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RESUMEN

El gusano cabrito, Opsiphanes tamarindi Felder (Lepidoptera -
Nymphalidae) representa una de las principales plagas defoliadoras del cultivo
de banano el cual es de gran importancia econdmica en el pais afectando
directamente a su crecimiento, los mismos que no limitan la produccion, es muy
importante conocer a sSus enemigos naturales tanto parasitoides vy
depredadores para regular sus niveles de poblacion y mejorar el rendimiento
del cultivo. La duracion intermedia del insecto plaga desde su estado de huevo,
larva, pupa hasta adulto es de 77 dias aproximadamente. Pasan por 5 instares
larvales, distinguiéndose diferencias entre ellos en el niumero y color de los
cuernecillos. Las larvas de IV y V instar son las que mayor cantidad de follaje
consumen. Empupa en la parte baja de las plantas de banano y en malezas
hospederas. Como agentes mas destacados para su control biolégico se
encuentran los parasitoides Himendpteros, Telenomus sp. (Scelionidae),
Apanteles sp. (Braconidae), Anastatus sp. (Eupelmidae), Ooencyrtus
(Encyrtidae), en la fase de huevo, Cotesia sp. (Braconidae) de larvas y con
mayor parasitismo en larvas del V instar y Conura sp. (Chalcididae) de pupas;
ademas, de ser depredadas por Hemipteros chinches pentatomidos, Mormidea
ypsilon F, Podisus sp., Alcaeorrhynchus grandis F, e Himendpteros, Solenopsis
sp, Paratrechina sp, (Formicidae), larva y pupa. El MIP es uno de los puntos de
vista ecolégicos muy recomendado, adicional al control biolégico es
recomendable un buen manejo agronémico realizando deshojes donde se
destruyen hojas colgantes eliminando asi el resto de larvas, sitios de pupacién

y los sitios de alimentacion de los adultos.

Palabras claves: Opsiphanes tamarindi, plagas defoliadoras, enemigos

naturales, banano (Musa paradisiaca), parasitoides, predadores



SUMMARY

The goat maggot, Opsiphanes tamarindi Felder (Lepidoptera - Nymphalidae)
represents one of the main defoliating pests of the banana crop, which is of
great economic importance in the country, directly affecting its growth, the same
that do not limit production, it is very important to know its natural enemies both
parasitoids and predators to regulate their population levels and improve crop
yield. The intermediate duration of the insect pest from its egg, larva, pupa and
adult stage is approximately 77 days. They go through 5 larval instars, with
differences among them in the number and color of the horns. The larvae of IV
and V instar are the ones that consume the greatest amount of foliage. The
larvae pupate on the lower part of banana plants and on host weeds. The most
important biological control agents are the parasitoids Hymenoptera,
Telenomus sp. (Scelionidae), Apanteles sp. (Braconidae), Anastatus sp.
(Eupelmidae), Ooencyrtus (Encyrtidae), in the egg stage, Cotesia sp.
(Braconidae) of larvae and with greater parasitism in larvae of the V instar and
Conura sp. (Chalcididae) of pupae; besides, they are preyed by Hemiptera
pentatomid bugs, Mormidea ypsilon F, Podisus sp, Alcaeorrhynchus grandis F,
and Hymenoptera, Solenopsis sp, Paratrechina sp, (Formicidae), larvae and
pupae. IPM is one of the ecological points of view highly recommended, in
addition to biological control it is recommended a good agronomic management
performing leaf removal where hanging leaves are destroyed thus eliminating

the rest of larvae, pupation sites and feeding sites of adults.

Key words: Opsiphanes tamarindi, defoliating pests, natural enemies, banana

(Musa paradisiaca), parasitoids, predators



CONTENIDO

RESUMEN. ...ttt st sttt s be st e e st e e b e e st et e sbesbeeneenbentesbesaeensentens I
SUMMARY Lttt ettt bt e a et e st s bt h e et e te s bt e st et e st e e bt e st et e e beebe et e nbenae s Il
INTRODUGCCION........coiieeieeeeeeeeeeeee ettt ss s s s ssese st enes s eesansnsnes 1
(@ 2 I 1 L SRS 3
MARCO METODOLOGICO........coieiieeeeeeeeteeete e sesae s ses s senas s sssas e senassnes 3
1.1  Definicion del tema caso de eStudiO........ccoccveiieviereeiieseeseere e 3
1.2  Planteamiento del problema........cocoiviiiieinie e 3
IBC TN U 1 4 1T oF= (o Lo o PSR 3
A @ oY1= 1 Ao 1 SRS 4
141 ODbJEtIVO GENEIAL....c.ieiceeeee e e e e 4
1.4.2 ODbjetivos ESPECITICOS oo 4
1.5 Fundamentacion tedrica de la investigacion........ccccveveeveeciececcie e, 4
15.1 Origen del cultivo de banan0........ccceccvevieiiciecic e 4
1.5.2 Importancia del cultivo en el ECUAAOr ........ccoceevieeviieriieececc e 5
1.5.3 Taxonomia del CUIVO ...t 6
1.5.4 Caracteristicas morfolOgiCas......cccvevieiieciieie e 6
1.6 Manejo integrado de plagas MIP ... 8
A @ 1o =1 =T oY Lo [0 o] £=] = SRR 8
1.8 LepidOpteros defoliadores ... 9
1.9 Enemigos naturales de O. tamarindi.........cccccceverienieninenieneneneeeese e 9
191 == KoY 1 (0T o 1= P 9
1.9.2 DEPrEUATOIES ...ttt 10
1.10 Taxonomia de O. tamarindi........cc.ccecueruererieieeriisieieese e 11
1.10.1 Ciclo de vida O. tamarindi. ........cceeeceeiiiieiiiecie e 11
1.10.2 Caracteristicas morfolégicas del gusano cabrito O. tamarindi
(Lepidoptera: Nymphalidag) .......ccccevueeieieiieiecieeese et 12
1.10.3 Importancia econdmica O. tamarindi. .........ccccceeveeeeeieneseeeere e 12
1.10.4 Morfologia de O. tamarindi. ........cccoevvevieciieeiieeece e 13
5 R I 7= o 1P 14
1.12 Principales familias parasitoides de O. tamarindi. ...........ccceceveververeeseennnne 14
1121 Familia SCeliONIUAE .....ccoovieiieeeeeeee e e 14



1.12.2 Familia [ChNEUMONIAAE ...t e s e aeeee e 15

1.12.3 Familia EUPEIMIAAE ......coooieeeeceeeeeee e 15
1.12.4 Familia ENCYIAAe ...c.eooveeiieeeece ettt 15
1.125 Familia ChalCidida. .....coooveieeeeeceee e 15
1.12.6 Familia TaChiNIidae .......cocvvevieiie e 16
1.12.7 Familia Sarcophagidae.......cccccveeiieecii e e 16
1.12.8 Familia BraConNidae. .......ccoceeeeieeieeeeee et 16
1.13 Principales Familias depredadores de O. tamarindi. ........ccccecoevecvvercveeiennnne 17
1.13.1 Familia Pentatomidae .........coveceeciieiieeecece ettt 17
1.13.2 Familia FOrMICIAAE .......cocueieiie ettt et et 17
L.14  HIPOTESIS ittt ettt e b e et st s e e s be e s be e be e be e be e teebeenreeans 18
1.15 Metodologia de 1ainvestigacCion ........ccceveevieciieie e 18
CAPITULO ettt sttt be st n bt sbe et e e naesbeesnentens 19
2.1 DEeSArrOll0 eI CASO ..uoevieiieieee ettt ettt snaesneesnnesneas 19
2.2 Situaciones detectadas (NAllazZgoS) ...cccovecieeeciiiieeceeee e 19
2.3 S0IUCIONES PlANTEAUAS .....oceveceeeceeeceece ettt et 21
A 0T oo 1T =] 0] 1 1= USSP 21
2.5 RECOMENUACIONES .....viiiieiciee ettt ettt e eete e e ete e e sbae e s ta e e s tbe e tbeestseesbbeensreesaseas 22
BibD OGIATTA. . cceeiieece ettt et et et e e beebeebeeareeans 23

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 principales familias parasitoides de O. tamarindi............ 20

Tabla 2 principales familias depredadores de O. tamarindi............ 21



INTRODUCCION

El banano se cultiva en las diversas regiones tropicales y es de
fundamental importancia para la economia de muchos paises en desarrollo.
Siendo el cuarto cultivo alimenticio mas importante del mundo, después del
arroz, el trigo y el maiz. La superficie plantada en 2019 en banano del Ecuador
fue de 190 381 ha y la superficie cosechada de 183 347 ha, obteniendo 6 513
549 toneladas métricas, la mayor produccion se concentra en la provincia de
los Rios con el 36,05 % (INEC 2019).

El banano tiene una gran importancia para la economia ecuatoriana, pero
al igual que los otros cultivos se ve afectado por insectos plaga que causan
bajas en el rendimiento de la produccién, con mayor presencia de insectos
plaga en el cultivo lo constituye el orden Lepidoptera o las mariposas. Estos
son insectos defoliadores que atacan al banano pueden ser reconocidos por las
agresiones y dafios que causan sus larvas, dentro de estos géneros

importantes se encuentra Opsiphanes (AUGURA 2009).

La costa ecuatoriana cuenta con importantes cultivos de gran importancia
agricola que en ciertas épocas Yy circunstancias se ven afectados por insectos
plaga que causan dafios, con diferentes grados de infestacion. Para reducir sus
poblaciones, los agricultores y productores recurren al uso de insecticidas para
controlarlas, muchas veces sin realizar evaluaciones previas para determinar
poblaciones, dafios y umbrales de control, sin observar la presencia de
organismos benéficos (USFQ 2021).

Los ecosistemas agricolas cuentan con organismos benéficos llamados
parasitoides, depredadores y entomopatdgenos. Entre los parasitoides se
encuentran las avispas y las moscas que viven y se desarrollan dentro de los
huevos, larvas, pupas, y adultos provocando la muerte a los insectos plaga; los
depredadores, consumen e ingieren los insectos plaga en distintas fases de
desarrollo de estas (USFQ 2021).



El control biolégico es un servicio del ecosistema mediante el cual los
organismos plagas son reducidos por organismos benéficos este tipo de control
se produce en todos los ecosistemas del mundo, ya sean naturales o en los
ecosistemas agricolas, desde un punto econémico, es la mayor contribucién a

la agricultura (Lenteren et al. 2019).

La presente investigacion tiene como finalidad dar a conocer los
principales enemigos naturales de O. tamarindi, (Lepidoptera — Nymphalidae),
que es una de las plagas que afecta directamente al follaje de la planta, por la
voracidad de sus larvas y por la gran capacidad de vuelo que tiene su adulto.
De ahi la importancia que tiene conocer a sus enemigos naturales tanto
parasitoides y depredadores para regular sus niveles de poblacion para mejorar

el rendimiento del cultivo.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1 Definicidn del tema caso de estudio.

El presente trabajo practico de modalidad del Examen Complexivo

previo a la obtencion del titulo de Ingeniera Agronoma es el siguiente:

"Principales familias de insectos enemigos naturales de Opsiphanes tamarindi,
(Lepidoptera — Nymphalidae) Felder, 1861 en el cultivo de banano (Musa

paradisiaca)”.

1.2 Planteamiento del problema

El banano es un cultivo de gran importancia en el Ecuador, ya que
contribuye un gran aporte a la economia del pais, sin embargo, es un cultivo
gue estd expuesto a una serie de ataques de insectos plagas siendo este uno
de sus mayores problemas. Dentro de estas plagas se encuentra, O. tamarindi
conocida como el gusano cabrito causantes de defoliaciones severas en el

banano.

Estas plagas pueden causar grandes pérdidas en el cultivo, por estas
razones es muy importante conocer un buen control biolégico, que nos ayude a

reducir el ataque de plagas, que les causen defoliaciones severas en la planta.

1.3 Justificacién

El Ecuador es uno de los mayores productores de banano, sin embargo,
no esta libre de ataques de insectos plagas ya que estos pueden causar
grandes pérdidas al cultivo, cosecha e incrementar los costos de produccion.
Razon por la cual es de vital importancia conocer a los controladores biolégicos

gue nos ayudaran a controlar y reducir sus poblaciones.



Este trabajo bibliografico, tiene como finalidad detallar y especificar las
principales familias de los insectos enemigos naturales depredadores y
parasitoides de O. tamarindi, de esta manera se logré preservar el medio
ambiente y la vida de los seres vivos como una nueva alternativa de control, a
su vez mejorar la calidad de los alimentos, generando una agricultura

sostenible, reduciendo el uso de productos quimicos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

v’ Establecer las principales familias de insectos enemigos naturales de O.

tamarindi en el cultivo de banano.

1.4.2 Objetivos especificos

v Identificar las principales familias de insectos enemigos naturales
parasitoides y depredadores de O. tamarindi en el cultivo de banano.

v Describir las principales familias de insectos enemigos naturales
parasitoides y depredadores de O. tamarindi en el cultivo de banano

1.5 Fundamentacion tedrica de la investigacion.

1.5.1Origen del cultivo de banano

El banano, también conocido cientificamente como musa paradisiaca, es
un cultivo que se originoé en las zonas tropicales del sudeste asiatico en lugares
como Indonesia y Filipinas, cerca de la Edad Media llevé la fruta a Africa, y
luego se extendid por la América tropical a zonas como Panama, Colombia y
Ecuador. Hoy en dia, el cultivo del platano se extiende a muchas regiones
calidas del mundo (Cevallos s, f).

Actualmente, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion, el banano es una de las frutas mas cultivadas en
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el mundo y el cuarto cultivo mas importante después del trigo, el arroz y el
maiz. Es importante indicar que el banano es una fuente de ingresos para los
paises productores, mejorando la economia de los pequefios operadores,
como es el caso de Ecuador, ya que supone una media del 26% del Producto

Interior Bruto agricola del pais (Robinson y Galan 2012).

Las condiciones ecoldgicas en las que se originaron las musaceas fueron
bajo el sotobosque, por lo que esta especie se considera umbrofilica, es decir,
necesita algo de sombra para su normal desarrollo. Actualmente es un cultivo
ampliamente distribuido debido a su adaptacion, tanto en los tropicos como en
los subtropicos. Sin embargo, las mayores plantaciones comerciales se

encuentran en los trépicos humedos (Mejia 2018).

1.5.2 Importancia del cultivo en el Ecuador

Segun el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP
(2022) sefala que el cultivo del banano y sus industrias colaterales generan
empleo para mas de un millon de familias ecuatorianas, lo que representa
aproximadamente 2,5 millones de personas, lo que equivale a cerca del 17 %
de la poblacion actual, que dependen de una u otra manera de la industria
bananera. El mercado del banano ecuatoriano esta diversificado, esta fruta se
exporta a la Union Europea, Estados Unidos, Rusia y Corea Sur como

principales mercados y un 11% a mercados marginales.

El area de siembra es de 230 000 has, concentradas en su mayoria en
tres provincias costeras, como Guayas, Los Rios y El Oro y entre otras 7
provincias. Los rendimientos estan relacionados con varios factores:
tecnologia, area de produccion y tamafo de la finca. Existen 3 niveles de
manejo del cultivo del banano: tecnificado, semi-tecnificado y no tecnificado; El
manejo en cada nivel esta relacionado con el rendimiento. Actualmente, el
rendimiento nacional reportado es de aproximadamente 1700 cajas/ha/afio, lo
gue se considera bajo en comparacion con los principales competidores como
Colombia, Costa Rica y Filipinas, que tienen rendimientos promedio de 2200 a
3000 cajas/ha/afio, respectivamente (INIAP 2022).



1.5.3 Taxonomia del cultivo

La clasificacion taxondmica del banano de acuerdo a Carrillo (2004), es

la siguiente:

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida
Orden Zingiberales
familia Musaceae
genero Musa

Especie M. paradisiaca

1.5.4 Caracteristicas morfolégicas

Segun SINAVIMO (2019), ElI banano se define como una planta
herbacea con pseudotallos aéreos que se originan en cormos carnosos, en los
gue se desarrollan numerosas yemas laterales o "hijos”. Las hojas tienen una
distribucion helicoidal y las bases foliares rodean el tallo dando lugar al
pseudotallo. La inflorescencia es terminal y crece por el centro del pseudotallo

hasta llegar a la superficie.

a) Sistema radicular.

En las plantas de banano, el sistema radicular inicia como un rizoma que
origina brotes, que llega a formar nuevas plantas que va a remplazar a la planta
madre luego de su madurez. El rizoma del banano presenta raices fibrosas y
cuando forma una masa de raices se la conoce como estera y sus raices

pueden llegar a medir hasta 1,5 metros de profundidad (AgroArbol 2022).

b) Cormo o bulbo (tallo verdadero).

El cormo es un bulbo sélido de forma tuberosa o cilindrica, su textura es
corta, gruesa y carnosa, con alto contenido en agua. Desempefia un papel

fundamental por las reservas energéticas que acumula. Se origina a partir de
6



una yema vegetativa de la planta madre que da lugar al pseudotallo y al
penacho foliar. La yema floral da lugar al verdadero tallo y al racimo con sus
frutos. ElI cormo produce numerosas ramificaciones llamadas "hijuelos” y el
conjunto se denomina "mata o planton". Una vez cosechada la planta, se retira
la planta madre y uno de sus hijuelos, es seleccionado por el plantador para

continuar la produccion (Fagro 2019).

c) Sistema foliar Se conforma de tres partes principales: vainas foliares,

pseudopeciolos y lamina foliar:

Las vainas foliares se originan en el cormo y se forman por la
prolongacion y modificacion de las hojas, que se insertan en el rizoma
creciendo helicoidalmente, formando vainas envolventes que se superponen
longitudinalmente, dando lugar al pseudotallo. El pseudopeciolo es el extremo
superior o distal de la vaina de la hoja que se estrecha y adelgaza hacia el
limbo. La lamina foliar o limbo es una lamina fina, muy verde en la cara
superior y mas o menos verdosa en el envés. Esta surcada por una nervadura
estriada formada por las venas principales y estan espaciadas de 5 a 10 mm.
Los estomas son menos frecuentes en la superficie del haz que en el envés
(SINAVIMO 2019)

d) La inflorescencia o bellota se origina a partir de los botones florales,
cuyo crecimiento dentro del pseudotallo sufre un proceso de transformacién
gue da lugar a un namero predeterminado de dedos y manos que, a su vez,
dan lugar a la aparicion de la bellota o inflorescencia entre las hojas de la
planta (Arévalo 2018).

e) El fruto Los frutos se desarrollan a partir de los ovarios de las flores
pistiladas por el aumento de volumen de las tres células del ovario, opuestas al
eje central. Los ovarios abortan y al mismo tiempo los tejidos del pericarpio o
cascara se liberan y engrosan, la actividad de los canales de latex disminuye,

cesando completamente cuando el fruto estd maduro. (Arévalo 2018).



1.6 Manejo integrado de plagas MIP

El MIP puede conceptualizarse como la seleccion y el uso inteligente del
mayor numero posible de técnicas apropiadas, siempre que no sean
perjudiciales para los seres humanos, animales, plantas y el medio ambiente,
para reducir y mantener las poblaciones de plagas por debajo de los niveles

econdémicamente perjudiciales (AUGURA 2002).

Actualmente, el MIP tiene como base fundamental la racionalizacion en el
uso de productos quimicos. Ya que su mal uso provoca la resistencia de las
plagas, la eliminacion de los enemigos naturales, el resurgimiento mas intenso
de las plagas, la aparicion de plagas secundarias con dafos importantes en los
cultivos, contaminacion al medio ambiente, riesgos para la salud de quienes los
aplican y para los consumidores. La filosofia del MIP no es la erradicacion o
aniquilacién de las plagas, es decir 100 % de control, sino la reduccion de la

poblacion de plagas por debajo de un umbral econémico (AUGURA 2002).

1.7 Orden Lepidoptera

El orden Lepidoptera comprende un gran grupo de insectos de tamafio
variado y diversidad morfolégica con casi 120 000 especies en todo el mundo.
El término lepidoptero procede de la raiz griega, (lepido = escama y pteron =
ala), que hace referencia a las alas cubiertas de diminutas escamas, que se
superponen como las tejas, que les da mayor resistencia y diferentes colores.
Poseen ambos pares de alas funcionales, pero en algunos casos pueden estar
reducidas o ausentes. Otra caracteristica Unica son las piezas bucales de los
adultos, que son del tipo chupador de sifon, que se utilizan para ingerir liquidos
azucarados y se enroscan bajo la cabeza cuando no se alimentan
(Urretabizkaya 2010).

Su desarrollo es holometédbolo: huevo, larva u oruga, y pupa que dara
lugar al adulto. La larva, a diferencia del adulto, tiene un aparato bucal
masticador; La mayoria de las larvas son fit6fagas. Menos del 1 % de las larvas
son carnivoras o incluso canibales. Podemos distinguir las larvas de los

8



lepidépteros de las de otros insectos porque tienen una serie de cinco patas
falsas. Se encuentran predominantemente en los trOpicos, pero también se
encuentran en climas frios. Los lepidépteros se consideran verdaderas plagas
en los cultivos extensivos, asi como en las plantaciones comerciales de frutas y
forestales. En los cereales almacenados encontramos polillas cuyas larvas

causan graves dafios (Naturalista 2020).

1.8 Lepidépteros defoliadores

Los insectos defoliadores, en su estado larvario o adulto, se alimentan del
follaje de las partes mas blandas, dejando sélo las venas o las partes mas
duras; provocando una reduccion de la superficie foliar. Dependiendo de su
intensidad y de la época de ocurrencia, puede causar el debilitamiento del
cultivo, lo que aumenta la vulnerabilidad al ataque de otros agentes causales.
las especies mas importantes pueden consumir toda la planta. Los defoliadores

mas importantes pertenecen a este orden de los lepidopteros (CONAFOR 2015).

De entre estos insectos, son cuatro las especies mas comunes dentro del
cultivo de banano: Caterpillar o Gusano peludo Ceramidia viridis Druce,1884,
Monturita Sibine sp y Vaquita, Caligo teucer Linnaeus, 1758 y Opsiphanes
tamarindi Felder, 1861. Estas larvas son atacadas por agentes biol6égicos como

son los depredadores y parasitoides (AUGURA. 2009).

1.9 Enemigos naturales de O. tamarindi
1.9.1 Parasitoides

Los parasitoides han sido el tipo mas frecuente de enemigo natural
introducido contra las plagas de insectos. A diferencia de los verdaderos
parasitos, los parasitoides matan a sus huéspedes y completan su desarrollo
en un unico huésped. Si los parasitoides permiten que los huéspedes crezcan
después de ser atacados, se denominan koinobiontes. El grupo de los
koinobiontes incluye a los parasitoides internos que atacan a las larvas jovenes
0 a las ninfas. En cambio, los idiobiontes no permiten el desarrollo del

hospedador tras el ataque porque lo matan. Son parasitoides internos de
9



huevos, pupas o adultos, o parasitoides externos que paralizan las larvas.
(UAGRO 2013).

Por lo general los parasitoides corresponden a los 6rdenes Diptera o
Hymenoptera, algunos son Coleoptera, Neuroptera o Lepidoptera. Durante su
estado adulto son de vida libre, y solamente se alimentan de agua o néctar. De
26 familias de parasitoides, los géneros usados mas frecuentemente en control
biol6gico son Braconidae, Ichneumonidae, Eulophidae, Encyrtidae, Aphelinidae
(Hymenoptera), y Tachinidae (Diptera). (Acerca Ciencia 2022).

1.9.1.1 Los endoparasitoides

Son parasitoides cuyas larvas se desarrollan dentro del hospedero.

1.9.1.2 Los ectoparasitoides

La mayoria de los casos de ectoparasitismo se dan en insectos que viven
protegidos del medio exterior desarrollandose en el interior de galerias o
celdas, atacando a menudo a los hospedadores en minas de hojas, hojas
enrolladas o agallas, lo que impide que el hospedador y el parasitoide estén en
contacto. (Control Bio 2022).

1.9.2 Depredadores

Son organismos de vida libre y matan a sus presas alimentandose de
ellas. En general, las hembras depredadoras depositan sus huevos cerca de
las presas potenciales. Cuando los huevos eclosionan, las larvas o ninfas
buscan y consumen a su presa. Los insectos depredadores acechan a sus
presas cuando éstas estan inmoviles 0 muestran poco movimiento, y a veces
atacan directamente sin acechar. Los depredadores suelen alimentarse de
todos los estadios de desarrollo de sus presas; en algunos casos las mastican
completamente y en otros succionan el contenido interno, en este ultimo caso
es frecuente la inyeccion de toxinas y enzimas digestivas (Badii et al., 2000;
Garcia et al., 2000).
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A diferencia de los parasitoides, algunos insectos depredadores son
nocturnos. Los depredadores son casi universales, afectando a todas las
plagas en todos los habitats en algin grado. Los depredadores juveniles
utilizan las presas para su desarrollo, mientras que los adultos las utilizan para

su mantenimiento y reproduccién (Badii et al., 2000; Garcia et al., 2000).

1.10 Taxonomia de O. tamarindi

Segun GBIF Secretariat (2022). menciona que la ubicacion taxonémica

de O. tamarindi es la siguiente:

Reino Animalia

Phylum o division  Arthropoda

Clase Insecta

Orden Lepidoptera

Familia Nymphalidae

Género Opsiphanes

Especie tamarindi Felder, 1861

1.10.1 Ciclo de vida O. tamarindi.

La coOpula tiene lugar en las horas de la mafana, luego comienzan a
poner huevos individualmente en las hojas inferiores cerca de la base y en las
plantas jovenes. Los huevos son blancos y de forma redonda con rayas que
van de un polo a otro del huevo. Dan lugar a pequefias larvas. Hay cinco
estadios larvarios, el dltimo de los cuales alcanza una longitud de 8 a 9 cm.
(Amari, 2015).

Después de seis dias las larvas emergen, su principal actividad de
alimentacion tiene lugar durante las horas frescas, a primera hora de la
mafana, al final de la tarde y al anochecer. Permanecen en esta fase durante
aproximadamente 28-42 dias. Al final de este tiempo, la larva mide
aproximadamente 130 mm; deja de alimentarse, disminuye su longitud y pasa

al estadio de pupa en 2 dias, por lo que dura aproximadamente 7-8 dias.
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Inicialmente, la pupa es verde y se vuelve marron a medida que crece. A veces
presenta mimetismo, con un color acorde con el lugar donde se encuentra.
(Orellana, 2007).

1.10.2 Caracteristicas morfoldgicas del gusano cabrito O. tamarindi
(Lepidoptera: Nymphalidae)

Los adultos O. tamarindi, esta plaga son mariposas color café claro,
suelen encontrarse en los bordes de los bosques, bosques secundarios, con
distribucion poblacional desde los 0 hasta los 1300 msnm. Su principal planta
hospedera son las heliconias (Heliconiaceae). siendo su periodo de actividad
de 7 a 10 dias. (Sanchez, 2014).

Las larvas en el momento de la eclosion miden 8 mm de largo, incluyendo
el proceso anal bifido, cabeza negra cubierta de grandes zetas negras, cuerpo
de color crema que se vuelve amarillento a medida que crece. Durante el
crecimiento en los diferentes instares la larva cambia de color de amarillo a
verde. Cuando la larva alcanza su maximo desarrollo mide entre 120 y 130 mm
de largo, de color verde; la cabeza tiene cuatro procesos cefélicos y en el
extremo posterior del cuerpo tiene una doble cola que la caracteriza. La pupa,
gue tiene forma de rifion, de color verde amarillento cuando esta recién
formada y cambia a marrén claro cuando la mariposa esta a punto de emerger
(Bricefio 1980).

1.10.3 Importancia econémica O. tamarindi.

Es una especie insectil de importancia econdmica en el cultivo de banano,
gue exige mantener un cuidado permanente sobre sus poblaciones por causar
en corto tiempo defoliaciones severas que repercuten negativamente en los
rendimientos. Se considera como nivel critico para iniciar los programas de
control de 5 a 8, larvas por hoja o 20 % del area foliar total consumida. O.
tamarindi, en estado de larva pasa por cinco instares; posee una capacidad de

consumo de 732 cm2 a 886,05 cm2 aproximadamente y un ciclo de vida que
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alcanza 77,64 dias aproximadamente desde huevo hasta adulto (Vargas y
Vergara 2004).

1.10.4 Morfologia de O. tamarindi.

Huevo: Barriga (1996) Sefala que el huevo es redondo, ligeramente
aplanado en la superficie que se adhiere a la hoja, con un didmetro de
aproximadamente dos milimetros, reticulado y de color crema al principio y
oscuro al final de la incubacién, que dura aproximadamente 9,5 dias,
normalmente a media tarde, en los troncos, peciolos o en la parte inferior de las

hojas de las plantas huésped.

Larva: La larva tiene 5 instares o estados de crecimiento en 35 a 41 dias
y el consumo es el siguiente: primer instar: 1,1 cm2 de éarea foliar; segundo
instar: 5,8 cm2 de area foliar; tercer instar: 22,6 cm2 de area foliar; cuarto
instar: 74,5 cm2 de é&rea foliar y quinto instar: 683 cm2 de é&rea foliar. En total
puede consumir 732 cm2 de hoja (la hoja de banano tiene hasta 6000 cm2). se
alimentan durante la noche, cuando estan completamente desarrolladas, miden
de 7,5 a 130 mm (Martinez 2012)

Pupa: El estado de pupa de forma arrifionada, dura de 7 a 8 dias son de
color castafio claro a verde sostenida solo por su extremo abdominal. La
pupacion tiene lugar dentro de un fragil refugio de seda debajo de una hoja
(SINAVIMO 2019).

Adulto: Presentan dimorfismo sexual en tamafio y color, siendo el macho
de menor tamario, el color de la hembra es marrén claro con una franja amarilla
en sus alas delanteras y en la parte inferior circulos en forma de falsos ojos que
son muy llamativos; Tienen antenas delgadas, ventralmente las alas presentan
dibujos de color negro, violeta, blanco, amarillo y naranja con tres manchas en
forma de ojo: los ojos compuestos de las hembras exhiben un tono verdoso con
rayas formadas por la refraccion de la luz, mientras que los machos tienen un
color marrén uniforme (SINAVIMO 2019).
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1.11 Dafios

Los dafios causados por las larvas de O. tamarindi se caracteriza por la
presencia de grandes agujeros en el tejido foliar. Las larvas se localizan en el
envés de las hojas, donde consumen la zona foliar dejando mordeduras
irregulares en el borde de la hoja. Inicialmente son gregarias y, a medida que
aumenta el desarrollo de las larvas, se separan 0 permanecen en pequefios
grupos. Muy a menudo se encuentran extendidas e inmoviles en un lado del
nervio medio, envueltas en un tejido sedoso segregado por las larvas (Atuesta
2017).

1.12 Principales familias parasitoides de O. tamarindi.

Entre los principales parasitoides enemigos de O. tamarindi, tenemos a
los del orden Hymenoptera reguladores de huevos que son Telenomus sp
(Scelionidae), Ooencyrthus sp (Encyrtidae), Anastatus sp (Eupelmidae)
mientras que sus larvas las parasitan Apanteles opsiphanls Schrottky, 1909 y
Cotesia sp (Braconidae), Neotheronia sp (Ichneumonidae) larva- pupa,
Spilochalcis sp, Brachymeria sp, Conura sp (Chalcididae) larva- pupa; y del
orden Dipteras tenemos Sarcodexia sternodontis Tows, 1892 (Sarcophagidae),
Lespesia aletiae Riley,1879 (Tachinidae) huevos y larvas( Pastrana et al.,
2019).

1.12.1 Familia Scelionidae

Las avispas Scelionidae son endopardsitos idiobiontes de huevos de
diversos insectos, como Odonata, Orthoptera, Mantodea, Hemiptera,
Neuroptera, Coleoptera, Diptera y Lepidoptera. Sus hembras tienen un
ovipositor que ejerce como una aguja hipodérmica, donde permite perforar el
corion del huevo del hospedador y depositar con periodicidad uno, o en ciertos
casos muchos huevos. Los parasitoides de la larva se alimentan de los tejidos
del hospedador y empupa en él, surgiendo como adulto en las especies

solitarias o como varios adultos en las especies gregarias (Margaria 2012).
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1.12.2 Familia Ichneumonidae

Son avispas de tamafio medio a grande que parasitan preferentemente
larvas de lepidopteros y, en menor medida, de himendpteros, coledpteros y
algunos otros insectos. La mayoria son endoparasitos larvarios o larvo
pupales, pero también hay ectoparasitos; Algunos son parasitos de huevos y
larvas, y unas pocas especies son depredadoras. Las especies que parasitan
larvas perforadoras tienen ovipositores muy largos capaces de atravesar los
tejidos de las plantas. La capacidad de multiplicacion de los Ichneumonidae es
relativamente baja; la mayoria de las especies no oviponen mas de un centenar
de huevos y muchas especies solo tienen una generacion al afio (Coronado et
al. 2017).

1.12.3 Familia Eupelmidae

La mayoria de los eupelminos son probablemente ectoparasitoides
primarios 0 secundarios de larvas y pupas de una amplia diversidad de
insectos holometabolos; no obstante, algunas especies son endoparasitoides o
depredadores de insectos y huevos de arafias (Coronado et al. 2017).

1.12.4 Familia Encyrtidae

Esta familia se encuentra en casi todas partes. Algunas muestran un
notable desarrollo del fenémeno conocido como poliembrionia, que consiste en
la multiplicacion clonal de un solo huevo dentro del huésped, dando lugar a un
gran namero de avispas adultas idénticas, que pueden oscilar entre 10 y mas
de 1000 inmaduros. Las larvas endoparasitas consumen la larva de su victima
y pupan dentro de una membrana construida en el interior del huésped (Najera
y Souza 2010).

1.12.5 Familia Chalcididae.

Los Chalcididae son del grupo de los parasitoides primarios o
hiperparasitoides de pupas jovenes de Lepidoptera y de larvas maduras de
Diptera, aunque algunas especies también parasitan Hymenoptera o
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Coleoptera, Asimismo, se determinan por tener una coloracion que va desde
negra a marron, totalmente amarilla o roja; hasta especies con coloracion

metalica (Arias y Delvare 2003).

1.12.6 Familia Tachinidae

Los taquinidos, sus larvas se desarrollan en el interior del huésped y
acaban por matarlo. Otros pocos son parasitoides que no matan al huésped. La
mayoria de los taquinidos son parasitoides de orugas de lepiddpteros y de
larvas y adultos de escarabajos; otros de adultos de hemipteros o ninfas de
ortopteros. En raras ocasiones son parasitoides de otros dipteros u otros
artrépodos, por ejemplo, ciempiés. Unos pocos son especialistas de una sola
especie huésped, la mayoria puede parasitar varias especies diferentes.
Muchos son enemigos naturales de plagas graves y, por tanto, se utilizan como

controles bioldgicos (Stireman et al., 2006).

1.12.7 Familia Sarcophagidae

Los sarcofagidos presentan habitos muy diversos y son de tamafio de
pequefio a mediano. Esta especie parasita de plaga en su gran mayoria son
larviparas combaten principalmente a ortopteros y en menor importancia a

lepidépteros, moscas, chinches y avispas (Cisneros 2003).

1.12.8 Familia Braconidae

Los bracénidos presentan en su mayoria pequefias avispas que parasitan
especialmente en lepidépteros y coledpteros; y en menor ataque a dipteros,
homopteros y otros grupos; y su forma de alimentarse es como ecto o
endoparasitos, parasitos huevo-larvales, huevo-pupales o larvales. Los
braconidos se multiplican ligeramente ya que son muy prolificos y presentan un

corto ciclo de vida (Cisneros 2003).
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1.13 Principales Familias depredadores de O. tamarindi.

Entre los principales depredadores enemigos de O. tamarindi, tenemos al
orden de los Hemipteros Alcaeorrhynchus grandis Dallas, 1851, Mormidea
ypsilon Fabricius, 1775, Podisus sp (Pentatomidae), y de los Hymenoptera
tenemos a Solenopsis sp, Paratrechina sp (Formicidae) (Mexzén y Chinchilla
1996).

1.13.1 Familia Pentatomidae

Son chinches que segregan sustancias malolientes como medio de
defensa. Las hembras de algunas especies muestran cuidados parentales. Los
huevos tienen forma de barril y los depositan en racimos sobre las hojas. La
mayoria son fitéfagos, se alimentan del floema de los frutos y de otros tejidos
en formacién. Las especies depredadoras tienen los primeros segmentos del
pico mas cortos y gruesos que las especies fitofagas. Estos se alimentan de
diversas plagas de insectos, como chinches fit6fagos, abejorros y larvas de
mariposa. Sus miembros tienen cuerpos redondeados u ovoides, con antenas
de cinco segmentos y tarsos tri-segmentados. De tamafo pequefio a mediano.

Coloracion diversa y brillante (Zumbado y Azofeifa 2018).

1.13.2 Familia Formicidae

Con una alta diversidad y dominancia, este grupo ha sido capaz de
colonizar una amplia gama de nichos de alimentacion en el suelo y la
vegetacion. Entre los aspectos biolégicos mas relevantes se puede considerar
el caracter social de estas especies de la familia Formicidae y las importantes
funciones que cumplen en los ecosistemas. El 35 % de las semillas de plantas
herbaceas son dispersadas por este grupo. En la mayoria de los hébitats
terrestres las hormigas se encuentran entre los principales depredadores de

otros insectos y pequefios vertebrados (Holldobler y Wilson 1990).

Por su importante papel como agentes naturales de control de plagas
fitéfagas, algunas hormigas cortadoras de hojas son consideradas los
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herbivoros mas destructivos y los principales insectos plaga en todo el mundo

y, en particular, en América Central y del Sur (Holldobler y Wilson 1990).

1.14 Hipotesis

Ho= Es limitada la informacion cientifica - técnica que existe sobre el uso
de enemigos naturales para el control del gusano cabrito O. tamarindi en el

cultivo del banano M. paradisiaca.

Ha= Es suficiente la informacién cientifica - técnica que existe sobre el
uso de enemigos naturales para el control del gusano cabrito O. tamarindi en el

cultivo del banano M. paradisiaca.

1.15 Metodologia de la investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se realizé recopilacion de
informacion secundaria detallada por medio de articulos cientificos, libros, tesis
de grado, congresos, ponencias, entre otras la informacion que contribuiran al

desarrollo de la investigacion planteada.

La informacion obtenida fue parafraseada, analizada y resumida, para dar
a conocer las “Principales familias de enemigos naturales de Opsiphanes
tamarindi (Lepidoptera — Nymphalidae) Felder 1861, en el cultivo de banano

(M. paradisiaca)”.

18



CAPITULO II

RESULTADO DE LA INVESTIGACION
2.1 Desarrollo del caso

La presente investigacion tuvo como finalidad dar a conocer los
principales enemigos naturales de O. tamarindi, (Lepidoptera — Nymphalidae),

mediante la recopilacion de informacion precisa, en el cultivo del banano.

En la actualidad el cultivo de banano esta expuesto a una serie de
ataques de insectos plagas siendo este uno de sus mayores problemas. De ahi
la importancia que tiene conocer a sus enemigos naturales especialmente
parasitoides y depredadores para regular sus niveles de poblacion y para

mejorar el rendimiento del cultivo.

2.2 Situaciones detectadas (hallazgos)

e La familia de parasitoides mas importante para el control del gusano cabrito
O. tamarindi es la avispa de la familia Chalcididae con un 27,27 % (n=3),
seguido por la familia Braconidae con un 18,18 % (n=2) y por ultimo las

familias que se muestran en la tabla n® 1. Con un 9,09 % (n=1).

e Los géneros de parasitoides mas importante para el control del gusano
cabrito O. tamarindi son microavispas del género Cotesia sp y Apanteles
opsiphanes con un 18,18 %(n=2) seguido por los otros géneros que se

muestran en la tabla n°1.

e El estado de desarrollo mas atacado por los parasitoides es el estado larva
y pupa con un 54,54 % (n=6), seguido por el estado de huevo con un 45,45
% (n=5).

Tabla 1.- Principales parasitoides de Opsiphanes tamarindi, en el cultivo

de banano M. paradisiaca Linneo, 1753, septiembre 2022.
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Tabla 1 Principales familias de parasitoides de O. tamarindi.

PARASITOIDES

Estado Autor
# Familia Genero Especie parasitado
1 Scelionidae Telenomus sp huevo (Margaria 2012)
(Najeray Souza
2 Encyrtidae Ooencyrthus sp huevo 2010)
(Coronado et al.
3 Eupelmidae Anastatus sp huevo 2017)
(Diaz et al.
4 Braconidae Apanteles opsiphanes larva 2000)
(Diaz et al.
5 Braconidae Cotesia sp larva 2000)
Larva (Coronado et al.
6 Ichneumonidae Neotheronia sp pupa 2017)
Larva (Rodriguez et al.
I Chalcididae Spilochalcis sp pupa 2021)
Larva .
8 Chalcididae Brachymeria sp pupa (Diaz et al. 2000)
Larva (Biota Colombiana
9 Chalcididae Conura sp pupa 2003)
Huevo .
10 Sarcophagidae Sarcodexia sternodontis larva (Barriga 2016)
Huevo .
11 Tachinidae Lespesia aletiae larva (Barriga 2016)

La familia de depredadores mas importante para el control gusano cabrito

O. tamarindi es la familia Pentatomidae con un 60 % (n=3), seguido por la

familia Formicidae con un 40 % (n=2).

El género de depredadores importantes para el control del gusano cabrito

O. tamarindi son cinco géneros que se muestran en la tabla n°2 con un 20

% (n=1).

El estado de desarrollo mas atacado por los depredadores es el estado de

larva-pupa con un 40 % (n=2), seguido por el estado de larva con un 40 %

(n=2) y por ultimo el estado de pupa con un 20 % (n=1).

Tabla 2.- Principales depredadores de Opsiphanes tamarindi Felder,

1861 en el cultivo de Banano M. paradisiaca Linneo, 1753, septiembre 2022.
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Tabla 2 Principales familias de depredadores de O, tamarindi.

DEPREDADORES
Estado de

# Familia Genero Especie depredacién Autor
(Zumbado y

1 |Pentatomidae Podisus sp larva Azofeifa 2018)

(Pastrana

2 | Pentatomidae Alcaeorrhynchus grandis Larvay pupa |etal. 2019)
(Rodriguez et al.

3 | Pentatomidae Mormidea ypsilon larvay pupa |2021)
(Holldobler y

4 | Formicidae Solenopsis sp pupa Wilson 1990)
(Holldobler y

5 | Formicidae Paratrechina sp larva Wilson 1990)

2.3 Soluciones planteadas

Los parasitoides y depredadores son de vital importancia para el control
de insectos plagas que afectan al area foliar del banano, para regular los
umbrales en el cultivo, los depredadores suelen alimentarse de todos los
estadios de desarrollo de sus presas; mientras que los parasitoides han sido el
tipo mas frecuente de enemigos naturales, introducidos contra las plagas de

insectos.

El control bioldgico es un servicio del ecosistema mediante el cual los insectos
plagas son reducidos por organismos benéficos, este tipo de control se produce
en todos los ecosistemas del mundo, ya sean naturales o en los ecosistemas
agricolas, desde un punto econémico, es la mayor contribucion a la agricultura
y para que sus poblaciones no reduzcan se debe reducir el uso de insumos

guimicos.

2.4 Conclusiones

De acuerdo con la investigacion elaborada se destaca lo siguiente:
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El control biolégico mediante enemigos naturales con parasitoides y
depredadores es el método de control adecuado contra los insectos
plaga que afectan a su follaje de la planta.

La familia de depredadores mas importante para el control gusano
cabrito O. tamarindi es la familia Pentatomidae, seguido por la familia
Formicidae.

La familia de parasitoides mas importante para el control del gusano
cabrito O. tamarindi es la avispa de la familia Chalcididae, seguido por la
familia Braconidae y por ultimo las familias que se muestran en la tabla.
El progreso del ataque del insecto plaga se debe generalmente por la
falta de controles de malezas, controles mecanicos, y biolégico para

inactivar el desarrollo de las posturas en la plantacion.

2.5 Recomendaciones

Se recomienda realizar las labores de campo acorde a la época (invierno
y verano) y estado fenolégico de la plantacion.

Establecer en los alrededores del cultivo plantas hospederas y
atrayentes de estos insectos benéficos tanto parasitoides vy
depredadores.

Reducir el uso de insecticidas debido que son los causantes de la
desaparicion de sus enemigos naturales de la plaga; ademas le causan

dafio al ecosistema y a la salud humana.
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