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RESUMEN

Carvajal, Oscar. 2009. Control del picudo del pldt@osmopolites sordidus (Coledptera,
Curculionidae) por el nematoditeter orhabditis bacteriophora (Heterorhabditidae). 20 p.

Se realizaron tres ensayos para evaluar la efgativdel nematoddéd. bacteriophora
sobre el picudo adulto en el laboratorio y el campealuar el método y tamafio de
muestra necesario para evaluar el dafio del picadigdt¢ y larva) en cormos jovenes de
platano, en los cuales se determind: el porcerdajemortalidad del picudo adulto
infectados por el nematodo en laboratorio, el tamd@l cormo de preferencia de
Cosmopolites sordidus para su infeccion, la efectividad del nematblddacteriophora en
campo y el coeficiente de dafio al empezar y alifimael ensayo. En el primer ensayo en
el laboratorio se utilizaron cuatro concentraciodesnematodos/picudo adulto: 0, 10,
100, 1000. En el segundo ensayo para determitamalio de preferencia de cormos los
tratamientos fueron cuatro tamafos de plantasOd&® 70 y 90 cm de altura. Para el
ensayo de campo se evaluaron dos concentracionesntodos (200 y 400 millones de
nematodos/ha), un control quimico (terbufos), ycontrol con agua. En laboratorio se
logré la mayor mortalidad de picudo adulto (35%) 4000 nematodos por picudo adulto.
En campo los cormos de plantas con 30 cm de dleman mayor coeficiente de dafio y
fue donde se encontr6 mayor presencia de picudtioady larvas. Se determiné que
muestras de cinco cormos por unidad experimental sdicientes para realizar el
muestreo. En campo se observé que no hay difersigpidicativa entre los tratamientos
terbufos, 200 y 400 millones dé. bacteriophora, los cuales redujeron un 69% de la
poblacién y un 12% el coeficiente de dafio, comparah el testigo que redujo un 7% la
poblacion y aumentd un 11% el coeficiente de dafio.

Palabras clave:Coeficiente de dafio, control biolégico, insecfaga.
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1. INTRODUCCION

El platano Musa paradisiaca) de la familia musaseae es un cultivo de gran itapoia
econdmica en muchos paises latinoamericanos. Etipinegro Cosmopolites sordidus
Germar), (Coledptera, Curculionidae) es el insgtéga mas limitante del platano y el
banano a nivel mundial (Sirjusingd al. 1992, Trejo 1971). En la region del Caribe y
América Central las pérdidas que ocasiona el picwedpo del platano en los cultivos de
banano y platano son del 30 al 90% (Castrillon yréta 1980). Tradicionalmente esta
plaga se ha manejado con la aplicacion de inseaticsintéticos, cuyo numero de
aplicaciones ha venido en aumento en los Ultimass.ail uso excesivo de estos
productos incrementa los costos de produccion ygma problemas de contaminacion
ambiental (Zelaya y Talavera 1999).

Los picudos adultos poseen alas funcionales, pesdan poco, ademas son de habitos
nocturnos. Su ciclo de vida es completado entré 80 dias, el principal dafio es causado por
la larva, que eclosiona entre el quinto y octaw gicon sus mandibulas perfora el cormo y
crea galerias (Ubilla Lépez 2007). La profundidadlaks tuneles excavados por las larvas
varia entre 8 y 10 cm, este dafio retarda la ind@ade nuevas raices, limita la absorcion de
nutrientes, favorece la entrada de patdgenos ciassde otras enfermedades, debilitan el
anclaje de la planta y finalmente causa su mubhtgi¢z Murgueito 2001).

Los nematodos entomopatogénicos pueden utilizars® agentes de control bioldgico y
se encuentran disponibles en forma comercial enhasupaises de Latino América,
utilizdndose exitosamente contra picudos de la da&izplatano y larvas de insectos
perforadores de tallos (Poinar y Thomas 1983). ltmraimero de especies y cepas de
Serneinema y Heterorhabditis son utilizados como agentes de control biolége@ldgas
en cultivos protegidos y cultivos intensivos deemadero (Richardson 1992). Algunos
nematodos pueden penetrar la cuticula o la piehdetto (Hanson 1993). Barbercheck y
Wang (1996) sefialan que en contraste con otrosogruge nematodos, los
Steinernematidos y Heterorhabditidos son prefericm®o entomopatogénicos por su
asociacion mutualista con bacterias del genétenorhabdus y Photorhabdus,
respectivamente, que causan una septicemia enslestos.

El objetivo general de la investigacion fue deteamnila efectividad del control del picudo
negro del platan@. sordidus por el nematodél. bacteriophora.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION

El experimento se llevd acabo de Julio a Octubre2d@9 en la Escuela Agricola
Panamericana El Zamorano a 32 km de Tegucigalpagitas, con una elevacion de 800
msnm, una precipitacion anual de 1100 mm y unaeeatgra promedio de 24 °C.

2.2 ENSAYO 1: EFECTIVIDAD DEL NEMATODO SOBRE EL PICUDO
ADULTO EN EL LABORATORIO

Este ensayo se realizé para determinar el poreed@mortalidad de picudos adul®s
sordidus infectado por el nematodo. Los tratamientos ctiesis en tres concentraciones
de nematodos 10, 100, 1000 nematodos/ picudo agiulio control en el que se uso
Unicamente agua. Para el ensayo se utilizaron Pajsde 10 cm de didmetro con papel
filtro whatman # 1 ubicado en el fondo para retdadiumedad, en donde se colocaron
10; utilizando una micropipeta se tomaron 2 mL da suspension de nematodos que se
coloc6 sobre los insectos en pequefias proporciomesyez aplicado los nematodos se
dej6é reposar durante 15 dias en completa oscusidad?5C. Durante este tiempo se
realizaron muestreos diarios para evaluar mortlidaos individuos muertos se
incubaron en trampas blancas, para observar tiasddi nematodos (parasitismo).

Los picudos fueron recolectados de la plantaciérpldeano en monte redondo en la
Escuela Agricola Panamericana el Zamorano, y losatedos fueron proporcionados por
el laboratorio de Control Biolégico de la Escuelgriéola Panamericana, el Zamorano, y
producido sobre larvas dzalleria melonella.

Las variables medidas fueron mortalidad de lostadulle los picudos causado por el
nematodoH. bacteriophora a los 15 dias, tiempo letal medio ghLdel nematoddH.
bacteriophora sobre el picudos adulty porcentaje de picudos adultos infectados por el
nematoddH. bacteriophora.

Se utiliz6 un Disefilo Completo al Azar (DCA) con ftcaatratamientos y cuatro
repeticiones, y para analizar los datos del exmarimse utilizé el programa estadistico
Statistical Analisys System 2008 (SAS, 2008); yresaliz6 un andlisis de varianza y
separacion de medias Tukey con un nivel de sigmifia de (R0.05).



2.3 ENSAYO 2: EVALUACION DE CAMPO DEL CONTROL DE Cosmopolites
sordidus.

El ensayo se realizpara determinar la efectividaen el campodel nematodoH.
bacteriophora sobre las poblaciones de picu coeficiente de dafio en cormy el
coeficiente de dafo al empezar y al finalizar skgn.

Los tratamientos para este ensayo fue un control quimicc con terbufos, dos
concentraciones de nematodcH. bacteriophora 200 millone, 400 millones
(nematodos/ha) y utrestigc. Estos fueron distribuidos en 16 parcelas d m x 20 m, se
realizaronaplicacione de los tratamiento biolégico y testigada 18 di: El tratamiento
guimico se aplicdina sola vez

Para reatar las aplicaciones se utiliuna bomba de mochila de L con una boquilla de
cono abiertogen la cual se diluyeron 32 millones de nematodeoa [@aaplicacion de 2C
millones/ha y 64 millones de nematodos pea aplicacion de 400 millones/ La
densidad de siembren un cultivo de platano es de 2500 plantas/ha, lasisdde
nematodos que se aaron por planta fueron de 1000/planta para la concentracion
400,000,00Ma, y de 8,000/planta para 200,000,000/h& &plicaron 30(L de agua/ha
para los tratamientos bioldgicos y tes, el tratamientoquimico se aplic granular
utilizando una cpita medidorade 30 glos cuales se distribuyeron alrededor de «
plantg esta dosis es recomendado por la casa prodysaoaael control de pudo en
platano durante cuatroeses y se aplicd una sola vidna vez apcados los tratamientos
se esperdb5 dias, luego se colc una trampa de pseudo tallo p@da parcela durante
tres dias. Seecomienda el u: 25 trampas tipo sandwich/lp@ara monitoreo d picudo
(Trabanino 1998). Liego se retird y se cot el nUmerade picudos adultos presentLas
trampas tipo sadwichde pseudo talloonsisten en hacer un corte transvers 30 cm de
longitud (Bricefioet al. 2002). En el dia cero %4 se extrajeron lhijos de 30 cm de
alturapor parcela para determinar el coeficiente de digcormos.

30 cm

15a20cr

Figura 1. Trampae pseudo talltipo sandwich para monitoreo de picL. Zamorano,
Honduras, 2009.

Con lacaptura de picudos adultos siculo los picudos/dia, con farmule:
PP/D = E((PTx + PTy)/2)x (Fy-Fx)) /(F.final —F.inicial), (Rueda Pinzon 200

PP/D = promedio de picudos/c
PTx = N. de picudos encontrados en toma de dato:



PTy = N. de picudos encontrados en toma de datos “y”
Fy-Fx = Diferencia en dias entre la toma de dagdy la toma de datos “x”
F.final — F.inicial = Diferencia en dias entre é&lia final y la fecha inicial del experimento

Las variables medidas fueron el nimero de picudgrurados en trampas de pseudo
tallo, el coeficiente de dafio causado por el ataigueicudo el promedio de picudos dia,
porcentaje de reduccion de poblacién.

Para el disefio del experimento se utiliz6 un Cwhditzatino con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones. Los datos del experimento redizaron utilizando el programa
estadistico Statistical Analisys System 2008 (SA®)8); y se realiz6 un analisis de
varianza y separacioén de medias Tukey con un dsignificancia de 0.05).

2.4 ENSAYO 3: METODO DE MUESTREO DEL COEFICIENTE DE DAN O
DEL PICUDO EN CORMOS.

Normalmente las evaluaciones de dafio del picudm@saceas se realiza a la cosecha
destruyendo el cormo de la planta madre. Para aveludaiio en plantas jévenes no se
tiene un método de muestreo determinado. En esteyerse extrajeron al azar plantas
jovenes de la plantacién de platano enano de Zanmoatande la infestacion de picudo en
plantas madres es de alrededor del 100%. La alaifas plantas fue 30, 50, 70 y 90 cm
(desde el cuello hasta la hoja mas larga). Sejesdral0 plantas por cada tratamiento a
las cuales se les retir0 el cormo, estos fueropifidos y revisados, a cada cormo se le
realizé un corte en la periferia y se determin@aicentaje de dafio. Cubilkh al. 2001
describen que al lado opuesto al hijo de producs®mnealiza un corte vertical en la
periferia del cormo de uno a dos cm de profundid&cden la superficie no se encuentra
ningun dafio, se le asigna un coeficiente de ird@stade cero; si por el contrario, el area
esta totalmente cubierta con minas, galerias yig@ades, el coeficiente de infestacion
asignado sera 100, la evaluacion, la evaluacidiesidafios contenidos se describe en el
cuadro 2. Terminada la evaluacion de dafio, seroort®s cormos y se determiné la
presencia de larvas o adultos de picGdsordidus.

Cuadro 1. Coeficiente de dafo en la periferia @emo por el picudoCosmopolites
sordidus (Cubillo et al. 2001)

Coeficiente
de Dafio (%) Descripcion
0 Sin minas
5 Presencia de trazas de galerias
10 Dario intermedio entre los coeficientes 5y 20
20 Un cuarto del area esta afectada por perfarasig pudriciones
30 Danio intermedio entre los coeficientes 20 y 40
40 La mitad del area esté afectada por perforasigmaidriciones
60 Tres cuartas partes estan afectadas por pedoescy pudriciones

100 Toda el area esta cubierta por perforaciones
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Figura 2: Escala de dafio en la periferia del cai®dn@0, 40 y 100), causado por
Cosmopolites sordidus (Cubillo et al. 2001)

Las variables medidas fueron el coeficiente de dastcC. sordidus y la presencia de
larvas y adultos de picud@ sordidus por tratamiento.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 MORTALIDAD DE PICUDO EN LABORATORIO

Se obtuvo baja mortalidad de picudos infectadosnpanatodos en las cajas Petri. En el
tratamiento con 1000/picudo se obtuvo la mayeO(@5) mortalidad con 35%. Este fue
diferente al tratamiento con 100/picudo que alcai&86, y ambos difieren del
tratamiento con 10/picudo con 5% vy el control céf @ntre los cuales no se encontro
diferencia (g0.05). Estos resultados difieren de los obtenidoq pepulveda-Canet al.
2008) que encontraron que la mortalidad maximad®em el tratamiento con 100/picudo
y llegd a 58%. Los picudos que presentaron e, Thas bajo fueron los tratados por
100/picudo (Cuadro 2).

Para evaluar el parasitismo se abrio cada unosdgidodos muertos al final del ensayo, y
con la ayuda de un microscopio se encontro en@lde los picudos muertos presencia
del nematodo.

Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad y tiempo letadlio (dias) de€€osmopolites sordidus
en condiciones de laboratorio. Zamorano, Hond2@89.*

Tratamiento Mortalidad (%) TL 5 Dias
1000/picudo 35.0 7.2
100/picudo 1520 3.0
10/picudo 5.0 15.0
Testigo 0°0 0.0

*Diferentes letras indican diferencia significatian prueba Tukey (£0.05)
3.2 EVALUACION DE CAMPO

En el conteo previo a los tratamientos se obsensdeal nimero de picudos sobrepasé el
nivel critico cinco picudos/trampa. No se encowimadiferencias (0.05) en la reduccion
de la poblacion de adultos entre los tratamientdsigo y biolégico, en el testigo la
reduccion de adultos fue la menor con 7.3% miemjugscon los demas tratamientos fue
de 68.8% en los 54 dias evaluados (Cuadro 3).



Cuadro 3.Porcentaje ¢ mortalidad e insectos/dia @®smopolites sordidus durante el
ensayo de campeoeficient de dafio en cormadsicial, final y la diferente entre es,
Zamorano, Honduras, 20*

Dafio Dafio Diferencia
Reduccion Poblaciona Insectos Inicial Final (Dafio Final —

Tratamientos de Adultos (%) Dia (%) (%) Inicial)

Terbufos 87.92 1.52 48.82 33.@2 -11.0a
400 Millones 57.92 252 5152 37 -14.22
200 Millones 60.82 222 4482 33.= -11.52
Testigo 7.3 57 463 57.2 11.0

*Diferentes letragn column indican diferencia significativeon prueba Tuke (P<0.05)

El nimero de insectos obtenido en los mues se transform@ insectodia para de esta
manera poder monitorear el nivel critico en laxg@as, cinco picudos/ trampa (Ubi
Lopez 2007). Aos 54dias después del tratamiento quimycaplicaciones d nematodo
se encontré queerbufos yH. bacteriophora redujeron las poblaciones de picudolas
trampaspor debajo denivel criticog mientras el testigo mantuvo la poblaciéon altos
desperdiios de cosecha en campo influencie nUmero de capturas picudo ya que
estos sirven como lugares de refugios pe etapa adulta del insecto (Geet al. 2002).

El coeficiente de dafio inicial no prese diferencia significativa en los tratamientos,
muestreo final se encontré una reduccion en elicerfe di dafio para los tratamient
terbufos,200 millones y 400 millon¢, estos no presentaron diferencia signifia entre
si, el testigo preser un incremento en el coeficiente de dafio. guno de los
tratamientos alcanzé estar por debajo del coeficiente de dafio maxiceptado par
empezar el control de picudo, el 15% es el maximalafio en la periferia del corr
aceptado (Cubillet al. 2001).
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Figura 3: Dinamica poblacional «Cosmopolites sordidus en los tratamientc Zamorano,
Honduras, 2009.



Se puede apreciar que las poblacione€dsordidus se redujeron en los tratamientos
terbufos, 200 millones, 400 millones y no presemtatiferencia significativa entre si, el
testigo presento la mayor presenciaCdeordidus (Figura 3).
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Con los datos del ensayo de campo en el muestnab e determiné la media ¥ s
(desviacién estandar) tomando de uno a 10 plast&)am de altura para determinar el
tamafio de muestra que de la menor variabilidacoServé en los cuatro tratamientos
qgue después de un tamafio de muestra de cinco pkdatd0 cm de altura por unidad
experimental lasse estabiliza por lo que este podria ser el tandafimuestra 6ptimo

(Figura 4,5, 6, 7).



3.3 DETERMINACION DE COEFICIENTE DE DANO POR PICUDO EN
CORMOS.

Se observo que los cormos de las plantas de 30 eraltdra presentan el mayor
coeficiente de dafio (70%), que es significativameliferente a los cormos de las plantas
de 50, 70 y 90 cm. Los cormos que presentaron neoeficiente de dafio son los de 90
cm (28%). Lo que nos indica que los picudos prefierormos pequefios (Cuadro 4).

Cuadro 4. Coeficiente de dafio en hijuelos de pia@d® cuatro tamafios, Zamorano,
Honduras, 2009.*

Coeficiente de  pegencia Adultos (%) Presencia Larvas (%)

Planta (cm) Dafio (%)
30 70.6 60° 20°
50 44.6 50° 10°
70 44.% 30 10°
90 28.6 1¢° o°

*Diferentes letras indican diferencia significatisan prueba Tukey (£0.05)



4. CONCLUSIONES

En laboratorio, con la dosis 1000 nematodos/piceltogré una mortalidad de 35%
de adultos d€osmopolites sordidus.

En campo no se encontro diferencia entre usaralaqufmico Terbufos y el bioldgico
Heterorhabditis bacteriophora.

Las plantas de 30 cm de altura son las preferidaa a infecciébn por el picudo
Cosmopolites sordidus, comparado con las plantas de 50, 70, y 90 cm.

El tamafo de muestra para determinar el coeficieatdario en los cormos de 30 cm
es cinco plantas/unidad experimental.



5. RECOMENDACIONES

» Usar Heterorhabditis bacteriophora con la dosis 400 millones/ha, para sustituir el
control quimico.

* Realizar un nuevo estudio, tomando en cuenta riegwecipitacién, pues estos
factores influye en la capacidad de moverse dehtasio.
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