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RESUMEN

En Ecuador, el sector bananero desempefia un papel
fundamental por su impacto en la economia y el desa-
rrollo social. La presencia de insectos plaga como el pi-
cudo negro (Cosmopolites sordidus) y el picudo rayado
(Metamasius hemipterus) conlleva una reducciéon de ren-
dimiento de las plantaciones bananeras. Con la presente
investigacion se busca evaluar la dinamica poblacional
de ambas especies utilizando trampas tipo sandwich,
con diferentes atrayentes, para reconocer presuntamen-
te la presencia de microorganismos asociados a los in-
sectos capturados en una plantacion bananera al sur del
Ecuador. Se utilizaron trampas a partir del uso de pseudo-
tallo fresco y se monitore6 a las 24, 48, 72 y 96 horas en
tres periodos de evaluacion. Los insectos recolectados
se cuantificaron por especie y posteriormente fueron pro-
cesados en laboratorio y sembrados en medios de cultivo
PDA y Agar Nutritivo. Como resultado, se observaron dife-
rencias significativas en la cantidad de picudos segun la
especie, periodo y tiempo de exposicion de las trampas,
en las que se destaco una mayor captura de Metamasius
hemipterus frente a Cosmopolites sordidus. En torno a
los atrayentes evaluados no presentaron diferencias es-
tadisticas significativas. Los aislamientos microbiolégicos
permitieron evidenciar morfotipos bacterianos Gram ne-
gativos asociados a los picudos.

Palabras clave:

Picudo, atrayentes, monitoreo, evaluacion, aislamientos
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ABSTRACT

In Ecuador, the banana sector plays a key role due to its im-
pactonthe economy and social development. The presen-
ce of insect pests such as the black weevil (Cosmopolites
sordidus) and the striped weevil (Metamasius hemipterus)
leads to reduced yields in banana plantations. This study
aims to evaluate the population dynamics of both species
using sandwich-type traps with different attractants to po-
tentially identify the presence of microorganisms associa-
ted with the insects captured at a banana plantation in
southern Ecuador. Traps using fresh pseudostems were
deployed, and monitoring was conducted at 24, 48, 72,
and 96 hours during three evaluation periods. The collec-
ted insects were counted by species and subsequently
processed in the laboratory and inoculated onto PDA and
Nutrient Agar culture media. As a result, significant diffe-
rences were observed in the number of weevils depen-
ding on species, evaluation period, and trap exposure
time, with a higher capture rate of Metamasius hemipterus
compared to Cosmopolites sordidus. No statistically sig-
nificant differences were found among the attractants eva-
luated. Microbiological isolations revealed Gram-negative
bacterial morphotypes associated with the weevils.

Keywords:

Weevil, attractants, monitoring, evaluation, microbiologi-
cal isolations.
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INTRODUCCION

El banano (Musa x paradisiaca Linn) es uno de los ru-
bros econdmicos con mayor influencia en el comercio
internacional, y fuente de empleo en diferentes regiones
tropicales. América Latina y el Caribe representan zonas
estratégicas para su produccion y exportacion (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2025). En
Ecuador, particularmente en la provincia de El Oro, la
produccion y comercializacion del banano es una de las
principales actividades econémicas, al generar empleo,
dinamizar la economia local y representar una fuente sig-
nificativa de ingresos para las familias rurales vinculadas

a esta cadena productiva (Ledn Ajila et al., 2023).

No obstante, la sostenibilidad del cultivo se ve afectada
por diversas plagas y enfermedades. Entre las principa-
les plagas destacan Cosmopolites sordidus y Metamasius
hemipterus, insectos de la familia Curculionidae que oca-
sionan dafios en el cormo y pseudotallo, debilitando las
plantas y reduciendo la productividad (Ullon Chiriguaya
et al., 2024). Las enfermedades emergentes representan
una amenaza importante para la produccién bananera
(Drenth & Kema, 2021), destacandose el marchitamiento
vascular causado por Fusarium oxysporum, cuya propa-
gacion puede verse favorecida por los picudos del ba-
nano (Heck et al., 2021). Asimismo, en Ecuador se ha re-
portado la presencia de Ralstonia solanacearum, bacteria
asociada a pérdidas econdmicas en cultivos de bananoy
platano (Saquicela Cruz et al., 2023).

El monitoreo poblacional mediante trampas constituye una
herramienta clave en el manejo integrado de plagas, ya
que permite evaluar la abundancia y comportamiento de
los insectos en campo. La eficiencia de captura depende
del disefio, color, ubicacion y tipo de atrayente utilizado,
ademas de las condiciones ambientales (Horta Lopes
et al., 2023; Vélez Ruiz, 2020; Vélez Ruiz et al., 2024).
Asimismo, el uso de trampas combinadas con atrayentes
constituye una estrategia sostenible dentro del manejo in-
tegrado de plagas, ya que contribuye a reducir las pobla-
ciones de picudos mediante captura masiva y monitoreo
continuo, disminuyendo la dependencia de insecticidas
sintéticos y favoreciendo un manejo mas amigable con
el ambiente (Delaplace et al., 2023; Okolle et al., 2020).
Paralelamente, se han evaluado estrategias bioldgicas
como hongos y nematodos entomopatégenos para el
manejo de Cosmopolites sordidus y Metamasius hemip-
terus, obteniendo resultados favorables (Guamangate et
al., 2024; Zambrano et al., 2022).

Los datos sobre el comportamiento poblacional de
Cosmopolites sordidus y Metamasius hemipterus en el
contexto agroecoldgico del sur ecuatoriano siguen sien-
do escasos, al igual que su implicacion en la propaga-
cion de enfermedades del cultivo. En consecuencia,
esta investigacion se planted como objetivos monitorear
la fluctuacion poblacional de ambas especies emplean-
do diversos cebos en trampas, y describir de manera

presuntiva los morfotipos bacterianos asociados a los in-
sectos capturados.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Agricola Sarahi, ubicada en
el Sitio El Vergel, km 1/2, via Guabo - Pasaje, EI Guabo,
Ecuador, en las coordenadas 3°15°08.0”S 79°48°'54.0"W.
El clima es tropical célido, con una temperatura media
anual de 27 °C y una precipitacion anual de 750 mm. En
una plantaciéon comercial de banano (Musa acuminata
AAA) clon Cavendish, establecida hace mas de 10 afios
y manejada bajo un sistema convencional tecnificado,
con una densidad de siembra de aproximadamente 1350
plantas ha'. El cultivo presenta una incidencia media a
alta de picudos, para su control se implementaron practi-
cas integradas que incluyeron el uso de trampas elabora-
das con pseudotallo, trampas con feromonas e insectici-
das, empleando entre 25y 35 trampas ha con recambio y
monitoreo cada seis semanas.

Los analisis microbioldgicos se efectuaron en condicio-
nes de laboratorio, en un ambiente estéril, utilizando una
cabina de flujo laminar para los procedimientos de aisla-
miento e inoculacién de microorganismos.

Los materiales utilizados para la elaboracion y evaluacion
de las trampas se utilizaron pseudotallos frescos de ba-
nano provenientes de plantas recientemente cosechadas,
jeringas plasticas de 10 mL, brochas de 12 pulgadas, re-
cipientes plasticos esterilizados y guantes estériles.

Como tratamientos atrayentes se evaluaron dos formula-
ciones experimentales, denominadas Ditaba 1y Ditaba 2,
y un atrayente comercial denominado Picudin, utilizado
como tratamiento de referencia. Los tres atrayentes fue-
ron empleados en trampas instaladas en la plantacion
bananera bajo las mismas condiciones de manejo y dis-
posicion en campo.

Para realizar el andlisis microbiolégico se emplearon ca-
jas Petri, tubos de ensayo, bisturi, pinzas estériles, mor-
tero, pipetas, agua destilada estéril, alcohol al 70 %, hi-
poclorito de sodio al 1-2 %, medio papa dextrosa agar
(PDA) para el aislamiento de hongos y Agar Nutritivo (AN)
para el crecimiento bacteriano.

La poblacién estuvo constituida por los individuos de
Cosmopolites sordidus y Metamasius hemipterus pre-
sentes en la plantacion bananera evaluada. La muestra
correspondi6 a los insectos capturados mediante tram-
pas tipo sandwich durante los periodos de monitoreo es-
tablecidos. El muestreo fue de tipo aleatorio, mediante la
instalacion de trampas distribuidas en diferentes hileras
del cultivo.

Se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA). Para cada tratamiento se instalaron 5 trampas
o repeticiones. Las trampas fueron ubicadas sobre el
suelo, proximas a la corona de la unidad de produccion.
El procedimiento implicé la utilizacion de 2 hileras por
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tratamiento, omitiéndose posteriormente 4 hileras an-
tes de iniciar la instalacion correspondiente al siguiente
tratamiento.

Las trampas utilizadas fueron de tipo sandwich y se ela-
boraron con pseudotallo fresco de banano. Cada trampa
presentd una longitud uniforme de 40 cm y fue dividida
longitudinalmente para conformar la estructura tipo sand-
wich. Como separadores se utilizaron nervaduras vegeta-
les de aproximadamente 20 cm de longitud.

Posteriormente, se aplicaron los respectivos tratamien-
tos (Ditaba 1, Ditaba 2 y Picudin) utilizando una jeringa
plastica de 10 mL. En cada tratamiento se aplico 10 mL
y fue distribuido uniformemente en la base de la trampa
con ayuda de una brocha de 12 pulgadas. Las trampas
fueron instaladas directamente en campo conforme al di-
sefio experimental establecido.

El monitoreo se realizd cada 24 horas durante cuatro pe-
riodos consecutivos, registrandose observaciones a las
24, 48, 72 y 96 horas posteriores a la instalacion de las
trampas.

Las variables evaluadas fueron:

Numero de individuos capturados de Cosmopolites
sordidus.

Numero de individuos capturados de Metamasius
hemipterus.

Presencia de patdgenos presentes en el cuerpo del
picudo

Los insectos capturados fueron recolectados utilizando
guantes estériles y colocados en recipientes previamente
esterilizados para su traslado al laboratorio.

Los insectos recolectados fueron sometidos a un proce-
so de desinfeccion superficial. Se colocaron en alcohol
al 70 % durante 1min y posteriormente en una solucion
de hipoclorito de sodio al 1 % durante 1 minuto, luego se
realizaron tres lavados con agua destilada estéril. El agua
correspondiente al ultimo lavado se sembré como control
microbiolégico para verificar la ausencia de contamina-
cion superficial.

Para el procesamiento microbiolégico de adultos de se
aplicaron dos técnicas diferenciadas. La primera estuvo
orientada a la recuperacion de microorganismos superfi-
ciales mediante lavados consecutivos con agua destilada
estéril, sin la aplicacion de desinfectantes quimicos. En
esta técnica, cada insecto fue colocado individualmente
en 5 mL de agua destilada estéril y sometido a agitacion
suave. El procedimiento se repitid durante tres lavados
consecutivos, renovando el agua en cada etapa. El agua

recuperada del tercer bafio fue utilizada como suspen-
sion de lavado superficial, a partir de la cual se sembra-
ron 100 pL por extension superficial en el medio de cultivo
correspondiente.

La segunda técnica estuvo dirigida a la obtencion de un
homogenato a partir de insectos previamente desinfecta-
dos superficialmente. Para ello, los adultos fueron tratados
con alcohol al 70 %, hipoclorito de sodio al 1 % y poste-
riormente enjuagados con agua destilada estéril 5 veces.
Luego de la desinfeccion, los insectos pertenecientes a
los géneros Cosmopolites sordidus y Metamasius hemip-
terus fueron macerados de manera separada en un mor-
tero estéril hasta obtener unas muestras homogéneas,
siguiendo procedimientos similares a los descritos por
Were et al. (2015) para el aislamiento de bacterias aso-
ciadas a picudos del banano. Del material macerado se
peso 1 g, el cual fue suspendido en 9 mL de agua desti-
lada estéril para obtener la dilucion inicial 107", A partir de
esta suspension se prepararon diluciones seriadas deci-
males, y de las diluciones seleccionadas se sembraron
100 pL por extension superficial sobre el medio de cultivo
correspondiente.

Las placas Petri fueron etiquetadas indicando el tipo de
muestra, fecha y medio de cultivo utilizado. Para el aisla-
miento microbioldgico de hongos se utilizd medio papa
dextrosa agar (PDA), mientras que para bacterias se uti-
liz6 agar nutritivo (AN). En ambos casos se inocularon
100 pL de homogenato mediante la técnica de extension
(spread plate). Alternativamente, algunos fragmentos de
tejido fueron colocados directamente en el centro de las
placas. Las placas inoculadas se incubaron entre 25 vy
28 °C. Las evaluaciones en Agar Nutritivo se efectuaron
entre 24 y 48 horas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de evaluacion se registraron variacio-
nes en el numero de individuos capturados en funciéon de
la especie, el periodo de muestreo y el tiempo de expo-
sicion de las trampas. Para determinar el efecto de estos
factores, se realizd un analisis de varianza (ANOVA) de
efectos inter-sujetos. EI modelo explico el 65,6 % de la
variabilidad total observada (R? = 0,656; R? ajustado =
0,571), lo que evidencid un ajuste adecuado para des-
cribir la dinamica poblacional de los picudos evaluados
(Tabla 1). El analisis mostré efectos significativos de la
especie, el censo y el tiempo de exposicion sobre el nu-
mero de individuos capturados (p < 0,001), mientras que
el tipo de atrayente no presento diferencias estadisticas
significativas (p = 0,765).
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Tabla 1. Resultados de las pruebas de los efectos inter-sujetos.

Media
cuadratica

114,567
6536,544

Suma de cuadrados
tipo Ill

8 134,256a
6536,544

Origen gl F Sig

~
—

7,732
441,162

<,001
<,001

Modelo corregido

Interseccion

Especie 1849,600 1849,600 124,832 <,001
Atrayente 7,939 3,969 ,268 765

Censo 391,272 195,636 13,204 <,001
Tiempo 1687,967 562,656 37,975 <,001

4,050
505,217
1570,378
110,894
157,483
640,083
116,383
131,639
756,539
103,417
101,394
4267,200
Total 18938,000
Total corregida 12401,456

R cuadrado = .656 (R cuadrada corregida =.571)

La especie ejercio un efecto significativo sobre el nimero de individuos capturados (p < 0,001). Durante el periodo de
evaluacion, Metamasius hemipterus registrd6 un mayor nimero de individuos capturados que Cosmopolites sordidus,
lo que evidencia una mayor frecuencia de captura bajo las condiciones del presente estudio (Figura 1).
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Figura 1. Numero promedio de individuos capturados de Cosmopolites sordidus y Metamasius hemipterus durante el

periodo de evaluacion.
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La mayor frecuencia de captura de Metamasius hemipterus observada en este estudio coincide con lo reportado por
Veléz (2020), quienes registraron una predominancia de esta especie en plantaciones bananeras del Ecuador. Este
comportamiento podria estar relacionado con factores ecoldgicos, la disponibilidad de hospedantes y las condiciones
ambientales presentes durante el periodo de evaluacion.

El intervalo de evaluacion ejercié un efecto significativo sobre el numero de individuos capturados (p < 0,001). El ma-
yor promedio de capturas se registré durante el primer intervalo de evaluacion (24 horas), mientras que los intervalos
posteriores (48, 72 y 96 horas) presentaron valores inferiores, alcanzandose el menor promedio durante las 96 horas
(Figura 2). Debido a que los individuos capturados fueron retirados en cada evaluacion, los resultados corresponden a
periodos independientes de captura y no a un registro acumulado durante el tiempo de permanencia de las trampas.
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Figura 2. Promedio de individuos capturados en cada intervalo de evaluacion (24, 48, 72 y 96 horas).

La mayor captura registrada durante el primer intervalo de evaluacion (24 horas) sugiere una respuesta inicial mas
intensa de los picudos al atrayente inmediatamente después de la instalacion de las trampas. En los intervalos pos-
teriores (48, 72 y 96 horas) se observd una disminucion en el nimero de individuos capturados, comportamiento que
podria estar asociado con la reduccion gradual de la emision de compuestos voléatiles del atrayente, la remocion de
los individuos capturados en cada evaluacion y la dinamica natural de la poblacién presente en el cultivo. Un patréon
similar fue reportado por Farah et al. (2022), quienes observaron que la mayor eficiencia de captura se registré durante
las primeras evaluaciones de las trampas y disminuyd en las evaluaciones posteriores, 1o que sugiere una reduccion
de su capacidad de atraccion con el transcurso del tiempo.

Respecto al atrayente, el andlisis de comparaciones multiples mediante la prueba de Tukey (HSD) no detecto diferen-
cias estadisticamente significativas entre Ditaba 1, Ditaba 2 y Picudin (p > 0,05). Asimismo, el andlisis de subconjuntos
homogéneos confirmd la ausencia de diferencias estadisticas entre los atrayentes evaluados (Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Comparaciones multiples.

; Intervalo de confianza 95%
()Atrayente | (J)Atrayente Diferencias de medias (I-J) Error tip. Sig. — - — -
Limite inferior | Limite superior
Ditaba 1 Ditaba 2 -,3583 ,49694 ,751 -1,5291 ,8124
Picudin -,1250 ,49694 ,966 -1,2957 1,0457
Ditaba 2 Ditaba 1 ,3583 ,49694 ,751 -,8124 1,5291
Picudin ,2333 ,49694 ,886 -,9374 1,4041
Picudin Ditaba 1 ,1250 ,49694 ,966 -1,0457 1,2957
Ditaba 2 -,2333 ,49694 ,886 -1,4041 ,9374

Basadas en las medias observadas

El término de error es la media cuadratica(Error) = 14.817.
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Tabla 3 DHS de Tukey 2,

Subconjunto
Atrayente N 3
Ditaba 1 120 4,1000
Picudin 120 4, 2250
Ditaba 2 120 4 ,4583
Sig. ,751

Se muestran las medias de los grupos

De subconjuntos homogéneos.

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica

(Error) = 14.817.

a. Usa el tamafo muestral de la media arménica = 120.00
b. Alfa = ,05.

Los resultados obtenidos indican que Ditaba 1, Ditaba 2 y Picudin presentaron un comportamiento similar durante
el periodo de evaluacion. Estos resultados coinciden con lo reportado por Perera Gonzalez et al. (2024), quien tam-
poco encontrd diferencias significativas entre algunos de los atrayentes evaluados para la captura de Cosmopolites
sordidus.

El factor censo (fechas de muestreo) mostro diferencias significativas (p < 0,001). EIl maximo valor de captura se registro
en el primer censo (octubre 1—4 de 2025), mientras que el minimo se observo en el tercer censo (enero 14—17 de 2026).
Esto reflejo la influencia de la estacionalidad (Figura 3) y las condiciones ambientales sobre la dinamica poblacional

(Godoy, 2024).

Cadigo .
i - grup b
. del . | Especie Foto in vitro Foto de colonia Tincion de Gram Mele de Morfologia colonial Tipo de gia an o an
aislamie cultivo Gram ones -
celular | eelular presuntiva
nto
Colonias
Forma: Amiboide; Fluidales, en
Color: Rojs; el centro
Ficudo Consistencia: Bizladosd| presenta
T negroy AgartPO&  |Cremosa; Elevacion: Gram - Bacilos | cadenas! rojo a Fialstania
rayado Convera; Borde: racimas rosada,
Ondulado Superficie: sozpechosa
LizafErill anke de bacteria
vazcular
Forma: Irreqular; Forma
c Color: Crema; ireqular con
5. Picuda Consistencia: Cadenas ngar en
neqra | AgarfPOA  |Yizcosa; Elevacidn: Gram - Bacilos 2 Pzeudomona
Lavado cortas ondulado,
rayado Flanz; Borde: vona pélida
Ondulado Superficie: P N
. eHpanzsiva
Liza
3
Forma: Circular; .
. Colonia
. Color: Rojointenso; .
T3- Ficudo Consistencia: brillante, con
. negroy Agar! FDA . _— Gram - Bacilos | Aislados |halorosado | Ralstonia
Intesting rayado Muzaide; Elevacion: sentro
y Conuers; Borde: gro'izo
Entero Superficie: Liza L
Forma: Circular;
Color: Amarilla;
5. Ficudo Consistencia: Colonia Pectobacteriu
neqgroy Agart POA | Mucoide; Elevacion: Gram - Eacilos | fislados | brillantey L
Lavado . miErwinia
rayado Convers; Borde: visoosa
Entzro Superficie:
Erillante

Figura 3. Caracteristicas morfologicas, tinciones y presuntivas de los aislamientos bacterianos obtenidos a partir de

Cosmopolites sordidus y Metamasius hemipterus.

Volumen 9 | Nimero 5 | Septiembre - Octubre -2026

175




CONCLUSIONES

Losresultados obtenidos delmonitoreo permitieron eviden-
ciar una mayor abundancia poblacional de Metamasius
hemipterus en comparacion con Cosmopolites sordidus
en las plantaciones bananeras del sur de Ecuador, regis-
trandose los mayores niveles de captura durante el mes
de octubre, influenciados por la estacionalidad climatica.
El tiempo de exposiciéon en trampas influyd de manera
significativa en los conteos, mostrando un incremento
progresivo conforme aumento la duracion de 24 a 96 ho-
ras., seguida de una disminucion atribuida a la pérdida
de efectividad del atrayente.

En cuanto a los atrayentes evaluados (Ditaba1, Ditaba?2 y
Picudin), no se encontraron diferencias estadisticas signi-
ficativas en la eficacia, presentando la mayor cantidad de
capturas las trampas con Ditaba 2, y luego con similares
resultados los demas tratamientos.

Del mismo modo, la deteccién preliminar de bacterias de
los géneros Ralstonia, Pseudomonas y Pectobacterium/
Erwinia en asociacion con los insectos indica que estos
pueden actuar como posibles diseminador de patdégenos,
desempenando un papel relevante en la sanidad vegetal.
Estos resultados ponen de relieve la importancia de esta-
blecer programas de monitoreo continuo que permitan re-
ducir los riesgos epidemiolégicos en el cultivo de banano.
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