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RESUMEN

El picudo del platano es una de las plagas mas importante
provocado pérdidas en el rendimiento de las musaceas y el
manejo ha sido principalmente con insecticidas sintéticos, siendo
necesario la busqueda de alternativas bioldgicas donde los hongos
entomopatégenos juegan un rol muy importante. El objetivo de
esta investigacion fue evaluar la efectividad del hongo Beauveria
bassiana Bals y Vuils aplicado en trampas para el manejo del
picudo del platano (Cosmopolites sordidus Germar) se realizé este
ensayo en el municipio de Puerto Morazan, Tonala—Chinandega en
el periodo de enero a junio del 2019. Los tratamientos evaluados
fueron: Beauveria bassiana en a) liquido, b) polvo mojable, c)
granulado en sustrato de arroz y d) quimico Jade®. Las aplicaciones
y muestreos se realizaron cada 15 dias después de colocar las
primeras trampas y la dosis de Beauveria bassiana fue 300 g ha'!
concentracion de 1x10" conidias ha'. Las variables evaluadas
fueron poblacion de Cosmopolites sordidus, nimero de picudos
afectados con Beauveria bassiana y el rendimiento (kg ha™'). De
acuerdo con los resultados obtenidos, el tratamiento Beauveria
bassiana en liquido presentd los mejores resultados manteniendo
los niveles mas bajos de poblacion de Cosmopolites sordidus y el
menos efectivo fue Beauveria bassiana en polvo mojable. La mayor
poblacion de Cosmopolites sordidus se presentd a inicio del mes de
abril con la aplicacion de Beauveria bassiana en polvo mojable y
la menor poblacién a inicio del mes de junio con los tratamientos
de Beauveria bassiana en polvo mojable y en liquido. El mejor
producto para el manejo de Cosmopolites sordidus utilizando
trampas fue B. bassiana granulado en sustrato de arroz.
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ABSCTRACT

The banana weevil is one of the most important pests causing losses
in the yield of musaceae and management has been mainly with
synthetic insecticides, making it necessary to search for biological
alternatives where entomopathogenic fungiplay a very importantrole.
With the objective of evaluating the effectiveness of the Beauveria
bassiana Bal y Vuil fungus applied in traps for the management
of the banana weevil (Cosmopolites sordidus, Germar), a trial was
carried out in the municipality Morazan port, Tonala — Chinandega;
in the period January to June of the year 2019. The evaluated
treatments were: Beauveria bassiana in liquid, wettable powder,
granulated in rice substrate and Chemical Jade®. Applications and
samplings were made every 15 days after placing the first traps
and the dose of Beauveria bassiana was 300 g ha' concentration
of 1x10" conidias ha''. The variables evaluated were population of
Cosmopolites sordidus, number of weevils affected with Beauveria
bassiana and yield (kg ha'). According to the results obtained, the
Beauveria bassiana treatment in liquid presented the best results
maintaining the lowest population levels of Cosmopolites sordidus
and the least effective was Beauveria bassiana in wettable powder.
The largest population of Cosmopolites sordidus was presented at
the beginning of April in the Beauveria bassiana wettable powder
treatment and the smallest at the beginning of June in the Beauveria
bassiana wettable powder and liquid treatments. The best product
for the management of Cosmopolites sordidus using traps was B.
bassiana in granules.
Keywords:  Entomopathogens,
formulations, yield.
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| platano (Musa paradisiaca L.) es el cuarto

cultivo mas importante del mundo después del

arroz (Oryza sativa L.), maiz (Zea mays L) y

trigo (7riticum spp. L). Constituye una parte

esencial de la dieta diaria para los habitantes de
mas de cien paises tropicales y subtropicales. Ademas de ser
considerado un producto basico y de exportacion, constituye
una importante fuente de empleo e ingresos en numerosos
paises en desarrollo. Latinoamérica y El Caribe producen
el mayor porcentaje comercializado en el mundo, segun el
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(IICA, 2009).

Sin embargo, los ingresos que este cultivo proporciona
son amenazados por un conjunto de plagas que afectan el
anclaje y el area foliar de la planta, como: los fitonematodos,
el picudo del platano (Cosmopolites sordidus, Germar), la
sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis, Morelet), el gusano
tornillo (Castniomera humboldti, Boisduval), el moko
(Ralstonia solanacearum, Smith) y la pudricion bacterial del
pseudotallo (Erwinia carotovora, Smith) (Giménez et al.,
2007).

El picudo del platano es considerado una de las plagas
mas importante del platano y otras musaceas en la mayoria
de los paises tropicales y subtropicales (Castrillon, 2003).
El ataque interfiere con la iniciacion de las raices, mata las
raices existentes, limita la absorcion de nutrientes, reduce
el vigor de las plantas, demora la floracion y aumenta la
susceptibilidad a plagas y enfermedades (Gold y Messiaen,
2000).

Segtn Carballo (2001), el control de esta plaga se
basa, principalmente, en el uso intensivo de insecticidas,
lo cual causa efectos negativos, como induccion de
resistencia, emergencia de plagas secundarias, reduccion de
las poblaciones de insectos benéficos, asi como problemas
ambientales, salud humana y la aparicion de nuevas plagas,
lo que hace que en los paises se busquen alternativas de
control bioldgico para el manejo del picudo del platano.

El hongo Beauveria bassiana Bals y Vuils es
considerado uno de los agentes de control bioldgico con
mejor eficiencia en el sector agricola. Existen experiencias
de todas partes del mundo en el control exitoso de varios
tipos de plagas, que causan dafio y grandes pérdidas en el
sector (Chiriboga et al., 2015).

En este estudio se evaluaron tratamientos a base de
Beauveria bassiana granulado, Beauveria bassiana en polvo
mojable y Beauveria bassiana en liquido con el proposito de
evaluar la efectividad de B. bassiana aplicado en trampa para
el manejo del picudo del platano.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del ensayo. La investigacion se realizo en el afio
2019 en plantaciones del platano en el municipio de Puerto

Morazan, Tonala departamento de Chinandega, Nicaragua en
la finca del productor Felipe Palma.

La zona presenta temperatura promedio de 27 °C,
humedad relativa entre 70 % y 80 %, precipitacion anual
de 800 a 1 500 mm, altitud de 10 msnm y predominan los
suelos francos arcillosos-arenosos con pH en el rango de 6
a 7; la finca esta ubicada entre las coordenadas 12°50' de
latitud Norte y 87°10' de longitud Oeste segun el Instituto
Nicaragiiense de Fomento Municipal (INIFOM, 2015).

Diseiio experimental. El estudio se realiz6 en plantaciones
del platano de la variedad cuerno enano con dos meses de
edad. Se utilizo un arreglo unifactorial en disefio de bloque
completo al azar (BCA) con cuatro tratamientos y tres
repeticiones.

Descripcion de los tratamientos. Tratamiento 1: B.
bassiana polvo mojable en formulacion con arcilla blanca,
2) B. bassiana granulado en sustrato de arroz, 3) B. bassiana
liquido en formulacién con aceite de mani, 4) Testigo relativo
quimico Jade®. Las aplicaciones de los tratamientos fueron
cada 15 dias, utilizando dosis de 300 gramos por hectarea,
con una concentracion de 1x10'? conidias. Los tratamientos
fueron aplicados en trampas de disco, obtenido de seudotallo
de una planta de platano fresco, estas fueron cortadas con
machete, considerando un diametro de 12 cm y una altura
de 6 cm. Cada trampa constaba con dos secciones, colocadas
en forma de un “sdndwich” una encima de la otra, con una
cuia en la orilla de la trampa, con el objeto de permitir el
ingreso de los picudos. Se limpi6 el suelo donde se colocaron
las trampas y se usaron hojas de platano como cobertor para
evitar la deshidratacion de la trampa.

Manejo de la fertilizacion del cultivo. El plan de
fertilizacion consistio en el uso de fertilizantes sintéticos con
las siguientes dosis (gramos por planta), tipo y momentos de
aplicacion: 50 g de 18-46-0 al momento de la siembra, a los
30 dias después de la siembra 40 g de muriato de potasio (00-
00-60), a los tres meses de edad de la plantacion, 40 g de 12-
30-10, a los cinco meses de edad se aplico una mezcla de 45
g de urea (46 %) mas 45 g de muriato de potasio y a los ocho
meses 45 gramos de 15-15-15. Este plan de fertilizacion es el
que el productor realiza como parte del manejo agronéomico.

Variables fitosanitarias
Numero de picudos. Se registrd el nimero de picudos
encontrados en las trampas de disco por cada fecha de
muestreo y tratamiento.

Numero de insectos colonizado. Un insecto es colonizado
o micosado cuando una vez muerto, parte de su cuerpo o
todo el cuerpo es cubierto por el hongo. Se colectaron los
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insectos encontrados en las trampas tratadas con B. bassiana
granulado, polvo mojable y liquido, y fueron trasladadas
al laboratorio de hongos entomopatdgenos y colocados en
camara humeda. Las observaciones se realizaron haciendo
uso del estereoscopio de 10X binocular Fisher micromaster
a cada uno de los insectos por cada uno de los tratamientos,
con el fin de determinar el efecto del B. bassiana.

Para estimar la efectividad (insectos colonizados)
de los tratamientos con B. bassiana, se utilizo la formula
propuesta por Acufia et al. (2007), con una ligera modificacion
respecto al nimero total de insectos colonizados, que en la
formula propuesta aparece como niimero de insectos vivos:

Niumero de insectos colonizados
X 100

Insectos colonizados =
Numero total de insectos colectados

Camara humeda. Es un método que permite producir una
atmosfera saturada de humedad relativa a tal punto que a
temperatura ambiente se produce la condensacion del vapor
de agua existente en el interior, segtn el Instituto Nacional
de Salud (INS, 2018). Para poner las muestras en camara se
usaron platos petri de 10 cm de didmetro colocando en el
fondo papel toalla y un portaobjeto, estas fueron sometidas a
esterilizacion en autoclave a 1.2 bar de presion y 121 °C, en
un periodo entre cuatro y cinco minutos. Los insectos muertos
fueron desinfectados con agua estéril y posteriormente se
colocaron en la camara humedad, seguidamente el papel
toalla se humedecio con agua estéril, permaneciendo asi
hasta que el hongo emergiera del cuerpo del insecto.

Variables de rendimiento
Numero de mano por racimo. Se contabiliz6 el nimero de
manos por racimos.

Numero de dedo por racimo. Se registrd el numero de
dedos totales por racimo.

Longitud del dedo central de la segunda mano (¢cm). Una
vez que se realizd la cosecha, se procedidé a determinar la
longitud de dedos, para ello se hizo uso del calibrador de
cinta (cinta plastica cristal de polietileno graduada de 0 cm
a 30 cm).

Diametro del dedo central de la segunda mano (cm). La
medicion del diametro se efectud en el centro de la curva
del fruto o dedo central de la segunda mano. Para efectuar la
medicion de la longitud y grosor se utilizo el calibrador de
variables (caliper).

Peso del dedo (g). Se determind con una balanza electronica
Scout Pro DHAUS con capacidad de 4 000 gramos.

Analisis estadistico. La base de datos fue manejada en una
hoja electronica (Excel) procesada y analizada con InfoStat
profesional version 2009. A los datos correspondiente a
numero de insectos se les realizé transformacion y=\x +0.5.
Se hizo un analisis de varianza y prueba de rangos multiples
de Tukey, para identificar la significancia entre medias de
acuerdo con una probabilidad de &= 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fluctuacion poblacional del picudo del platano. El
analisis de varianza mostrd diferencia significativa entre
fechas y tratamientos (p = 0.0001). En la Figura 1 se observa
el comportamiento de la fluctuacion poblacional de picudos
adultos seglin cada tratamiento, siendo no uniforme en las
distintas fechas de muestreo. Las parcelas con la aplicacion
de Beauveria bassiana sélido registraron la mayor poblacion
a inicio del mes de abril con un promedio de 9.33 insectos por
trampa. En tanto la menor poblacion de picudo se encontrd
en el tratamiento B. bassiana liquido y polvo mojable a
inicio del mes de junio con un promedio de 0.33 insecto por
trampa.

La fluctuacion poblacional del picudo fue baja debido
al manejo adecuado de los residuos de cosecha. Cerda et
al. (1995) afirman que la atraccion de los picudos hacia
las musaceas se atribuye a la alta presencia de residuos de
cosecha que liberan compuestos volatiles secundarios como
sesquiterpenos, terpenos, mezcla de ésteres, alcoholes y
acidos organicos.
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Figura 1. Fluctuacion poblacional del picudo del platano segiin
fecha de muestreo.

Segiin el Instituto Nicaragiiense de Tecnologia
Agropecuaria y el Ministerio de la Economia Familiar
Comunitaria, Cooperativa y Asociativa (INTA y MEFCCA,
2019), por encima del umbral (4 a 5 adultos por trampa)
debe realizarse manejo a través de trampas sencillas de
pseudotallos (20 a 40 por hectarea) aplicando organismos
entomopatdgenos como Beauveria bassiana.
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Picudos colonizados. Los tratamientos que presentaron
mayor colonizacion en camara hiimeda sobre el picudo del
platano fueron B. bassiana en formulacion granulado con un
92.47 % y la formulacioén polvo mojable con 89.76 %. Estos
resultados sobrepasan los reportados por Carballo y Arias
(1994) que a nivel de campo y utilizando dos formulaciones
de B. bassiana, en sustrato de arroz y sustrato a base de talco
a una concentracion de 5.8X1010 trampa-1, determinaron
mortalidades entre 30 % y 63 %, a los cuatro dias después de
tratadas las trampas (Figura 2).

= Colonizados No colonizados
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Picudos colonizados (%)

10 8 9

Bb Polvo mojable Bb granulado Bb liquido

Tratamientos evaluados
Figura 2. Porcentaje de colonizacion de picudos segiin formulaciones
de Beauveria bassiana.

Contreras et al. (1997) reportan efectividad de dos
formulaciones de B. bassiana, aplicado en trampas tipo cufia
y pseudotallo de 47 % a 62 % después de los ocho dias de
haber aplicado el hongo, en cambio en este estudio, se obtuvo
superior efectividad, lo que indica que la dosis y viabilidad
del hongo son adecuada, siendo la formulacion granulada la
de mayor esporulacion.

Nimero de manos por racimos y dedos totales cosechados.
El analisis de varianza (ANDEVA) indica que no hubo
diferencia significativa (p = 0.8482) en el nimero de manos
por racimos y nimero de dedos totales (p = 0.5582) (Cuadro
1).

Los resultados ubican al nimero de manos por
racimo en el rango optimo de rendimiento; Delgado (2000)
seflala que para obtener un rango optimo de rendimiento en
la variedad de platano cuerno se requiere de 30 a 35 dedos
por racimo. Castellon et al. (2017), también reportan que los
dedos totales en variedades de cuerno oscilan entre 28 y 45
dedos por racimo.

Molina y Martinez (2004) argumentan que el
tamafo del racimo queda definido cuando se completa la
diferenciacion floral y después de este momento hay muy
poca oportunidad para influir sobre la cantidad de los dedos
del racimo, y que unicamente se puede influir en la calidad del
racimo (tamano de los dedos).
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Los resultados obtenidos en esta investigacion
responden al adecuado manejo de la fertilizacion permitiendo
que la plantacion expresara su potencial genético en la
produccion.

Cuadro 1. Manos por racimo y dedos totales cosechado por
tratamiento

. Bb Polvo Bb Bb Jade
Varizbles mojable  Granulado  Liquido ®
N.° de manos por racimo 7 7 7 7
N.° de dedos totales 35 36 32 34

Bb: Beauveria bassiana.

Longitud de los dedos (cm). No se registran diferencias
estadisticas por efecto de los tratamientos (p = 0.4990). Se
obtuvo una longitud de dedos entre 26 cm y 27.05 cm (Figura
3). Estos resultados superan el rango de 20.27 cm y 20.85
cm reportado por Delgado (2000), asi como los de Castellon
et al. (2017), quienes registraron un rango en longitud de
dedos en variedades de cuerno entre 24 cm y 25.5 cm. Esto
se debe al manejo agronomico del cultivo y las condiciones
ambientales favorables en la zona de plantacion, factores que
estan sujeto a influir sobre la variable longitud y tamafio del
fruto, como lo reporta Cayon-Salinas, (2004).

28

24 + 26.99 AT 26.28 27.05

Longitud de dedos (cm)
I

Polvo Mojable Bb-Granulado ~ Bb-Liquido

Tratamientos evaluados
Figura 3. Longitud de dedos totales seglin tratamiento.

Qlade ®

Diametro de dedo (cm). No se registra diferencia significativa
entre tratamientos (p = 0.9391). Los valores oscilan entre 4.54
cmy 4.62 cm (Figura 4); estos promedios superan el rango de
4.1 cm y 4.3 cm reportado por Delgado (2000).

Estudio realizado por Colque et al. (2005), sehalan
que el diametro del dedo de platano es influenciado por
la reposicion oportuna de nutrientes en los volumenes
requeridos por la planta, principalmente de nitrogeno y
fosforo, obteniendo frutos con calidad comercial; factor
que pudo haber influido en los resultados obtenidos en esta
investigacion, al contar con un buen plan de fertilizacion.
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Figura 4. Diametro promedio de dedos segun tratamiento. Figura 5. Peso de dedos totales de platano por tratamiento.
Peso de dedos totales (g). No se registra diferencias indica que el rendimiento del platano esta condicionado por
significativas por efecto de los tratamientos (p = 0.9035). su potencial genético, nutricion y factores ambientales (agua,
Los valores de peso oscilan entre 315.98 gy 333.72 g. Estos luz, temperatura, suelo, etc.).

resultados superan el peso minimo de 293 g reportado por
Castellon et al. (2017), quienes lo sefialan como ideal para
obtener rendimientos Optimos en variedades de platano

CONCLUSIONES
El tratamiento mas efectivo para el manejo del picudo del platano
fue el B. bassiana granulado con 92.47 % de insectos muertos y

cuerno. colonizados.
Este resultado se debe a que el peso tiene gran
dependencia de los factores de manejo, caracteristicas AGRADECIMIENTO
genéticas y las condiciones ambientales y que interfieren A la Union Europea por el financiamiento a través de Amigos de la
en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo. Urbina (1991) Tierra en colaboracion con la Universidad Nacional Agraria.
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