado por GTZ, 1994).

El nim {(Azadirachta indica A. Juss) es una de las mas valiosas plantas que se han
estudiado, porque pueden proveer un gran numero de subproductos altamente
competitivos en precio y calidad con los insecticidas sintéticos. El uso de semilla de
nim para el control de piagas se ha incrementado en el mundo porque ha resultado
eficiente con diferentes plagas, con muy pocos efectos sobre la fauna benéfica,
animales domésticos y el hombre, obteniéndose a un bajo costo y armonicamente

compatible en un sistema de manejo integrado de plagas (GTZ, 1994).

Con los antecedentes descritos anteriormente se ha desarrollado la presente tesis que

persigue los siguientes objetivos:
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1.2. OBJETIVOS

Objetivo General
» Determinar 13 eficacia de! aceite de nim, para el control de insectos que

afectan a la calidad del racimo de banano.

Objetivos especificos.

» Eficacia de fuente organica (nim) e inorganica (corbatin quimico) para el
control de insectos en racimos de banano.

= Seleccion de la formulacion de aceite de nim mas eficiente en el control
de insectos en racimos.

s Evaluacion de las interacciones entre formulaciones y dosis del aceite
de nim.

* Analisis econdmico de tratamientos nim y corbatin quimico en el control

de insectos en racimos.

1.3. HIPOTESIS

» En igual de condiciones el insecticida organico derivado del nim es

equivalente al insecticida quimico.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Principales insectos plaga del racimo de banano.

Los insectos plaga que afectan al racimo de banano se han convertido en un factor

limitante de su produccion como podemos ver a continuacion:

Colaspis C. submetalica (Coleoptera: Chrysomelidae), es un colebéptero perteneciente
a la familia Chrysomelidae, el dafio principal causado por el adulto consiste en
roeduras de poca profundidad a nivel de la cascara de la fruta, estas roeduras aisladas
en un principio pueden unirse aumentando la intensidad det dafio y disminuyendo la
aceptacion de la fruta para la exportacion. Los dafios ocasionados por esta plaga

pueden alcanzar hasta un 30% de la merma total {Fallas, 1998).

Castro, citado por ACORBAT (1998), reporta a las escamas A. destructor y D.
boisduvali (Homoptera. Diaspididae), como dos especies de escamas responsables de
pérdidas importantes en i{as plantaciones bananeras. En el caso de Costa Rica, D.
boisduvali aparecic en 1995 en el Valle La Estrella (Provincia de Limén) y ha sido uno
de los factores limitantes de la produccion de esa zona durante los Uitimos tres afos,
el costo de control era superior a los $600 ha/ano, el problema real se presenta como
efecto de su alimentacion a nivel de la cascara, se producen manchas localizadas las
cuales son evidentes al momento de la madurez de la fruta y provocan que esta pierda

su valor de exportacion.

Arias (1998), indica que C. submetalica, es el insecto que mayor problema esta
causado en las bananeras de la zona Sur del Ecuador, especiaimente después de la
época lluviosa sin embargo, hay otras especies C. hypochlora que causan igual o peor
en otros paises como México, Nicaragua, Honduras, Guatemala, Costa Rica, Panama,

Colombia y Guyana.

Alava (1988), observé que el problema principal en el banano lo constituye
C.submetalica, conocido como “Coleoptero” cuyos dafios pueden eliminar totalmente

la produccion exportable si es que no se da una proteccion oportuna y adecuada a los



racimos, también nos indica que el control de malezas en el cultivo de banano, tienden

a disminuir ia presencia del insecto por falta de hospederos.

DOLE (1992), reporta que Colaspis ocasiona el dafo entre la primera y la tercera
semana de edad del racimo, es decir que solo ataca fruta tierna. El dafio se identifica
por las pequefas zonas oxidadas que deja el insecto al comer y |a parte afectada solo

es superficial.

F. parvula Hood (Thysanoptera: Thripidae), en nuestro pais se lo ha encontrado en las
zonas de Pichincha, La Isia, Milagro, Bucay, Valencia, Catarama y en casi todas las
zonas bananeras, a este insecto se lo conoce como trips de la flor, es el causante de
puntuaciones sobre las superficie de los frutos de banano, estas pustulas estan en
relieve y el punto negro central lo constituye un extremo puntiagudo muy sensible al
paso de la mano, estas puntuaciones son los lugares de posturas. El huevo es
depositado en una hendidura mindascula causada por el ovipositor de la hembra en la
epidermis del fruto (Arias, 1988).

Alava (1988), indica que Palleucotrips musae (Thripidae) se io ha encontrado con
mayor incidencia en la zona de Quevedo, el dano lo realiza al alimentarse y por las
oviposturas de los huevos, que consiste en manchas sobre fa epidermis del fruto que
van del café rojizo oscuro sobre bananos verdes al rojo herrumbre cuando los frutos
estan maduros, de alli el nombre de "mancha roja” que se da a los danos causados
por los ataques ocuiren sobre el racimo joven luego del enderezamiento de los dedos.
Los sintomas aparecen bastante rapido peroc permanecen benignos hasta dos o tres

semanas antes de la cosecha.

DOLE (1992), informa que la Cochinilla harinosa D. bispinosus {Homoptera:
Pseuodoccidae), dafa la fruta directamente, al succionar ia savia del raquis produce
deyecciones que estimula el desarrollo de la fumagina (sustancia negra), que es dificil
de eliminar, por lo tanto, tienen que ser rechazadas las manos afectadas det racimo,
también es muy facil que esta cochipilla se vaya en los clusters de banano, siendo su
presencia objeto de un rechazo de la fruta en los puertos del exterior, tiene por este

motivo una gran importancia.



Trejos (1992), establecidé a la monturita Sibine apicalis causando pequeios e
irregulares danos en la piel del banano por la larva pequefia que se alimenta
vorazmente de la cascara. Generalmente el ataque al racimo es total por lo que
ocasiona muchas pérdidas, también nos indica scobre las escamas Aspidiotus sp
puede infectar el fruto hasta el punto de hacerla inaceptable cuando las poblaciones
son altas, su ataque es comun en la corena, en el cuello y en la fruta, es de gran
importancia cuarentenaria. También informa sobre dos insectos que aungque su funcion
principal es ser depredadores de otros insectos. asi como desarrollar actividades
benéficas para el hombre, en un momente dado pueden causarnos dafic en los

racimos de banano.

La avispa costurera Trigona sp deposita sus huevos en la fruta y en las hojas de
bananco. En la fruta generalmente en fila de lineas cortas que se semeja a !a puntada
de una maquina de coser. Cada huevo produce una pequeia cicatriz en alto relieve de

color café.

La abeja negra cortadora Trigona hyalinata (Hymenoptera: Aphidae) produce rasgurios
en la fruta joven al buscar néctar en las flores y por lo general se localizan en la
cascara. Segun el Programa de Sanidad Vegetal (1986), también se encuentran
presentes en el pais el Pulgdn de racimo o pulgon morado del banano Pentalonia

nigronervosa Coquerell (Homoptera: Aphididae).

Alava (1986), informa que al momento C. submetalica es el insecto mas importante, en
la zona Sur {Provincia de El Oro), ya que ataca a los frutos en proceso de desarrollo y
fos descarta para la comercializacion a nivel internacional. EI mejor control se ha
logrado con la utilizacion de fundas tratadas con insecticidas para la proteccion de ios

racimos.

2.2. Impacto de los insecticidas en la salud humana y medio ambiente

En los afios 40 aparecieron los insecticidas o6rganos sintéticos, como: el DDT,
paration, aldicarb, malation, y dimetoato, entre ofros, los mismo que por su alta
eficacia biolégica y bajo costo reemplazaron a los de origen vegetal Casida y Quistad
citados por (CATIE, 2002).
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Soto (1995), reporia que no se conoce a ciencia cierla cuando y donde se inicid la
protecciéon del racimo mediante la labor del emboisado de la fruta; si parece existir
consenso de que dos circunstancias separadas hicieron original el procedimiento, tal y
como se desprende de los resultados de investigaciones iniciales, los cuales son usar
la funda para evitar la quema de la cuticula del fruto por bajas temperaturas, en
algunas épocas del afio, mientras que otro motivo es el efecto del enfundado en el
aspecto de sanidad de la fruta, en todo caso el uso de la funda es beneficioso y mejora

la calidad de la fruta.

Lara (1970), informa que los racimos embolsados producen frutas de mejor calidad
para la exportacion, obtienen reducciones muy notables en el niumero de dedos
maduros, mal trato, lesiones viejas y produce mayor proporcion de cajas de primera
calidad.

Es en la calidad de la fruta donde el efecto del embolse ha obtenido grandes
beneficios. Bond, citado por Soto (1985), informa que el embolsado incrementd el

rendimiento de la misma.

Heenan, citado por Soto (1985), indica que la fruta embolsada fue mucho mas
atractiva, libre de manchas por insectos, hongos y aves, la accion abrasiva de las

hojas y residuos del fruto.

Ittyeipe, citado por Soto (1985), en Jamaica, estudio el efecto del embolsado con
polietileno azul impregnado con chlorpyrifos al 1% y encontré una reduccion de danos
en la cascara por insectos, babosas, ratas y otros. Andlisis sobre residualidad del
chlorpyrifos impregnados en bolsas de polietiieno, muestra que la concentracion a las
doce semanas es de alrededor del 20%. La eficiencia del embolse como practica de
proteccién de frutas, ha servido para que técnicos y cultivadores busquen nuevas
alternativas hacia el uso de diferentes materiales, tamafio, nlmero de huecos,

diametro y largo de las bolsas.

DOLE (2000), indica que los objetivos del enfunde y el uso del corbatin 0.01 y 0.05 con
Dursban son: identificacién del racimo para determinar la edad en cualquier estado de

su desarrollo, crearle un microclima especial que le propicie un crecimiento mas



acelerado, establecer la edad minima y maxima de cosecha en concordancia con la

época del afio y la protecciéon de dafios de insectos o de hongos.

Existen diferentes clases de pesticidas, entre ellos, por lo general, los insecticidas son
los mas toxicos para el ser humano. Algunas investigaciones han mostrado que el
50% de las intoxicaciones y el 75% en los casos de muerte por pesticidas suceden en
paises de la region tropical, a pesar de que se aplica solamente el 15% de los

pesticidas utilizados a nivel mundial (GTZ, 1995).

Se han reportados efectos genotéxicos en mujeres que laboran en plantas
empacadoras de banano, Ramirez et al, 1998; y en hombres que trabajan en
plantaciones bananeras Au et al., 1999 citados por (CATIE, 2003).

Existen reportes en el pais, que de mucho tiempo atras el uso indiscriminado de
pesticidas en los cultivos, ha traido como consecuencia la contaminacion de alimentos.
Estudios realizados en el Ecuador demuestran que se encontraron residuos de Aldrin,
Dieldrin, Heptacloro en papa, residuos de Tamarén en tomate rifidén, residuos de
Malation en maiz, segun el informe técnico N° 1 de la FAO, 1980; residuos de los
pesticidas clorados y fosforados en café y banano (Sanidad Vegetal, 1986).

El uso indiscriminado de pesticidas sintéticos, incrementé la resurgencia de plagas y la
contaminacion ambiental y para enfrentario se recomendé la estrategia de busqueda
de nuevas generaciones de pesticidas y ensayos de mezclas. En 1986, 447 especies
de insectos y acaros habian desarrollado resistencia a los insecticidas comunmente
usados. Ademas el costo para el desarrollo de nuevos productos se han incrementado

exponencialmente (GTZ, 1994).

El impacto sobre el medio ambiente es notable, y va a depender del tipo de pesticida.
(GTZ, 1995), los dafios ocasionados por pesticidas solamente en los Estados Unidos

ascienden a un costo de US $500 millones anuales.

El desarrollo de los insecticidas sintéticos de amplio espectro, rapida eficiencia y facil
aplicacion como organoclorinados, érganofosforados vy carbamatos, todos con una

distinta toxicidad, asi como el desarrollo rapido de la medicina humana y veterinaria
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moderna en los paises tropicales, desplazaron a otras fuentes de control basados en

productos naturales.

Las nuevas tecnologias utilizadas en banano, han traide incrementos sustanciales de
eficiencia, tanto en la mano de obra como en ef uso de |a tierra, perc también es cierto,
que éste ha tenido como efecto una importante presion sobre el aprovechamiento de
los recursos naturales, y en muchos casos, el deterioro de los ecosistemas
intervenidos (FAQO, 1989).

Suquilanda (2001}, argumenta que ef surgimiento de fas plagas (insectos, acaros,
nematodos, patogenocs, etc.) en la agricultura, se debe entre varias causas, al uso de
agro toxicos que han causado la muerte de los enemigos naturales, por tanto debemos
ir buscando el empleo de productos alternativos para controlar las plagas que no

causen un desvalance en el medio ambiente.

2.3. Alternativas organicas para el control de insectos

Desarrollo sostenible puede concebirse como aquel que satisface las necesidades del
presente, sin comprometer las capacidades de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades, el objetivce es el principioc esencial de las
estrategias de manejo del medio ambiente (Canale, 1992).

Se requieren mas recursos naturales para atender las crecientes necesidades
humanas, y se han introducido tecnologias para explotar mas a fondo estos recursos,
inevitablemente, la agricultura se ha converlido en una de las causas principales de
cambio en el medic ambiente esos cambios han sido positivos en aigunos casos y

negativos en otros (Escalante, 1992).

Los principales mercados de productos tropicales muestran una creciente tendencia
que exige que los productos de consumo se obtengan mediante técnicas que integren
aspectos ambientales y sociales de forma adecuada, mitigando al maximo los
impactos negativos sobre el medio ambiente y mejorando el nivel de vida del capital

humance involucrado en todos los procesos de produccién (Rios, 1999).

Las plantaciones de banano son cultivos intensivos, que pueden causar muchos

impactos sobre el suelo, agua, biodiversidad, y la salud humana. Por eso la produccién
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Al comienzo de los afios 60 se comprobo el efecto anti — alimentario (fagorrepelencia)
con esto se inicid la investigacion de nim. En julio y agosto 1962 se confirmo ese
efecto en el campo cuando una invasion de langosta cay6 en la ciudad de Nueva Delhi
(India) donde aplicaron una suspensién de nim de 0.5 por ciento a todos los cultivos:
en las plantas tratadas no hubo dafio, aunque las langostas adultas se asentaron
sobre ellos (CEMADEC, 1994).

2.3.1. Caracteristicas del arbol de nim.

Segun GTZ (1995), la taxonomia completa del nim (Azadirachta indica A. Juss) es la

siguiente:

Reino: Vegetal.

Division: Spermatophita
Subdivision: Angiospermae.

Clase: Dicotiledénea.

Subclase: Archichlamyda.

Orden: Geraniales.

Familia: Meliaceae.

Género: Azadirachta.

Especie: Azadirachta indica A. Juss
Sinonimos: Antelea azadirachia, Melia azadirachta, Melia indica.

Nombres comunes: nim, Neem, Margosa, Paraiso, Caoba Criolla, Cacba Haitiana.

Mejia (1997), indica que los componentes limonoides (tripterpenos) son los mas
importantes por su actividad y su concentracion en el arbol. Estos pertenecen a nueve
grupos basicos:

Azadirachtinas: Esta presente en la semilla.

Azadirona: Se encuentra en el aceite que se extrae de las semillas.

Amorastaitina:  Aparece en las hojas frescas de nim.

Vepinina: En el aceite de las semillas.

Vilasinina: En las hojas de nim.

Geduninina: Se encuentra en el aceite de las semillas y de la corteza.
nimbina: En las hojas y las semillas.

nimbolina: También presente en las semillas.

Salanina: En las hojas y semillas.
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Cuadro 1. Efecto de Azadirachtina y de extractos de nim sobre larvas y adultos de

insectos (Schmutterer, 1994}

ADULTOS LARVAS

Efecto repelente Efectos repelente

Efecto fagorepelente Efecto fagorepelente

Efecto fagoreduciente Efecto fagoreduciente

Repelente para la oviposicion Alteracion de la muda

Defectos morfogenéticos Defectos morfogenéticos
Reduccion del niumero de huevos Prolongacion del desarrollo larval
Reduccion de la actividad locomotriz. Transformacion de la fase gregaria

a la fase solitaria (Langosta detl desierto)
Impotencia del macho (Heteroptera)

Reduccion de la capacidad de
identificacion de feromonas masculinas
(Trypetidae)

Prolongacion de la longevidad (en
hembras con un namero de huevos
distintamente reducidos)

Cemadec (19924), informa que el arbol de nim, originario de la India, conocido desde
hace millones de anos enraizado en la mitologia hindl, los primeros estudios del nim
en agricultura se realizaron después que en medicina. En {as primeras décadas 20 y
30 del siglo XX se observo que las iangostas no comian del arbol de nim, Este es un
arbol de zonas secas y semisecas con precipitaciones de 400 a 1500mm anuales,
nace y desarrolla con una temperatura de 20-27°C como éptimo y 4°C como minimo;

ademas es tolerante a la salinidad, alcalinidad y sequia.

(Villamar, 2003, informacion personal), indica que en la zona de Manabi hay 80.000
arboles en produccion y proximamente 120.000 mas, también hay en la zona de
Macara frontera con Peru y en la provincia del Guayas, en La Peninsula de Santa

Elena, de esto CEMADEC procesa el 12% de la produccion de semillas el resto se
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pierde. Mientras mas seco es el sector mayor sera la concentracion de Azadirachtina,
en Manabi segun analisis realizado por la GTZ, en Alemania las concentraciones son
de 3.5%-4% en la semilla, en la India estos valores son de 4.5-6%, en Centro América,

republica Dominicana, Haiti, tienen de 3-3.5%.

Las azadirachtinas asi como los demas triperpenoides sustancias bioquimicas
sintetizadas por el arbol en el camino llamado ‘“isoprencid” del metabolismo
secundario. La formula basica estructural molecular de las azadirachtinas
internacionalmente aceptada es: C35H44016 y el peso molecular: 720,72 g/mol.
Hasta la fecha se han determinado 12 derivados o isomeros, 9 aislados de la semilla y
uno de las hojas de nim con su respectiva actividad biologica sobre insectos, la
determinacion de la estructura molecular mediante NMR y rayos X se habia logrado en
1986 y ha sido dificil por el alto contenido de oxigeno que a la vez es responsable de

la rapida degradacion de la molécula en productos insecticidas (Clavijo y Pérez, 2003).

Azadirachtina es el principal agente de la planta a la hora de combatir los insectos.
Normalmente se encuentra en la semilla en proporciones del 0.1 al 0.95. Dosis de 30-
60 gr. /ha de este componente son suficientes para controlar diversos tipos de plagas

chupadoras y masticadoras (Rodriguez, 1988).

Para muchos autores la mayoria de los efectos antihormonales y antialimentarios del
nim son debido a la Azadirachtina, de hecho se considera que del 75 al 90% de la
actividad biologica del nim es debido al contenido de Azadirachtina (Salud y Vida,
2006).

Algunos estudios han demostrado que los extractos de nim pueden reducir
poblaciones de insectos plaga del café, tiene un efecto repelente en adultos de la
broca del café Hypothenemus hampei Ferr. (Coleoptera: Scolytidae), esto indica
Rodrigues-Lagunes et al. 1998, ademas se observa una reduccion en la alimentacion
y mortalidad de adultos segun Sponagel 1994, estas observaciones fueron realizadas

en condiciones de laboratorio y campo, citados por (CATIE, 2003).
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GTZ (1994), indica que debido a los resultados del laboratorio y de campo, los
productores fueron avisados de utilizar el producto no mas tarde que seis meses

después de la fabricacion para garantizar plena efectividad.

La degradacién continua de Azadirachtina en la semilla almacenada bajo influencia del
tiempo se determind a un promedio de 20 a 25% después de 12 meses de
almacenada en condiciones climaticas tropicales de 25 a 30 °C y humedad relativa del
aire de 80% segun (Anne Gruber, citada por GTZ, 1994).

El nim actia como insecticida contra larvas de lepidépteros, afidos, arafitas rojas,
moscas de la fruta, algunos barrenadores del tallo, como fungicidas contra la
Rhyzoptonia, Sclerotiun y Fusarium, es ademas Nematicida e inhibidor de crecimiento,
de los insectos plagas. Las sustancias activas estan en todas las partes de la planta,
pero son las semillas en donde se encuentran las mas altas concentraciones. Se
puede preparar como extracto acuoso (25 a 50g de semilla molida por cada litro de
agua) (ACEITES INDIVIDUALES Y PRODUCTORES, 2002).

Segun GTZ (1995) cita a Jacobson 1986, Saxena 1988, con una tabla de especies de
Artropodos afectados por los derivados del nim entre las cuales tenemos: Coledpteros,
Dipteros, Hemipteros, Homépteros, Hymenopteros, Lepidopteros, Nematodos,

Ortopteros, Ostracoda (Clase crustacea), Thysanoptera (trips).

Hasta ahora al menos nueve limonoides de nim han demostrado una habilidad para
impedir el crecimiento en los insectos, afectando a un numero de especies que
incluyen algunas de las plagas mas mortiferas para la agricultura y la salud humana,
son los componentes azadirachtina, salannina, melantriol, y nimbina los mas

conocidos y por ahora al menos, parecen ser los mas significativos (Mejia, 1997).

Las sustancias de nim, no es un veneno que actua por contacto sobre el sistema
nervioso, sino por ingestion sobre el sistema especifico hormonal de los insectos, por
eso tarda algunos dias en hacer reaccion (ACEITES INDIVIDUALES Y
PRODUCTORES, 2002).
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se esta orientando hacia sistemas de agricuitura sostenibles, DOLE que esta dentro de
ia industria exportadora esta desarrollando practicas que mitiguen los potenciales

impactos negativos y maximicen los positivos (ACORBAT, 1998).

ACORBAT (1991), indica que para alcanzar una meta con un 6ptimo de eficiencia, la
investigacion agricola en la que se refiere a la Industria Bananera debe fundamentarse
en la busqueda de los siguientes parametros: productividad sostenida, minimizaciéon
de fos costos, mejoramiento constante de la calidad para obtener beneficios para los
trabajadores, los agricultores, los consumidores de la fruta, lo que implica ausencia de
residuos toxicos, en el medio ambiente y proteccion para los recursos limitados de

suejo-agua.

CATIE {2002), recomienda que la Unica manera de encontrar una produccién agricola
sostenible, sea con el uso racional de los recursos que disponemos, el MIP (manejo
integrado de plagas), es un sistema de apoyo a la toma de decisiones para la
seleccion y el uso de tacticas, individuales o miultiples, para el control de plagas, los
cuales se coordinan armonicamente en una estrategia de manejo basada en un
analisis de costos con relacién a los beneficios, considerando los intereses e impactos

sobre los productos, la sociedad y el ambiente.

Los insecticidas vegetates presentan la gran ventaja de ser compatibles con otras
opciones de bajo riesgo, aceptables en el control de insectos, tales como: feromonas,
aceites, jabones, hongos entomopatégenos, depredadores y parasitoides, entre otros,
lo que aumenta enormemente sus posibilidades de integraciéon a un programa de

manejo integrado de plagas (Assal y Marin, 1998).

Et tema de los insecticidas vegetales no es nuevo y desde hace mucho tiempo se han
usado en grandes cantidades. Isman citado por (CATIE, 2002) sefala que, en 1947,
Estados Unidos llegd a importar mas de 6700 toneladas de Derris y para 1990, se
registré la importacion de 350 toneladas de piretro. Este mismo autor sefiala que los
insecticidas vegetales constituyen un 1 por ciento del mercado mundial, pero que
anuaimente las ventas aumentan entre un 10 y 15 por ciento siendo su principal uso
en parques y jardines. Se estima que dentro de cinco afios los insecticidas vegetales

deberan capturar cerca de 25 por ciento de este mercado.
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De todos estos efectos, se puede decir que actualmente el poder repelente es
probablemente el efecto mas débil, la actividad alimentaria (aunque interesante y
valiosa en gran extremo) presenta corta vida y es variable. La mas importante cualidad

del nim, es el bloqueo en el proceso de metamorfosis de la larva (Ramos, 2004).

Taberas, citado por GTZ (1994), sefala que los chupadores (Afidae, Aleyrodidae,
Tingidae) presentan menos vulnerabilidad a los efectos del nim, muy especialmente a
los efectos hormonales. En cambio el efecto repelente y el fagodetergente son fuertes
0 moderados y varian segun el ritmo de crecimiento del cultivo y del tipo de tejido que

este tenga.

El nim, un insecticida natural, GTZ, nos indica que en estudios realizados en Republica
Dominicana se puede identificar a los insectos por su susceptibilidad al nim como:
faciles de combatir, menos faciles de combatir, dificiles de combatir. En este grupo se
encuentran los adultos y ninfas que atacan especialmente solanaceas (Berenjena, aji),
cucurbitaceas (Sandia, melon, pepino) y la cebolla. Los extractos del nim por su modo

de funcionar ni afecta a los trips..

Cemadec (1994), para proteger los granos de fréjol almacenados demostro, luego de
probar varias sustancias no convencionales, que el aceite de nim dan los mejores
resultados. Siendo necesarios 3 cc de aceite de nim para 1kg. de semilla seca. Este
tratamiento impide la oviposicion de Callosobruchus maculatus (F.), Bruchidae durante
120 dias.

GTZ (1994), indica que contra Diaphania hyalinata, la accion repelente es muy fuerte
la cual se observa por la escasa presencia de adultos en las parcelas tratadas, y por la

disminucion en el nimero de huevos y larvas.

La observacion en cuanto a emulsiones de aceite al igual que la alta concentracion del
producto Repelin causa fuerte toxicidad en el follaje hasta llegar a inducir la muerte en

las plantas tratadas de habichuela Vicia faba. (Anton, citado por GTZ, 1994).

Serra, citado por GTZ (1994), dice que debido a los componentes del aceite en altas

concentraciones, frecuencias en la aplicacion con emulsiones (1%) y extractos de
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semilla o torta (5%) pueden reducir tendencialmente el tamano de los foliolos, la altura
de las plantas y retardar et desarrolic de las mismas, reduciendo los rendimientos
debido a efectos posiblemente fitotoxicos, que se expresan por tipicos sintomas, los

resultados indican una mayor susceptibilidad de plantas jovenes.

En las evaluaciones de la efectividad de diferentes tipos y concentraciones de

emulsiones de aceites de nim diluidos en agua y aplicados en la dosis de 10 ml/m -
con equipo de ultra bajo volumen. Se observd que el aumento de la concentracion no
expresa de forma clara una mayor efectividad de control, pero si tiene una relacion
directa con la fitotoxicidad presente en tas plantas jovenes, se puede concluir gue una
comecta forma de aplicacion determina un adecuado control de afidos asi como la
prevencion de fitotoxicidad en el cultivo de habichuela Vicia faba, indica (Antdn, citado
por GTZ, 1994},

Por el leve efecto como insecticida de contacto y el modo especial de actuar, los
pesticidas a base del nim. en {a mayoria de los casos no son nocivos o lo son
insignificantemente para los enemigos naturales de las plagas. Esto se comprobé en
abejas (Apis melifera), en el acaro depredador (Phytoseiulus persimilis), mariquitas

{Coccinelidae), avispas Braconidas, entre otros (Schmutterer, 1990).

Para hacer del nim una alternativa en el campo se tiene que aprovechar sus productos
e integrarios a los sistemas de reforestacion y agricultura sostenible y no solamente

tratarlo como un sustituto de los insecticidas quimicos (GTZ, 1995).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento

La investigacion se realizd en la Compafiia Agricola e Industrial Sofca-Banano S.A.
ubicada en el Km. 9 de la via Puente Payo - Marcelino Mariduefa, provincia del
Guayas. Sus coordenadas geograficas son 02°15'00” de longitud Oeste, 79°29'30" de
latitud sur, con una altitud de 27 m.s.n.m, temperatura maxima promedio anual de
29.40°C, una temperatura minima promedio anual de 21.25° C, humedad relativa
promedio anual de 75-85%, heliofania de 700 horas sol al afio y un registro de liuvias

anual de, 1500mm'’. La topografia del terreno es plana, segun la clasificacion

ecolégica de Holdridge corresponde al Bosque Tropical. >/
3.2. Materiales
3.2.1. Material vegetativo y manejo.

El estudio se lo realizé con plantillas de meristemo de banano de la variedad William,
densidad poblacional de 1540 pl. /ha, riego subfoliar, ciclos de fertilizacién mensuales,
con dosis de 1.5 sacos de urea mas 2.0 sacos de muriato de potasio mas 0.5 sacos de
DAP/ha, control de malezas con productos quimicos y rozas manuales. Proteccion del
racimo para conservar la calidad del mismo desde la paricion hasta su cosecha con
labores como: enfunde, encinte, 1er.corbatin, 2do.corbatin, limpieza de bracteas,

daipa, deshoje, desvio de hijos, apuntalamiento y cosecha.
3.2.2. Productos experimentales.
Se evalu6 la eficacia del aceite de nim impregnado en corbatines de yute de varios

tamarios, con diferentes concentraciones y dosis, para el control de insectos del

racimo de banano, se realizé este estudio con los siguientes productos:

it Datos obtenidos de la estacién meteorolégica de la hacienda.

/
* Clasificacion Ecolégica de Holdridge
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Cuadro 2. Productos provenientes del nim, corbatin quimico y tamanio de corbatines

usados.
Tratamientos Tamaio del Corbatin
Largoencm. | Ancho encm.
30 10
1. Aceite puro de
45 10
nim 100%
60 10
B ) 30 10
2. Aceite formulacion especial 95% +5% T T
Emulsificante + agua destilada
60 10
3. Aceite formulacion especial 75% +25% 30 10
Emuilsificante + agua 45 10
destilada 60 10
4. Corbatin quimico con chlorpyrifos 1%
Corbatin quimico con chlorpyrifos 0.5%

3.2.3. Corbatin de yute, recipientes, tarjetas y varios.

Para este estudio se utilizé tiras de sacos de yute con medidas previamente
establecidas, sujetadas por un extremo con una piola plastica de cuarenta centimetros
de largo. Luego se los impregné con los productos de nim a este material se lo

denomind corbatin.

Se usaron recipientes plasticos identificados cada uno con los tratamientos, en estos
envases se procedié a sumergir a los corbatines para poder impregnarlos.
Se hicieron tarjetas plasticas de 10cm de largo x 7cm de ancho de colores con la

finalidad de identificar los tratamientos.

Producto 1. Nim 100% color rojo
Producto 2. Nim 95% color amarillo
Producto 3. Nim 75% color blanco
Producto 4. Corbatin quimico color naranja.
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En cada tarjeta se colocaron tres nimeros: 1-1-30, el primero identificaba el producto,
el segundo el niumero de planta o unidad experimental, el tercero el tamano del
corbatin y debajo de ellos en numeros romanos se identifico el numero de la
repeticion. Las etiquetas con la informacion estuvieron sujetas al raquis del racimo.

Se colocaron canas pintadas de blanco de un metro de alto, en el perimetro del
ensayo, las plantas con los racimos enfundados fueron marcadas con pintura blanca a

un metro de alto para facilitar su identificacion.

3.2.4. Materiales de campo

El material se lo trasladé al campo en una parihuela a través del cable via, los
materiales utilizados en el momento de enfundar el racimo fueron una escalera, un
curvo, la funda, cinta plastica, el corbatin quimico.

Durante la-cosecha de los racimos se utilizd calibradores, podones, cunas, protectores

de manos, separadores y garruchas.

3.3. Meétodos

3.3.1. Productos del aceite de nim

Los productos probados fueron elaborados a partir de semillas de nim de donde se
extrajo el aceite que contiene la azadirachtina. Los pasos para la elaboracion y
obtencion del aceite formulado como la composicion de cada producto usado, fue
proporcionada por el Ing. Villamar del Centro Manabita de Desarrollo Comunitario
(CEMADEC), Portoviejo, Manabi.

Relacion — Conversion: el aceite a partir de la semilla, 273 kg. de frutos verdes de
nim producen 45.45 kg. de semilla seca de nim, descascarada la semilla seca en
maquina queda por cada kg. de semilla lo siguiente: 65 %, almendra igual a 650 g., y
35 %, cascara que es igual a 350 g. Un kg. de semilla seca de nim con cascara

produce 200 cc de aceite.

Aceite de nim al 100 %, para obtener un litro de aceite crudo de nim, se necesita:

4.91 kg., de semilla nim en cascara, que produce 1000 cc de aceite crudo de nim, o
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también 3.20 kg., de almendra de semilla de nim que es igual a 1000 cc de aceite

crudo de nim {semilla descascarada).

Aceite de nim al 95 %, para formular un litro de nim al 95%, se necesita: 3.98 kg. de
semilla de nim en cascara o 3.04 kg. de almendra de semilla de nim, que producen

950 cc de aceite crudo de nim, mas, emulsificantes y agua destilada.

Aceite de nim al 75 %, para formular un litro de nim al 75 %, se necesita: 3.70 kg., de
semilla de nim en cascara, o 3.20 kg., de almendra de semilla de nim, que producen

750 cc de aceite crudo de nim, mas, emulsificantes y agua destilada.

3.3.2. Elaboracion de corbatines de yute

Para la elaboracion de los corbatines se usaron sacos de yute, cuyas dimensiones
eran 1.50 m., de largo x 0.70 m., de ancho, se abrieron los sacos, se los marco y se
cortaron en tiras de 1.50 m. de largo x 0.10 m. de ancho, para luego ir cortando los
corbatines de las dimensiones establecidas, el detalle del numero y tamafio de

corbatines se indica en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Numero de corbatines de yute y racimos requeridos en el estudio.

Repeticion # .
Total Numero )
Producto [ DII?ntas o Bacios COrbatHES Corbatines
o 5 5 5 15 2 30
1. Aceite nim
5 5 5 15 2 30
100%.
5 5 5 15 2 30
5 5 5 15 2 30
2. Aceite nim
5 5 5 15 2 30
95%
5 5 5 15 2 30
5 5 5 15 2 30
3. Aceite nim
5 5 5 15 2 30
75%
5 5 5 15 2 30
Total Corbatines 270




En el ensayo se colocaron dos corbatines impregnados por racimo y cada tratamiento
tenia cinco racimos. En total se colocaron doscientos setenta corbatines como lo
indica el cuadro anterior, pero los racimos enfundados fueron 150, incluidos los

testigos.

3.3.3. Preparacion de corbatines con aceite del nim.

Se usaron recipientes plasticos identificando en cada uno el tratamiento. Se procedio a
sumergir los corbatines durante 8 horas para poder impregnarlos con los productos
correspondientes, luego se procedio a sacarlos y suspenderlos amarrandolos de las
piolas que cada corbatin tenia con la finalidad de poder recoger el producto que
destilara, se realizé durante 36 horas, luego se los coloc6 en recipientes plasticos y se

los llevd para ser puestos en las plantas seleccionadas en el campo.

Cuadro 4. Dosis por tamario de corbatin de yute y concentracion de aceite de nim.

Producto cc/em? cm? /corbatin Dosis de
producto/corbatin
300 cm> 12 cc
A Nim 100% | 0.04 cc/em? 450 cm’ 18 cc
600 cm > 24 cc
300 cm’ 18 cc
A.Nim95% | 0.06 cc/em’ 450 cm’ 27 cc
600 cm’ 36 cc
300 cm? 24 cc
A. Nim 75% 0.08 cc/em’ 450 cm > 36 cc
600 cm > 48 cc

3.3.4. Diseiio del experimento.
El experimento se realizd en el lote 10 C que tiene un largo de 182 m y un ancho de
88 m, o sea 1.61 ha, en esta area se instalaron las tres repeticiones, cada una media

60 m de largo por 88 m de ancho, que equivale a 0.53 ha.
Después del sorteo al azar, los tratamientos se colocaron en el campo

distribuyéndolos en forma de S, tomando en cuenta los drenajes secundarios de la

hacienda, que ademas son los linderos del lote.
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Los corbatines se colocaron en el lote en forma de zig zag entrando por el cable via
hasta los extremos del lote entre canal y canal, hasta colocar todos los 150 incluidos
los corbatines quimicos. Las plantas que se seleccionaron para colocar el primer

corbatin estaban recién paridas, no estaban cerca de los cables vias ni de drenajes.

Las plantas se pintaron a un metro de atto con una franja de color blanco para facilitar

su identificacién al momento de colocar el segundo corbatin y realizar fa cosecha.

3.3.5. Metodologia de la aplicacion de los corbatines con chlorpyrifos.

El primer corbatin se colocd en el momento de la paricién del racimo a las cero

semanas y el sequndo a las seis semanas despues.

3.3.5.1. Primer corbatin.

La finalidad de este corbatin (2x32x0.001) DOLE (2000}, es el de proteger la fruta en
sus primeras semanas del dafio de los insectos. Los corbatines y el material se los
traslado al campo en una parihuela a través del cable via, se requirio 3 jornaleros, que

realizaron el trabajo de colocar el corbatin, Ia funda, la cinta y la tarjeta en cada planta.

El enfunde fue temprano o sea cuando la bellota recién habia salido y virado hacia
abajo, esto es en la semana cero de edad dei racimo. Se colocd el corbatin por encima
de la cicatriz del capote guindado a to largo del racimo, luego se coloco la funda
{32x72x0.7) DOLE (2000}, amarrandola sujetada al racimo ¢on una cinta plastica de
color negro, que le tocaba en esa semana. Esta cinta nos permite conocer la edad del
racimo durante la cosecha. Ademas, con el primer corbatin se colocd la tarjeta de
identificacion en una hoja del hijo de esta planta y la tarjeta se colocé en el racimo en

la segunda semana.

3.3.5.2. Segundo corbatin

El procedimiento para colocar el segundo corbatin (2x32x0.005) DOLE (2000), fue
similar al primero en todo su protocolo, se identifico en el campo {as plantas con las
tarjetas y de acuerdo a cada tratamiento se coloco el segundo corbatin, después de
seis semanas de haber colocado el primero. El lugar donde se colocd el segundo

corbatin fue amarrado al racimo por debajo de la ultima mano.
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3.4. Analisis Estadistico

Modelo Matematico Yij=u +Bi+ (NxD)j+ Eij.
El esquema del analisis de varianza se presenta en el Cuadro 5

Cuadro 5. Esquema del analisis de varianza en un disefio de bloques al azar en

arreglo factorial

Fuente de Variacion Grados de Libertad

Tratamientos (nxd+1)-1 9

Nim n-1 2
Dosis d-1 2
To vs. Resto e-1 3
Dif. Dif-1 2
Blogues b-1 2

Error Experimental (b-1)(t-1) 18

Total ) n-1 29

Se us6 un disefio de bloques al Azar en arreglo factorial axb+1 (3x3+1) con 10
tratamientos y 3 repeticiones (Cuadro 5), la comparacion de las medias se efectud

mediante la prueba de Tukey al 0.05 de probabilidad.

3.5. Datos registrados
El trabajo de inspeccion de los racimos se realizé a las 13 semanas de haber sido
aplicado los tratamientos, se evaluaron las variables que se describen a continuacion:
Peso racimo kg.
Numero de manos por racimo.
Calibracion de la segunda mano.
Calibracién de la ultima mano.
Tipos de insectos presente.
Clasificacion de sus darios en el racimo.
Efecto del nim sobre la fruta.
Racimos rechazados por efectos del nim.
Porcentaje de dedos afectados por el nim.
Porcentaje de manos afectadas por el nim.
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3.6. Tablas de evaluacion

Se tomo en cuenta el nimero de dedos por cada mano, considerando los que se
encontraban afectados por insectos, se usaron tablas de porcentajes de darios
dependiendo de los tipos de insectos a evaluar, la comparacion se realizé
relacionando dedos afectados con los buenos y expresados en porcentajes.

Standard Fruit Co., citada por Soto (1985), para evaluar la calidad posee cuatro
especificaciones de defectos:

Defecto tipo A, B, C, D

Especificaciones de tipo C: son defectos no medibles que se presentan por lo
general en la cara interior de las manos como picaduras y rasgaduras, causadas por
insectos y otros animales como ratas, murciélagos y avispas. Aceptan danos leves,

moderados y no severos, se clasifican asi:

Leve: picaduras o rasguiios en menos del 25% del dedo.
Moderado: lesiones desde un 25 a 50% del dedo.

Severos: dafios intensos en mas de un 50% del dedo.

En el caso del aceite de nim, este se presentd sobre la fruta ocasionando una
fitotoxicidad que se lo califico dentro de las especificaciones de tipo C como quema

quimica.

Quema quimica: consisten en lesiones de color variado y de forma irregular,
causadas por agroquimicos de uso comun en banano, como herbicidas, insecticidas,
nematicidas u otros productos, este tipo de defectos no se aceptan en ninguna calidad,
en la calificacion de aceptacion del Departamento de Agricultura de Estados Unidos

(departamento de control de drogas y del medio ambiente (FDA)), se clasifica como:
Leve: las lesiones afectan menos de un 25% del dedo en forma salpicada.

Moderado: cuando afecta entre un 25 a 50% del dedo.

Severo: cuando se presenta en mas de un 50% del dedo.
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3.7. Analisis economico

3.7.1. Costo de los productos de aceite de nim.

Cuadro 6. Costo por litro y cc del aceite de nim

Producto Costol litro Costol cc
Aceite nim 100% 11.30 0.011
Aceite nim 95% 20.00 0.02
Aceite nim 75% 15.00 0.015

3.7.2. Costo de los corbatines de chlorpyrifos

Cuadro 7. Costo de corbatines

Corbatin Producto Precio unitario
2x32x0.001 chlorpyrifos 0.003
2x32x0.005 chlorpyrifos 0.015




4. RESULTADO Y DISCUSION

El insecto que causo dafo en los racimos durante la investigacion fue Franklienielfa
parvula (Thisanoptera: Thrypidae), conocido comunmente como trips de la flor, por lo

tanto los resultados que se presentan se refieren a este insecto.

4.1. Eficacia de corbatines a base de nim y chlorpyrifos para el control de
insectos en racimos de banano.

4.1.1. Porcentaje de daio de F. parvula en racimos de banano.

En la Figura 1, la variable porcentaje de dafio de trips, el mayor valor correspondio al
aceite de nim al 75%, seguido por el 95% del mismo producto y el porcentaje mas bajo
de dafio fue con el aceite de nim al 100%, el porcentaje de dafo del testigo
convencional a base de chlorpyrifos fue similar estadisticamente al del aceite nim
100%.

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00

15.00

% dano deF. parvula

10.00

5.00

0.00

Concentracion: A Nim 100% A Nim 95% A Nim 75% chlorpyrifos
1% y0.5%

Productos

Figura 1. Porcentaje de dafio causado por F. parvula en diferentes
concentraciones del aceite de nim con el testigo. Hda.
Sofca Banano S. A. Guayas. 2005.
La accion repelente del producto estuvo relacionada con el grado de concentracion del
mismo, al evaluar los resultados obtenidos, podemos indicar que a menor

concentracion de producto mayor porcentaje de dafo. Esto no concuerda con lo que
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indica Anton (1994), que el aumento de la concentracién no expresa de forma clara
una mayor efectividad de control, pero si tiene una relacion directa con la fitotoxicidad

en el cuitivo de habichuela Vicia faba.

El corbatin con aceite de nim al 100%, tuvo igual resultado estadisticamente que el
corbatin quimico de dursban al 1% y 0.5 % podemos ver que el aceite tuvo un buen
control de insectos comparandolo con el corbatin quimico esto concuerda con io que
menciona Taberas (1994}, quien senala que en los chupadores el efecto repelente y
el fago detergente son fuertes 0 moderados y varian segun el ritmo de crecimiento del

cultivo y del tipo de tejido que este tenga.

4.2. Seleccion de la formulacion de aceite de nim para el control de insectos en
racimos de banano.

4.2.1. Porcentaie de dano de F. parvula en racimos de banano.

En la Figura 2, el mayor vaior de dafic correspondio al producto aceite de nim al 75%,

seguido por el de 95% y el porcentaje mas bajo de dafio fue al 100%.

45.00 - ) '
40.00 - -
35.00
30.00
25.00
20.00

15.00

% dano de F pdrvuia

10.60

5.00 |

0.00 —
Concentracton: A Nim 100% A Nim 95% A Nim 75%

Productos

Figura 2. Porcentaje de dafo causado por F. parvula y del
producto de aceite de nim utilizado. Hda. Sofca
Banano S. A. Guayas. 2005.
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Podemos indicar que, estos porcentajes dentro de la clasificacién de calidad de la fruta
son de caracter moderado, la presencia de este dafio concuerda con lo que
menciona, la GTZ, (s.f.) que los extractos del nim por su modo de funcionar no afectan
a los trips, tal vez por esta razon los porcentajes de dafio en esta investigacion son

moderados.

4.2.2. Porcentaje de dario de F. parvula en racimos de banano.
Estadisticamente no hubo diferencia en el dano de F. parvula considerando el tamafio
de 30, 45 y 60 cm de largo de los corbatines utilizados en cada concentracion,

(Figura 3).

4500 - C .
40.00
3500 |
000 | 7 " S
2500 | | ; a

2000 +

% dafc de F. parvula

15.60 BT

10.00
500 |

0.00 L=
Largo del corbatin. 30cm 45cm 60cm 30cm 45cm 60cm 30cm | 45cm 60cm

Concentracion: ANim 100% A Nim 95% ANim 75%
Productos

Figura 3. Porcentaje de dafno causado por F. parvufa y el tamano del corbatin por
concentracion de aceite de nim. Hda. Sofca Banano S. A. Guayas. 2005.
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4.3. Interacciones entre las formulaciones y dosis del aceite de nim.
4.3.1. Porcentaje de dano de F. parvula en racimos de banano, comparando las

formulaciones y dosis del aceite de nim.

40.00
3500 - . | 7 B
3000 c
2500 - c

20.00

% dano de F. parvula
b

1500 | Haaf 28.6[!

10.00 \

5.00 |

0.00
Dosis de corbatin: 12cc 18cc  24cc 18cc 27cc 36ce 24ce 36cc  48cc

Concentracion. A00% A 95% A T5% A100% A 95% A T75% A100% A 95% AT5% 1%y
| 0.5%

Large del corbatin 20cm 45cm 50om chlarpyrifos
Productos

Figura 4. Porcentaje de dano causado por F. parvula, en formulaciones, dosis y largo
de corbatines. Hda. Sofca Banano S. A. Guayas. 2005.

En la Figura 4, los resuitados nos indican que el aceite de nim al 100 %, con una dosis
de 24 cc/corbatin dié el valor mas bajo con un promedio de 23 % de dafo por F.
parvula, seguido por el aceite de nim al 100%, con una dosis de18 cc/corbatin, con el
26.67 % de dario, el valor mas alto se dio con el aceite de nim al 75% con una dosis
de 24 cc/corbatin con el 43.93 % de dano. El control pudo haber sido mejor pero

talvez las propiedades del nim no lo permitieron, esto concuerda con Ramos (2004), el
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cual indica que de todos los efectos de control del nim, se puede decir que
actualmente el poder repelente es probablemente el efecto mas débil, y la mas

importante cualidad de nim, es el bloqueo en el proceso de metamorfosis de ias ninfas.

4.3.2. Efecto provocado por el aceite de nim sobre la fruta.

4.3.2.1. Promedio de racimos rechazados por efecto del aceite de nim.

En la Figura 5 se observa e! promedic de racimes rechazades por efecio de lo

W

3

productos aplicados de aceite de nim: 100, 95y 75 %. En corbatines de 30, 45y 60 ¢

de largo en comparacion con el testigo (chlorpyrifos).

160

1.40

120 -
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.80

0.60 .
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Dle

0.z0
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b D 0,
Productos 1%y 0.5%

Figura 5. Promedio de racimos rechazados por efecto del aceite de nim y el
tamanio del corbatin (factorial), en comparacion con el testigo. Hda.
Sofca Banano S.A. Guayas. 2005.

Los racimos rechazados que se dieron por efecto de toxicidad del aceite de nim, fue

provocado por el contacto directo del corbatin con el racimo asi como también por
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escurrimiento del aceite del corbatin, esto concuerda con lo que dice Anton (1994), en
cuanto a emulsiones de aceite al igual que la alta concentracion del producto causan

fuerte toxicidad en el follaje hasta llegar a inducir la muerte en las plantas tratadas.

4.3.2.2. Dedos afectados por efecto del aceite de nim y tamaiio del corbatin de
yute.

En la Figura 6, muestra que el mayor porcentaje de dedos afectados se observaron

en el corbatin de 60 cm seguido por el corbatin de 45 cm y el menor valor, en el

corbatin de 30 cm.
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Figura 6. Porcentaje dedos afectados por aceite de nim en relacion al tamario del
corbatin. Hda. Sofca Banano S. A. Guayas. 2005.

Se puede colegir que a mayor tamario de corbatin, mayor dafio por fitotoxicidad esto

parece coincidir con lo que menciona Serra (1994), quien dice que debido sobre todo a
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los componentes del aceite, altas concentraciones, frecuencias en la aplicacién con
emulsiones de aceite (1%) y extractos de semilla o torta (5%) pueden reducir el
tamarno de los foliolos, la altura de las plantas y retardar el desarrollo de las mismas,

reduciendo los rendimientos debido a efectos posiblemente fitotéxicos.

4.3.2.3. Manos afectadas por efecto del aceite de nim y tamafio del corbatin de
yute.
En la Figura 7, se aprecia que el mayor valor fue con el corbatin de 60 cm seguido por

el corbatin de 45 cm obteniéndose el menor valor con el corbatin de 30 cm.

8.00

7.00

6.00

5.00-

4.00

% manos afectadas

3.00-

2.00

1.00

Largo corbatin: | 30cm | 46cm | 60cm | 30cm  45cm  60cm | 30cm | 45cm | 60cm

dhlorpyrichs

Concentracion: ANIm100% 5 A Nim 95% ! ANim 75%
‘ 1% y0.5%

Productos |

Figura 7. Porcentaje de manos afectadas por aceite de nim comparando el
tamano de los corbatines. Hda. Sofca Banano S.A. Guayas. 2005.

Se puede indicar que el aceite en cualquier de sus concentraciones independiente del

tamano del corbatin si este llega a estar en contacto con la fruta la quema esto
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concuerda con lo que dice Serra (1994). En aitas concentraciones de emulsiones de
aceite, estos se expresan por tipicos sintomas, ftos resultados indican una mayor

susceptibilidad de plantas jovenes.

4.4. Analisis economico de los tratamientos con corbatines a base de nim y
chlorpyrifos para el control de F. parvula en racimos de banano.

Cuadro 8. Analisis de Dominancia, de los tratamientos a base de aceite de
nim y chiorpyrifos Marcelino Mariduefia. Guayas. 2005.

Tratamiento Identificacion Costo que varia $ | Valor del beneﬁc_io $

chlorpyrifos 1% y 0.5%

T10 {quimico) 0.14 15.06

T Aceite  100% + corbatin B

T1 de 30 cm de largo. 0.55 1353 D
Aceite 100% + corbatin

T4 de 45 cm de largo. 073 1383 D
Aceite 100% + corbatin

T7 de 60 cm de largo. 0.88 13.04 D
Aceite 85% + corbatin de

T2 30 cm de largo. 1.01 1275 D
Aceite 75% + corbatin

T3 de 30 cm de largo. 1.01 1355 D
Aceite 95% + corbatin de a

T5 45 cm de largo. 1.41 1155 D
Aceite 75% + corbatin de

T6 45 cm de largo. 1.41 12.35 D
Aceite 95% + corbatin de

T8 60 cm de largo. 1.80 1180 D
Aceite 75% + corbatin de I

T9 60 cm de largo. 1.80 1292 D

En los Cuadros 8 y 20 A, se observa que el mayor beneficio se obtuvo con el corbatin
quimico con $15.06, le siguié el tratamiento 4, con $13.83, el tratamiento 5 fue el que
obtuvo el menor beneficio con $11.55. Se indica que en estos resultados esta
considerada la merma de la fruta que se quemé con el aceite de nim, el bajo costo de
los corbatines de chlorpyrifos al 1 y 0.5 %, asi como el costo de mano de obra al

colocar estos corbatines hacen que sean mas econdmicos en comparacion con el
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corbatin de yute impregnado con el aceite de nim. En esto radica la diferencia de

rentabilidad en el uso de estas dos alternativas.

Cuadro 8. Analisis de Dominancia, de los tratamientos a base de aceite de nim y
chlorpyrifos sin considerar la quema del aceite de nim en los racimos.
Marcelino Mariduefia. Guayas. 2005.

Tratamiento Identificaciéon Costo que varia $ Valor del heneficio $

Chlorpyrifos 1%y 0.5%

T10 (quimico) 0.14 15.06
Aceite 100% + carbatin de T

T1 30 c¢cm de largo. 0.55 1465 D
Aceite 100% + corbatin de|

T4 45 cm de largo. 0.73 1479 D

~ |Aceite 100% + corbatin de|

T7 60 cm de largo. 0.88 1480 D
Aceite  95% + corbatin de

T2 30 cm de fargo. 1.01 1451 D
Aceite 75% + corbatin de

T3 30 cm de largo. 1.01 1467 D
Aceite 95% + corbatin de

TS 45 cm de largo. 1.41 1411 D
Aceite  75% + corbatin de -

T8 45 ¢m de largo. 1.41 1411 D
Aceile 95% + corbatin de

T8 60 cm de largo. 1.80 1420 D

B Aceite  75% + corbatin de
T9 60 cm de largo. 1.80 1404 D

En el Cuadro 9, se analizan los beneficios netos sin considerar el dafic del aceite de
nim sobre {a fruta, y el mayor beneficio de $15.06 se obtiene con el corbatin de
chlorpyrifos seguido por el tratamiento 7 con $14.80, siendo el Ultimo el tratamiento 9
con $14.04.

La diferencia entre el corbatin con chlorpyrifos y el de nim es $0.26, pero el corbatin de
yute de 60 cm de largo al 100% con aceite de nim evitaria los dafios ambientales y de

salud por tratarse de una tecnologia que es compatible con la agricultura organica.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

El aceite de nim al 100% realizo el mejor control de Franklieniella parvula.

El dano de F. parvula fue similar cuando se empled corbatines de yute

impregnados con aceite de nim al 100 % y chlorpyrifos al 1 y 0.5 %.

La mejor dosis de aceite de nim impregnado en el corbatin de 60 cm. fue la de 24

cc al 100 %, para el control de F. parvuia.

No hubo diferencia en el porcentaje de dafio F. parvula entre los tamanos de

corbatines de yute utilizados.

El aceite de nim caus¢ leve fitotoxicidad en los racimos de banano, producido por

el contacto de los corbatines de 30, 45 y 60 cm de largo.

Las mayores rentabilidades se obtuvieron con chiorpyrifos al 1% y 0.5 % y con

corbatines de yute de 45 cm de largo impregnados con aceite de nim al 100 %.

El aceite de nim es una nueva alternativa de control de insectos en et cultivo de

banano organico.



Recomendaciones:

Usar corbatines de yute de 60 cm de largo dosis de 24 cc con aceite de nim al 100%
para el control de insectos del racimo en banano organico para proteger mejor el

racimo.

Para evitar la fitotoxicidad del aceite de nim, utilizar corbatines con aceite de nim al
100%, colocados alrededor de la cicatriz del raquis para evitar el contacto con el

racimo y dano de la fruta.
Realizar futuros trabajos de investigacion utilizando corbatines de yute impregnados
con aceites de nim con otras dosis y tamafos para reducir los costos, proteger la

salud, el medio ambiente y lograr sostenibilidad en la produccion organica del banano.

Usar corbatines de yute y aceite de nim porque son productos que se degradan

rapidamente en el ambiente por lo tanto son compatibles con la producciéon organica.
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Anexo 22. Costo de corbatin de yute por producto de aceite de nim del experimento;
efecto repelente de corbatines impregnados con aceites formulados de nim
(Azadirachta indica). Hda. Sofca Banano S.A. Guayas. 2005.

cc
Producto Largo | Ancho | Area | aceite/ | cc aceite Costo/ | Costo
cm cm cm” em? fcorbatin ce aceltef
. aceite | corbatin
corbatin
30 10 300 0.04 12 0.011 0.13
A. Nim100% 45 10 450 0.04 18 0.011 0.2
60 10 600 0.04 24 0.011 0.28
30 10 300 0.06 18 0.02 0.36
A. Nim 95% 45 10 450 0.06 27 0.02 0.54
60 10 600 0.06 36 0.02 0.72
30 10 300 0.08 24 0.015 0.36
A. Nim 75% 45 10 450 0.08 36 0.015 0.54
60 10 600 0.08 48 0.015 072

Anexo 23. Costo total de corbatin de yute con aceite de nim del experimento: efecto
repelente de corbatines impregnados con aceites formulados de nim (Azadirachta
indica). Hda. Sofca Banano S.A. Guayas. 2005.

Largo Costo yute/ EnfunQe 2 Costo
Producto cm. corbatin corba\_tlnesl Total enfqndel
racimo corbatin
30 0.28 2 0.56
A. Nim100% 45 0.36 2 0.72
60 0.44 2 0.88
30 0.51 2 1.02
A. Nim 95% 45 0.70 2 1.40
| 60 0.92 2 1.84
3 | o070 | 2 | 140 |
A. Nim 75% 45 0.70 2 1.40
60 0.90 2 1.80
chiorpyrifos 1% 0.004 1
chlorpyrifos 0.5% 0.016 1 0.02
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