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RESUMEN

Se establecié un experimento de campo en el cultivo del platano (Musa
paradisiaca L.) en la localidad de Las Crucitas, Niquinchomo, Nicaragua, en la
que se probaron diferentes momentos de aplicacion de Beauveria bassiana
Bals. En los meses de junio, agosto y octubre, donde se disminuyeron las
poblaciones de aduito de picudo negro del platano (Cosmopites sordidus
Germar), estos resultados en los dos afios de trabajo también muestran que
realizandose de manera sistematica las aplicaciones del hongo, la poblacién
resulté ser mas baja en el segundo ano. Con respecto a las variables naimero
de plantas caidas, en el segundo afio fue menor que en el primer afio, mientras
que se encontraron mayor numero de galerias en los cormos provocados por
las larvas de picudo. Sin embargo, se muestreo el suelo para determinar la
presencia de nématodos, encontrandose que estos eran la principal causa de la
caida de las plantas. Para las variables de la cosecha se encontré diferencias
numeéricas con relacion al segundo afio de inicio de la aplicacién de los
tratamientos, puesto que la tendencia es aumentar los valores de algunos

parametros aundue no se observa claramente el efecto de los tratamientos en
particular.



[.- INTRODUCCION.

Las Muséceas representan una fuente valiosa de alimento por sus
caracteristicas nutritivas, debido al elevado valor energético y bajo contenido
en grasa, particularmente el platano es fuente de vitamina A, por lo tanto es
util en la medicina tradicional por ser curativo en el tratamiento de ulcera
péptica, diarrea infantil y colitis. El platano ademas es una fuente de ingresos
econémicos para pequefios, medianos y grandes productores (Torcia y
Munguia, 1993). En Nicaragua, como en la mayoria de los paises
Centroamericanos y del Caribe, la produccion del banano y de platano, ocupa
un lugar primordial en el rubro de exportacién para mantener solamente su
balanza de pago {Lehmann- Danzinger, 1988).

La rentabilidad del platano musa balbisiana L. ha reflejado una tendencia a la
reduccién, aunque la cantidad de area sembrada haya aumentado, esto es
debido a que los precios del mismo han bajado considerablemente en el
mercado internacional e interno. La produccién agricola nacional pasé de 3
200 mz en 1990 a solamente 2 500 mz en 1994, el PIB que aporta el platano a
la agricultura pas6é de 2 741.4 millones de coérdobas en 1994 a 2 557.2
millones de cérdobas en 1993, presentando una caida de 6.2 por ciento con
respecto a 1992 (Informe anual de produccién BCN, 1990-1995).

La produccién del banano Musa acunlzinata L. en la zona occidental de
Nicaragua (Chinandega), es destinada exclusivamente a la exportaciéon. Al
contrario, el platano para consumo interno se cultiva de forma mas intensa en
la Meseta de los Pueblos, comprendiendo los departamentos de: Masaya,
Carazo y Granada, y en el Pacifico Sur ( Rivas y la Isla de Ometepe)
(Ballesteros, et al..,1990).

Durante los tltimos cinco afios se han dado diversos factores que afectan la
produccion, siendo estos: baja de los precios internacionales del platano;
técnicas tradicionales y rudimentarias en la explotacion del agua; el mal
manejo de las plagas y enfermedades; la devolucién de tierras a productores
privados lo que provocé una reduccién de areas sembradas (Informe anual de
producciéon BCN, 1990-1995).



El cultivo del platano trata de un establecimiento y manejo que no requiere
necesariamente de mecanizacion y cuya rusticidad lo hace compatible con el
medio ecolégico dominante en la regién, a lo cual se agrega la posibilidad de
asociarlo con otras actividades agricolas.

Los esfuerzos para el control de enfermedades en platano tienen que dirigirse
en primer lugar a una reduccién de los dafios foliares de Sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis morelet ) y Sigatoka dorada (Mycosphaerella musicola
Leach ) . En segundo lugar tenemos un control del Moko (Pseudomonas
solanacearum Smith }, en caso de presentarse esta enfermedad. Y en tercer
lugar al control del barrenador del pseudotallo el picudo negro (Cosmopolites
sordidus Germar ), control de nematodos esencialmente el Radopholus similis
Cobb (Lehmann-Danzinger Heinrich, 1990).

Sobre la base de lo anteriormente expuesto se determinan los siguientes
objetivos:

Objetivos:

1- Determinar el efecto de las aplicaciones del hongo Beauveria bassiana Bals.
sobre el picudo platano negro del platano (Cosmopolites sordidus Germar ).

2- Determinar los momentos 6ptimos de aplicacién del hongo B. Bassiana Bals.
para el control del picudo negro { C. Sordidus German).

3- Evaluar la proteccién que brinda al cultivo del platano las aplicaciones del
hongo B. Bassiana Bals. contra el picudo negro ( C. Sordidus Germar).

4- Cuantificar el dafio que ocasionan otros organismos daiiinos para el cultivo
del platano.



II.- MATERIALES Y METODOS.

El experimento fue realizado en una plantacién de 4 anos de e¢dad, variedad
cuerno sembrado en suelo franco. El campo estaba formado por 24 parcelas y
cada parcela por cuatro surcos orientados de este a oeste.

2.1.- 2¢dcr.€,;ci6n ch! &gar &[ axparimcnfo.

El experimento estaba ubicado en el Departamento de Masaya, municipio de
Niquinohomo, comunidad Las Crucitas a una latitud de 11°53°59"°"N con una
longitud de 86°08°59""W una altitud de 470 metros sobre el nivel del mar.
Presentando una temperatura media anual de 26-27 °C con precipitaciones de

1 427 mm. Y una humedad relativa del

Tabia 1: Analisis de suelo del &rea 76 por ciento.

experimental. Las Crucitas,

Niguinohomo, 1995. El analisis de suelos que se realizé nos
Anilisis quimico:; . .
Materia organica 634% muestra una alta cantidad de materia
Nitrégeno (N) 0.31 % organica para las exigencias del cultivo,
:?_lmm {ppm) 35? 80 g.;f’ en general todos los componentes
Potasio (K meg/100 mg.dm) 2.28 % quimicos del suelo y su pH son buenos
Caicio (Ca) 9.0 0% .

comparados con las necesidades del
Analisis fisico: cultivo, el tipo de textura es franco la
Arcilla 12.2 0% . .
Limo 37.5 0% cyal es apropiada para el cultivo del
Arena 50.0 0% platano por su permeabilidad y
Fuente: Laboratorio de Suelos. UNA. 1995. .. . .
retencion de suficientes nutrientes
(Tabla 1).

2.2, - mauejo jifofecnico cL! cuﬁiua

El conjunto de actividades que constituyen el manejo del cultivo en el ensayo
fueron las siguientes:

La preparacién del suelo se realizd de forma manual sin tomar en cuenta la
desinfeccién del suelo contra nematodos.

La siembra fue manual separando las plantas entre si por 2.51 m. teniendo
una densidad poblacional de 35 plantas por surco y 140 plantas por parcela.



La fertilizacion se realizé aplicando completo en dos fraccionamientos con
formulacién 15-15-15 en dosis de 113.5 g. por aplicaciéon, haciendo la primera
fertilizacién al momento de la siembra y la otra aplicacién a la salida del
invierno junto con urea al 4 %.

Se cortd manualmente las malezas y aplicé herbicida gramoxone un litro/mz
antes de la resiembra en el mes de Noviembre de 1995.Se hizo deshoje de la
plantacién a la salida del invierno y después de la cosecha.

2.3. -.Z)Ememiiom cle! ensayo:

El ensayo se establecié en un area de parcela experimental de 88 m de largo
por 7.54 m de ancho dando un total de 663.52 m?, de las cuales se seleccion6
un area de parcela util de 358.28 m?, debido a un area de borde que se dejé.
Como parcela 0til se tomaron los dos surcos centrales, iniciando en el cuarto
plantén y finalizando antes de terminar el surco en el cuarto plantén. Este
experimento presenté un area de bloque de 5 308.16 m?, esta multiplicada por
los tres bloques del ensayo resulta un area de 15 924.48 m2.

2.4. - j‘afamienfo:i a eya/uar.

La distribucién de los tratamientos se efectué de acuerdo al procesc de
azarizacién de bloques completos al azar, realizando tres aplicaciones acuosas
del hongo B. bassiana Bals. Aislado 64/88, empleando concentraciones de
1x1012 conidias /ha, representando un pesc aproximado de 4 gramos de
producto en polvo aplicandose con una bomba de mochila de la base del talio
de la planta hasta una altura de 40 y 50 cm. La cantidad de agua utilizada en
estas aplicaciones fue de 408 1/en todo el ensayo.

El ensayo consta de 8 tratamientos y 3 repeticiones, a los primeros tres
tratamientos se aplicé hongo una sola vez en cada afio, en los meses de junio,
agosto y noviembre, el tratamiento cuatro su aplicacién fue triple en Junio,
Agosto; Noviembre, en el tratamiento quinto se aplicé en junio-agosto, el
tratamiento seis se aplicé en junio-noviembre y, tratamiento siete agosto-
noviembre, el tratamiento ocho es el testigo sin ninguna aplicacién. Siendo la
diferencia entre los tratamientos la fecha y el namero de aplicaciones (Tabla 2).



Tabla 2: Meses de aplicacién del hongo B. bassiana Bals. para el control del
picudo negro en platano.

Tratamiento Meses de Aplicacién
Junio

Agosto

Noviembre

Junio, agosto, noviembre
Junio, agosto

Junio, noviembre

Agosto, noviembre

ol | v L B W N =

Testigo absoluto sin ninguna aplicacién

2.5, - mideﬁo sxperimanta!

El experimento se establecié en un disefio de bloques completos al azar (B.C.A.}
distribuyéndose los ocho tratamientos al azar.

2.6. - Uan’al&d.

Datos tomados en el campo.

a.- Trampeo quincenal de la poblacién de adultos de picudo negro en todos los
tratamientos. Se colocaron cinco trampas en forma de discos en cada parcela
en diferentes puntos al azar de manera que se asegurd cubrir toda el area,
siendo el area de parcela de 358.28 m?, se revis6é a los dos dias después de
colocadas (ya que los pseudotallos pierden la turgencia y dejan de ser
atractivos) y los picudos que se encontraron no se eliminaban solo se
contabilizaron y se liberaron. Este recuento se utilizd para conocer la
fluctuacién de la poblacién de adultos de picudo negro y se realizaron cada
quince dias.

b.- Daiio en plantas caidas. Se anotaron el namero de plantas caidas para cada
uno de los tratamientos. A cada planta se realizd un corte transversal del
cormo a nivel del suelo, para contar el nimero de tineles y medir e} diametro.
Este recuento se realizé en cada visita que se encontraron plantas caidas que
permitieran evaluar el nivel de dafio de picudo.



c.- Al momento de la cosecha. Se seleccionaron 25 racimos por tratamiento, en
cada uno se contabilizé el nimero de manos, nimero de dedos. Se escogieron
dos dedos centrales de la segunda mano para medir el calibre y la longitud,
para determinar la calidad de la cosecha. Estas variables se sometieron a un
analisis de varianza, y pruebas de separacion de medias por Duncan.

d.- Se realizd muestreos de suelo y de raiz en cada parcela, para determinar la
poblacion de nematodos tanto en suelo como en las raices de la planta de
platano. Se efectuaron tres recuentos en abril y agosto de 1996 y uno en enero

de1997; Mientras, al nivel de raiz se efectuaron en abril, agosto y septiembre
de 1996 y enero de 1997,

2.7, - Ahuilsis Estadistico,

El analisis estadistico realizado en el presente trabajo de investigacién fue el
ANDEVA y separacién de medias para las variables de cosecha (Peso total del
racimo, peso del pinzote, peso de manos, total de dedos del racimo, peso de la
segunda mano, namero de dedos de la segunda mano, longitud y calibre). Para

la variable de poblacién de picudo adulto se procedié a hacer separacién de
medias.



III.- REVISION DE LITERATURA.

El picudo negro del platano pertenece al Orden Coledptero, Familia
Curculionidae, subfamilia Calandrini; Género Cosmopolites y especie sordidus
(Trejos, 1984). Es considerada en el ambito regional como la plaga insectil que
mas dafio causa al tultivo de Muséaceas ya que puede atacar cualquier estado
de desarrollo de la plantacion causando dafio en el pseudotallo y/o rizoma
formando galerias o tineles de hasta 20 mm de diametro en ¢l cormo (Torcia y
Munguia, 1993).

La dinamica de las poblaciones de picudo adulto realizada en los tltimos tres
afios en la zona de Ticuantepe indica que se tiene una mayor presencia de
adultos en los meses de julio, agosto y noviembre (Fuentes, 19935).

La larva causa el dafio a la planta alimentandose de los tejidos del rizoma,
absorve los nutrientes de manera que no llegan a la raiz, y por lo tanto,
tampoco pueden llegar al resto de la planta. Ademas, la larva permite que otros
microorganismos entren en la planta y la pudran. El dafio ocasionado por la
larva a la planta, se manifiesta en la pérdida de vigor y un crecimiento
raquitico y retrazado. La destruccion del tejido de la cepa (en forma de tuneles)
hace que la planta sea derribada con facilidad por el viento, y propicie la
entrada de otras plagas tales como la pudricion de hongos (Fundacién
Hondurefia de Investigacién Agricola, 1989).

El control de esta plaga ha sido orientado al uso de insecticidas quimicos
principalmente aplicados al suelo asi como trampas envenenadas. Los
insecticidas mas utilizados para su control han sido: chlordecone (Kepone en
polvo), chlorpyrifos (Dursban) y pirinphos-etil (Primicid), que se aplica en la
parte basal de plantas adultas y retofios en dosis de 28.35 gramos por planta
de insecticida (Torcia y Munguia, 1993).

El control cultural que consiste en distribuir unas 25 trampas al azar por
hectarea. Las trampas se deben revisar en intervalos de dos dias, si en tres
recolecciones aparece un promedio de 15-20 adultos por trampa es necesario
proceder a una destrucciéon de estos por un periodo largo (minimo de tres
meses) (Lehmann-Danzinger, 1990).



Otra opcién es el uso de agentes de control biolégico como son: los
depredadores del picudo, entre ellos tenemos los del orden Coledptero,
Histeridae, Dermaptera y Anisolabidae. El ejemplo de la hormiga Tetramorium
guineense (Mayr) la que es capaz de controlar hasta en un 65 por ciento
aproximadamente, al picudo negro del platano, cuando es liberada en
plantaciones con alta infestacién de esta plaga. En plantaciones con baja
infestacion, el control alcanzado por la misma fue de 83.5 y 73.8 por ciento de
la poblacién total de picudos en el primero y segundo afio, respectivamente, La
liberaciéon de la hormiga, para una colonizacidon total del campo en periodo
entre tres y cuatro meses, no debe de ser menor del 25 al 30 por ciento de los
plantones del mismo { GTZ, 1993).

El Control microbiano: Es tratar de usar racionalmente los patégenos (virus,
bacterias, hongos, nematodos, protozoarios y riketsias) para mantener las
poblaciones de i:)lagas por debajo de los niveles econémicos. Asi mismo el
control microbiano es considerado como la meta principal de la patologia de
insectos involucrando etiologia, sintomatologia y epizootiologia con vista de
utilizarlos en €l control de plagas o con el objetivo de controlarlas cuando estas
ocurren en insectos utiles (Alves, 1986).

Los hongos fueron los primeros microorganismos que se€ reconocieron como
causantes de enfermedades en los insectos. La mayoria de las micosis en los
insectos son causadas por hongos de los ordenes Hyphomycetes y
Entomophthorales (Lipa, 1975). Siendo los géneros mas importantes:
Metarhizium, Beauveria, Nomurea, Aschersonia (Alves, 1986).

El empleo de hongos entomopatdgenos empezd a fines del siglo pasado. Estos
microorganismos estan siendo estudiados en Brasil desde hace mas de 60
afios. Sin embargo, fue solamente después de 1964 con la aparicién epizootica
de Metarhizium anisopliae Metsc. Sobre las chicharritas de la cafia de azacar,
que estos entomopatégenos recibieron mas atenciéon por parte de los
investigadores (Alves y Lecuona , 1993).

Beauveria bassiana Bals. es uno de los hongos mas citados como patogénico,
para insectos plagas de muchos cultivos, asi como su amplia distribucién



geografica (DeBach, 1964). Pertenece a la clase Deuteromycetes, Orden
Hyphomycetes, al género Beauveriay a la especie bassiana. (Barrios, 1992).

El hongo B. bassiana Bals. fue descubierto por Agostino Bassi (1834) quien
demostrd que B. bassiana (Bals.) Vuill, era el agente causal de una enfermedad
en el gusano de seda, Bombyx mori L.(Bassi 1835, Steinhaus 1963}.

Ciclo de vida de Beauveria bassiana Bals.

El género Beauveria generalmente es asociado con el término “Muscardina

blanca”, lo cual indica que el micelio y las conidias del hongo cubren €l cuerpo
del insecto muerto con una delgada capa.

El ciclo de vida de los hongos entomopatdgenos incluye la fase de: Adhesion,
Germinacion, Penetracién, Multiplicacion, Produccién de toxinas, Muerte del
insecto, Colonizacién, Salida y Esporulacién. Adhesion: Se adhiere al
tegumento del insecto. Germinacién: La germinacién de las conidias es cuando
el hongo emite su tubo germinativo esto es cuando las condiciones ambientales
son favorables como la temperatura que tenga rangos de 23-30 °C y una
humedad del 90 %. Formaciéon de apresorio: La extremidad del tubo
germinativo de la hifa se dilata formando el apresorio (En B. bassiana Bals esto
no ocurre). En penetracion estan involucrados dos procesos: el fisico (en el cual
las hifas rompen las areas membranosas esclerotizadas), y el quimico (en la
que ocurre la accién enzimatica facilitando la penetracion oral).La
multiplicacién del hongo dentro del hemocele y la produccién de toxinas (en
ciertos hongos o cepas). Sobreviene entonces la muerte del insecto.
Colonizacién: La hifa que penetra sufre un engrosamiento y se ramifica
formando pequeiias colonias del hongo y cuerpos hifales. Los tejidos internos
son penetrados pero no ocurre desintegracion debido a que el hongo segrega
sustancias antibacterianas. El tiempo de colonizacion puede variar de 3-5 dias
dependiendo del hospedante, patégeno y de las condiciones ambientales.
Formacién de hifas y reproduccion del patégeno: Dos o tres dias después de la
muerte del insecto, las hifas del hongo empiezan a emerger de los espiraculos y
otras aberturas, aparecen las conidias 2 6 3 dias después de la emergencia de
las hifas dependiendo de condiciones ambientales. El hongo esporula sobre la
superficie del insecto y finalmente las conidias son diseminadas al medio. La



penetracién del hongo al hemocele ocurre por cualquier parte del cuerpo del
insecto, pero puede ser mas concentrados en los pliegues intersegmentales
donde las esporas facilmente germinan. Aunque también puede ocurrir a
través del aparato bucal, o ser ingeridas germinando en el intestino medio del
cuerpo de algunos insectos y el hongo penetra el hemocele a través de la pared
intestinal (Barrios Aguirre, 1992) (Figura 1}.
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Fig.t. Cicle de desarroilo de un hongo
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Una vez que el hongo ha penetrado el integumento del insecto, este se difunde
a través de los tejidos del hospedante provocando la muerte fisiolégica 5 6 7
dias después que la conidia ha hecho contacto con la cuticula del insecto
dependiendo de las condiciones ambientales (Ferron, 1980).
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La infeccién es facilitada por la presencia de temperaturas calidas y alta
humedad atmosférica aunque si esas condiciones son mantenidas por mas de
24 horas la taza de infeccién usualmente es retardada (Steinhaus 1949),

Los hongos son altamente dependientes del microclima alrededor del insecto,
altas humedades son criticas para la germinacién de las esporas. La luz solar
afecta la esporulacién sobre el hospedante después de muerto, asi como la
longevidad de las esporas viables depende de la temperatura (Burgess y
Hussey, 1971).

La patogenicidad de B. bassiana Bals. se ha probado contra més especies de
insectos que cualquier otro hongo conociéndose actualmente cerca de 500
hospedantes (Alves, 1986).

B. bassiana Bals. tiene un amplio espectro en distintas plagas de diferentes
cultivos. A continuacién se ejemplifica en la tabla 3.
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TABLA 3. PRINCIPALES ESPECIES DE INSECTOS AFECTADOS POR Beauveria bassiana

Nombre Cientifico Nombre Comun Cultivo que % % Fuente
Afecta Efectividad | Mortalidad
Clalcodermus picudo del caupi Caupi y
bimaculatus leguminosas
Anthonomus grandis boh picude del algodén, Algodén 69-100% McLaughin (1962), citado por
Badilla F. (1989).
Leptinotarsa Escarabajo dorado Papa
decemlineata say de la papa
Patorhliytes plutus picudo del coco Coco
Hypothenemus hampei Barrenador del café Café 60% Fernandez et al {1985)Lecuona
Ferrari et al (1985)
Plutella xyllostella L. Palomilla del repollo Repollo 7-80% Fernandez et al (1993)
Sphenophotus lens Gorgojo de la cafia de Caria 92% Fernando y Alves (1991)
azicar
Oryzophagus orizae gorgojo acuatico arroz 100% Leite (1992} citado por Lecuona
(1996).
Diatraea saccharalis F. barrenador de cafa de cafia 48% Lecuona {1996)
azucar
Castnia licus| barrenador gigante de la cafia 40% Lecuona (1996)
cafia de aziicar
Cosmopolites sordidus| Picudo negro del platano Platano Laborat.= | 85-95% Carballo, et al (1994)
germar Campo = 61 %
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Para realizar una mejor discusiéon de los resultados obtenidos en el presente
trabajo se procedi6 a elaborar figuras separadas considerando el nimero de
aplicaciones realizadas constituyendo cada tratamiento en estudio para
determinar el comportamiento del picudo negro a las aplicaciones de hongo
entomopatdgeno.

El tratamiento con una sola aplicacién son junio, agosto y noviembre en
cada afio, los tratamientos de dos aplicaciones son junio — agosto; junio —
noviembre y agosto — noviembre en cada afio y finalmente un tratamiento
con tres aplicaciones siendo junio — agosto - noviembre en cada afio,
haciéndose el ensayo en dos arios consecutivos 1995-1996.

Se establecié un tratamiento como el testigo en donde no se realizé ninguna
aplicacion de hongo entomopatégeno.

Para hacer una mejor comprensién de la informacion existente, se procedi6 a
dividir el estudio completo en 3 periodos para mostrar el comportamiento de
la poblacién de picudo negro durante el tiempo que duré la investigacion.
Los periodos que se establecieron para este fin fueron: primer periodo de
estudio mayo a diciembre de 1995, el segundo periodo es de diciembre 95 a
mayo 96 (Epoca seca) y el tercer periodo es de mayo a diciembre 96.

4.1 Fluctuacion de la poblacién de picudo negro en el primer periodo de estudio
(mayo-diciembre 1995)

4.1.1- Tratamientos de una aplicacion.

En la figura 2 estan agrupados los tratamientos de junio, agosto, noviembre
y el testigo. Aqui muestra un aumento de la poblacién de picudo adulto
tanto en los diferentes tratamientos como en el testigo, existen referencias de
trabajos anteriores realizados en la zona de La Meseta de Carazo, sobre las
fluctuaciones de poblacién adulta de picudo negro, en donde se concluye
que las poblaciones se elevan en los meses de julio, agosto y noviembre
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(Fuentes, 1995).

En la figura 2 se observara que la fluctuacién en el mes de noviembre es la
mas alta poblacién alcanzada por el tratamiento de agosto alcanzando 0.8
promedio de picudo por trampa hasta aumentar en 7.06 en el mes de
noviembre.

De noviembre a diciembre se da una disminucién de la poblacion en los
tratamientos de junio, agosto y noviembre, siendo de 7.06 picudos por
trampa la mayor cantidad en este mes, baja a un promedio de 3.78 picudos
por trampa, correspondiente al tratamiento de agosto. El testigo se
comporta de manera ascendente en el periodo de mayo a diciembre,
incrementando su dinamica poblacional de adultos de acuerdo a la biologia
del insecto, también a las condiciones climaticas de su medio ecoldgico que
le favorecen en un crecimiento de la poblacién de este, en cambio en los
otros tratamientos baja.

—i—Nowv. —wTestigo

7+ —e—Junio - Agosto
64 /\ A
AL

Poblacién por trampas
»

N A~y —

M J J A 3 2} N D
Periodo Mayo - Dic 1995

Figura 2. - Efecto de aplicacién de B. bassiana bals. Sobre el comportamiento de la
poblacion de! picudo negro en platanc, Las Crucitas, Niquinchomo, Masaya, 1995.

En todo este periodo de mayo a diciembre los cambios en el comportamiento
del testigo son relativamente minimos, siendo menor de 0.32 adultos,
variando poco a poco su curva de comportamiento conforme el periodo
aumentando gradualmente de 2.44, a 3.86, 4.26 a 5.98 en los meses de
junio, agosto, octubre, diciembre. Esto se debe a que las aplicaciones de B.
bassiana Bals fueron efectivas, ya que no se encontraron insectos muertos
en el campo. Esta misma cepa 64/88 de Beauveria bassiana Bals fue
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utilizada para el control del picudo del chile (Anthonomus eugenii Cano) al
nivel de campo provoca efecto de repelencia al insecto, por no encontrarse
insectos muertos en el campo; segin los productores de Matagalpa que
trabajaron con este hongo se redujo la poblacién del picudo por lo que
deducen que esta son efectivas. {Comunicacién personal, Productor Juan
Antonio Cano, finca El Venado, Productor Carlos Munguia, finca La
Esperanza, Km. 46 Matagalpa).

En Diciembre se esti en plena cosecha de las plantas y ocurre una baja
considerable de poblacién de adultos con respecto al mes anterior, esto es
contradictorio con él habito alimenticio de ellos, ya que las poblaciones de
picudo adulto se incrementan a partir del inicio de la produccién de frutos,
por lo que los dafios son mayores a medida que aumenta la madurez de los
rizomas, ya que las larvas parecen volverse mas voraces después de cortar
los racimos (Trejos, 1985).

4.1.2- Tratamientos con dos aplicaciones.

En la figura 3, encontramos los tratamientos de junio - agosto, junio-
noviembre, agosto - noviembre, y el testigo. Esta grafica nos muestra un
aumento en la poblacién en todo este periodo comprendido de mayo - dic
1995, tanto en los tratamientos como el testigo.

La aplicacién de junio tiene su efectividad en agosto donde observamos que
la poblacién baja en los tratamientos de junio - agosto con 2.26 picudos por
trampa, agosto - noviembre con 2.12 picudos por trampa, junio - noviembre
con 2.38 picudos por trampa y el testigo en comparacion con los primeros
tratamientos mencionados se encuentra con una alta poblacién de 3.86
picudos por trampa en el mes de agosto.

La segunda aplicacién realizada en el mes de agosto se ve un poco su
efectividad en octubre aunque no muy marcada como en la aplicacion
anterior debido al grado de fluctuacién del insecto, el tratamiento mas bajo
en poblacién es agosto - noviembre con 3.66 picudos por trampa, y el
tratamiento mas alto es junio - agosto en el mes de noviembre con 4.78
picudos por trampa.

En noviembre hay un aumento en poblacién tanto en los tratamientos como
el testigo, el tratamiento de junio - noviembre cs ¢l mas bajo en poblacion
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con 4.86 picudos por trampa y €l mayor en poblacién es junio - agosto con

6.66 picudos por trampa. En este mes de noviembre es donde se realiza la
tercera aplicacion.
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Figura 3.-Efectos de aplicacion de B. bassiana Bals. Sobre el comportamiento de la
pobiacidn del picudo negro en platano, Las Crucitas, Niquinohomo, Masaya 1995.

De noviembre a diciembre hay una disminucién en la poblacién, siendo el
tratamiento de junio - noviembre el mas efectivo con 2.78 picudos por
trampa y el menos efectivo agosto - noviembre con 4.78 picudos por trampa
y €l testigo en cambio es el que tiene su poblacién més elevada superando
todos los tratamientos con 5.98 picudos por trampa.

4.1.3 - Tratamiento aplicado tres veces.

En el figura 4 se puede observar el tratamiento con tres aplicaciones contra
el testigo, la poblacion mas alta se presenta en el mes de noviembre en el
tratamiento junio - agosto - noviembre con 6.38 picudos por trampa,
bajando en diciembre por la aplicacién que se realizé6 en Noviembre siendo
su descenso de 1.78 picudos por trampa, ya que se esta en plena produccion
lo cual aumenta las poblaciones por lo que los dafios son mayores a medida
que aumenta la madurez de los rizomas (Trejos 1985), en cambio en el

testigo su mayor poblacién fue en el mes de diciembre con 5.98 picudos por
trampa.
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En tanto concluimos que son efectivas las tres aplicaciones realizadas en los
meses de junio, agosto y noviembre, aunque no se mire la efectividad a los
dos meses esto se puede explicar sabiendo que en cohdiciones de
laboratorio, el insecto después de ser infestado tarda 28 dias en morir, en
condiciones de campo este periodo se puede alargar, dependiendo de
factores climatices necesarios por el hongo (Presién atmosférica, alta
humedad relativa, baja precipitaciones, baja temperatura).
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Figura 4.-Efectos de aplicacion de B. bassiana Bals. Sobre el comportamiento de la poblacion
del picudo negro en platano, Las Cruckas, Niquinohomo, Masaya 1895,

4.2 - Fluctuacion de la poblacién de picudo negro en el segundo periodo de estudio
(diciembre - mayo 1996).

4.2 1- Tratamientos de una aplicacion.

La figura 5, se agrupa a los tratamientos de junio, agosto, noviembre y el
testigo esta nos muestra una tendencia a la disminucién de la poblacion de
picudos adultos, tanto en los tratamientos como el testigo, esto se debe a
que esta presente la época seca con bajas precipitaciones
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y el picudo requiere de humedad y bajas temperaturas.

En esta época seca el tratamiento que tiene la poblacién mas baja, es el
tratamiento de junio donde su maxima poblaciéon la tiene” iniciando en
diciembre con 3.46 picudos por trampa, hasta alcanzar una minima
poblacién de 0.52 picudos por trampa, comparando este tratamiento con el
testigo tenemos que este iltimo presenta valores més altos en poblacion,
iniciando en el mes de diciembre con 5.98 picudos por trampa, siendo esta
poblacién la maxima alcanzada en el periodo, su menor poblacién es en el
mes de mayo con 0.46 picudos por trampa.
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Figura 5.-Efectos de aplicacion de B. bassiana Bals. Sobre el comportamiento de la
poblacién det picudo negro en platano, Las Crucitas, Niquinohomo, Masaya 1995-1996

Debido a que se encuentran en la época seca y no se presentan las
condiciones atmosféricas necesarias para la eclosién de los huevos de la
postura del ciclo biolégico anterior.

4 .2.2- Tratamientos con dos aplicaciones.

En la figura 6 comprende a los tratamientos de junio - agosto, junio -
noviembre, agosto - noviembre, y el testigo. En este periodo estos
tratamientos presentan valores bajos debido a las minimas precipitaciones,
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retornando una época seca donde la fluctuacién de poblacion es poca ya que
este insecto requiere de bajas temperaturas y humedad.

Respecto al perfil comparativo del testigo con los restantes tratamientos, de
este periodo, se comporta de manera intermedia de acuerdo a la curva
normal de poblacién presentando un valor promedio por trampa, con un
minimo de 1.0, y un méaximo de 5.98, mientras que el tratamiento méas bajo
en poblacién es el tratamiento de junio - noviembre con un minimo de 0.2 y
un méaximo de 2.8 picudos por trampa, y el tratamiento mas alto en
poblacién es el de junio - agosto con un minimo de 0.86 y un méximo de 4.6
por trampa.

Tomando en cuenta que los meses a que corresponde esta gréfica no se
realizé6 ninguna aplicacién, siendo la Gltima en el mes de noviembre 95, y
como el tiempo en tardar el efecto de mortalidad del hongo hacia el insecto
es de 28 dias en condiciones de laboratorio, observamos que la disminucion
de la poblacion se produce a los dos meses después de efectuada la
aplicacion.
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Figura 6.-Efectos de aplicacion de B. bassiana Bals. Sobre el comportamiente de la poblacién
del picudo negro en piatano, Las Crucitas, Niquinohomo, Masaya 1995-1996
De abril a mayo se reduce las poblaciones del insecto debido a las

condiciones atmosféricas predominantes en la zona.
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4 2.3- Tratamiento aplicado tres veces.

El tratamiento triple baja su poblacién debido a que el periodo es seco y a
las anteriores aplicaciones, no asi en el testigo que permanece ¢onstante con
2.52 picudos por trampa.

En marzo se incrementa la poblacién debido a que en enero se tiene
precipitaciones de 41.9 mm, relativamente altas para la época seca, estas
fueron propicias para el habitat del picudo negro, se sabe que desarrolla su
ciclo de vida aproximadamente a los 120 dias por tanto de enero a marzo es

un periodo que se completo un ciclo.
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Figura 7.-Efectos de aplicacién de B. bassiana Bals. sobre el comportamiento de la
poblacion del picudo negro en pltano, Las Crucitas, Niquinohomo, Masaya 1895-1996

4.3.- Fluctuacién de la poblacién de picudo negro en el tercer periodo de estudio
(mayo - dic 96).

4.3.1- Tratamientos de una aplicacion.

Tomando en cuenta la tendencia poblacional del insecto en los meses de
mayor humedad éste aumenta el numero de adulto siendo de manera no
uniforme debido al efecto de las aplicaciones que se realizaron en el periodo
anterior mayo-diciembre 1995 y que se observan en las figuras 7, 8 y 9. En
este tercer periodo, los tratamientos de junio, agosto, noviembre y el testigo
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(figura 8) los maximos picos de poblacién lo presenta el tratamiento de
noviembre teniendo la mayor cantidad de poblacion en el mes de septiembre
con 5.12 picudos por trampa bajando en los meses de octubré y noviembre
con 2.92 y 2.78 picudos por trampa, aumentando de manera considerable
en diciembre con un promedio de 5.0 picudos por trampa, en cambio el
tratamiento que presentd la menor cantidad en poblacién con respecto a los
otros tratamientos individuales fue el tratamiento de agosto que varia su
poblacién de 1.24 picudos por trampa en el mes de junio hasta 3.0 picudos
por trampa en el mes de Diciembre, decreciendo este valor atin mas bajo que
el testigo con un promedio de 3.0 picudos por trampa siendo la méaxima
cantidad presente lo que no es perjudicial para el cultivo.
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Figura B.-Efectos de aplicacién de B. bassiana Bals. Sobre el comportamiento dela
poblacitn del picudo negro en piétano, Las Crucitas, Niquinohomo, Masaya 1995-1996

4.3.2- Tratamientos con dos aplicaciones.

La figura 9 esta conformada por los tratamientos de junio - agosto, junio —
noviembre, agosto - noviembre y el testigo, la mayor fluctuacién de poblacién
Ja tiene el tratamiento de agosto - noviembre en septiembre y mostré un
descenso en el mes de noviembre siendo de 6.4 a 5.06 picudos por trampa,
el menor promedio de picudo en este periodo fué el tratamiento junio -
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noviembre con una poblacién de 0.52 picudos por trampa obtenida en ¢l
mes de junio, éste tratamiento se mantiene bajo en todo el periodo,
comparados con los otros dos tratamientos dobles a excepcidon del
tratamiento de junio - agosto que baja a 3.0 picudos por trampa, esto nos
permite decir que el tratamiento mas efectivo es el de junio - noviembre.
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Figura 9.-Efectos de aplicacién de B. bassiana Bals. Sobre el comporiamiento de la poblacion del
picudo negro en platano, Las Crucitas, Niquinohomo, Masaya 1996

4 3.3- Tratamiento aplicados tres veces.

La figura 10 muestra el tratamiento aplicado tres veces contra el testigo,
donde la menor cantidad de picudos por trampa es 0.46, obtenida en el mes
de junio, pero la mas alta poblacién la tiene el tratamiento de junio — agosto
- noviembre en el mes de septiembre con 3.66 picudos por trampa y la
poblacién mas alta del testigo es en el mes de diciembre con 2.98 picudos
por trampa, es cierto que el tratamiento triple tienen el periodo mas alta
poblacién, lo cual no indica que es menos efectivo, ya que se debe hacer
control cuando hay de 15-20 picudos por trampa (Kranz et al ,1982).

También hay que tomar en cuenta que los meses de mayor presencia del
insecto son junio, octubre y noviembre y también que se trataba del segundo
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ano de estudio y este tratamiento recibié tres aplicaciones lo que ayudé a
disminuir las poblaciones a niveles que no causen dario al cultivo.

En el mes de mayo a septiembre se dio un aumento de la poblacién, pues las
condiciones de temperatura y precipitacibn son propicias para su
crecimiento y desarrollo, en cambio en octubre bajo considerablemente
debido al descenso en las lluvias.

El testigo presenta en todo el ciclo un comportamiento bajo con un promedio
de 3 picudos por trampa el maximo que se presentd en todo el periodo, no
siendo esta cantidad presente perjudicial para el cultivo, en cambio en los
otros tratamientos fue mas alta la presencia de picudos llegando hasta un
promedio de 5-6 insectos por trampa debido al efecto que tuvieron las
aplicaciones anteriores en las parcelas contiguas y que no permitieron el
movimiento transitorio de picudos a las parcelas testige
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Figura 10.-Efecios de aplicacién de B. bassiana Bals. Sobre el comporiamiento de la
poblacién del picudo negro en platano, Las Crucitas, Niquinohomo, Masaya 1966

4 .4 - Efecto de la plaga en la planta.

Durante los dos afios de estudio se evalué el dafo en las plantas cada vez
que se encontraban caidas en el campo, para tomar los datos de las
variables: namero de plantas caidas, diametro de tallo y niimero de tineles.
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4.4.1- Efecto de aplicacion de B. bassiana Bals. sobre el nimero de plantas caidas.

Se observa en la figura 11 una tendencia en disminuir el nimeéro de plantas
caidas de 1995 con respecto a 1996 siendo la menor cantidad de 1.6 en los
dos periodos y de 3.3 en 1995 a 3.0 en 1996, provocado por la baja
poblacién de picudo adulto, pero siempre se ve afectada por otros factores
tales como la superficialidad del cultivo por un mal manejo agronémico en
cuanto a no hacer una correcta renovaciéon después de dos generaciones
sucesivas, realizandose hasta la tercera o cuarta generacién, tomando en
cuenta que la plantacién tiene 4 afios y siendo superficial la posicién de los
plantones que quedan después de cada cosecha, teniendo un débil anclaje,
debido a esto fue mayormente afectada por los vientos y la escorrentia
favorecida por la pendiente, en algunas parcelas expuestas de acuerdo a la
topografia y a la exposicién de terreno, las cuales no tenian la suficiente
cobertura vegetal para su proteccion.

Como ejemplo de esta disminucién tenemos los tratamientos de: Noviembre
que en 1995 tenia un promedio de 3.0 plantas y en 1996 bajé a 2.0 plantas,
el tratamiento de junio - agosto - noviembre que en 1995 tenia un promedio
de 3.0 plantas y en 1996 bajo a 2.0 plantas, el tratamiento de junio -
noviembre con 3.3 plantas en 1995 a 2.0 plantas en 1996 y el testigo con
2.0 plantas en 1995 a 1.6 plantas en 1996.

También tenemos presente la infeccion por nematodos entre estos
Radopholus, Meloydogine y Helicotilenchus son los géneros que atacan
principalmente al cultivo de Muséceas, estos fueron encontrados en altas
concentraciones tomadas de diferentes muestras que se realizaron en dos
ocasiones en el ensayo.
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Figura 11.-Efecto de aplicacion de B. bassiana Bals. sobre el numero de plantas caidas Las
Crucitas, Niguinohomo, Masaya 1995-1996

4.4 2- Efecto de Beauveria bassiana sobre el diametro del tallo del cultivo de
platano.

El figura 12 muestra una leve disminucién del diametro del platano en 1996
con respecto a 1995 variando esta dismihucion de 28.4 cm en 1995 en su
maximo diametro a 24.2 cm en 1996, esto pudo deberse aunque las plantas
completaban su madurez, su anclaje es débil y al alcanzar un determinado
peso se caian, provocada esta caida por diversos factores tales como: la
superficialidad del cultivo , este era un cultivo de 4 afios en el cual no se
habian hecho resiembras adecuadas solamente en ciertas zonas de la
parcela experimental ,haciéndose solamente un corte de la planta madre a
40 cm de altura y dejando en la nueva siembra a las pléantulas hijas, hasta
la tercera generacién sucesiva o mas dandose de esta forma el mal manejo
agrondmico y provocando debilitamiento en el sistema radical.

Otro de los factores que provocaban el menor diametro de las plantas y por
ende su caida se puede agregar la infestacion provocada por neméatodos que
fué tanto en las partes vegetativas como en el suelo en un alto grado como
pudimos observar en analisis que realizamos en la zona experimental; Este
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alto grado de infestacién interfiere en la absorciéon de nutrientes y el
correcto desarrollo de la plantacién, no permitiéndole el engrosamiento del
diametro de la planta, ya que en muchos de los casos se encontraron tallos
cosechados que no presentaron daiios.

En el analisis de suelos que se realizd6 para identificar los géneros de
nematodos, encontramos que la mayor cantidad de individuos provocando
dafio fueron los géneros: Radopholus con un total de individuos de 19 326
individuos en el cuarto analisis de suelo siendo la mayor poblacién
encontrada, Helicotylenchus con un total de 16 543.47 individuos. Estos dos
géneros son de importancia agronémica por ser nematodos plagas de raiz en
platano por tanto causan un gran dafio (Anexo 1y 2, tabla # 4 y 5).

Diimetro de tallo

Periodo 1995 Periodo 1996

Figura 12.-Efectos de aplicacion de B, bassiana Bals. Sobre el didmetro de tallo del cultivo de
platano, Las Crucitas, Niguinohomo, Masaya 1985-1996

Por la cantidad de individuos segin los rangos encontrado en literatura de
neméatodos consultada (Ramirez, 1982) (Anexo 3, tabla # 6), estos dos
géneros de nematodos se encuentran en niveles criticos de dafio.

En estas variables observamos que los tratamientos en el afio 95
presentaron mayor didmetro en plantas caidas que en el afio 96, donde los
maximos diametro estan en el tratamiento de junio — agosto - noviembre en
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95 y 96 con 28.47 cm y 24.25 cm respectivamente, le continiia en orden de
importancia el tratamiento de agosto en el 95 con 27.31 cm y de junio -
noviembre con 24.08 cm en el afio 96, aqui se da un cambio en los
tratamientos pues no se repitié el mayor diametro en el mismo tratamiento
de los dos afios en estudio.

A diferencia de los tratamientos que presentaron menor didmetro fue el
testigo en el afio 95 con 17.65 cm y en el aiio 96 el tratamiento de agosto -
noviembre con 20.89 cm respectivamente por lo que se deduce que el
tratamiento que presenta buen diametro es junio - agosto - noviembre,

4.4.3- Efecto de B. bassiana Bals. sobre el nimero de tineles en el cormo del
cultivo de platano.

La cantidad dé tuneles es la que determina el grado de infestacién de picudo
negro en su estado de larva y pupa, estos estadios causan dafio debido a las
perforaciones, diferenciandose esto de acuerdo a la escala de Villardebo
1993(citado por Villalén en 1981).

Tabla 7.- Escala de dafio por tineles en pseudotallo de platano

Escala |{Concepto Definicion
0 Rizoma sin
daiio
1 Poco dafio En la seccién transversal del pseudotallo hay pocos

pasos de larvas,
2 Dano patente |En el corte del rizoma hay de 3-5 tineles. Hasta el 25 %
de las plantas tienen ese dano.

3 Daiio mediano |En el corte del rizoma hay de 6-10 pasos de larvas.
Hasta el 50 % de las plantas tienen este dano.

4 Dafio severos [Mas de 10 pasos de larvas y mas del 50 % de plastas
tienen este grado de daiio.

Fuente: (GTZ,1993)

En el afio 95 el comportamiento del testigo respecto al niimero de tuneles
fue de 3.4, siendo €l mas bajo en el afio y un nivel de poco dafio segiun la
escala, le contintia el tratamiento de agosto - nov con 4.0 taneles por cormo
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clasificandose en la escala como un dafo patente y el tratamiento mas alto
fue el de agosto con 13.7 tineles por cormo, le corresponde un daiio severo.
Comparando los dos afios tenemos que el testigo incrementa su dafio debido
a que no fue aplicado con producto y de los tratamientos el mas efectivo en
bajar los niveles de daifio en el cormo fue el tratamiento de agosto que bajé
de un nivel severo de 13.7 ttuneles por cormo a un nivel mediano de 7.0
tineles por cormo. Los tineles son independientes del diametro de la planta,
ya que la larva perfora cualquier parte del ciclo de la planta.
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Figura 13.-Efecto de aplicacién de B. bassiana Bals. Sobre é! numero de tineles en
cormo del cultivo de platano, Las Crucitas, Niquinohomo, Masaya 1995-1896

La cantidad de plantas caidas que presentan tiineles no es dependiente de la
cantidad de plantas caidas sin tiineles, pues esta caida se pudo deber a
otros factores como el ataque de nemaétodos, la accién del viento, lo mismo
en el caso del didmetro de las plantas que muchas veces no se desarrolla con
plenitud debido a la mala distribucién de nutrientes en el suelo que son un
obstaculo en la absorcién para el cultivo, lo que no permite un correcto
desarrollo del diametro de la planta y esto influye directamente en la calidad
de la cosecha, siendo el anclaje un factor importante, ya que el
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debilitamiento de este la caida en las plantas.

4 5- Comportamiento de las variables de cosecha

En los Anexos 4 y 5, tablas 8 y 9 tenemos la comparacién de variables tales
como: Peso total del racimo, peso de manos, peso del pinzote, nGmero de
manos, total de dedos del racimo, en general comparando los dos afos
95/96 el tratamiento que obtuvo mejor rendimiento en todas las variables
fue el de junio - agosto, ejemplo de esto tenemos el peso total del racimo de
9.30 kg promedio en el 95 aumenta en el 96 con 11.56 kg, en el peso de las
manos tenemos un peso promedio de 8.9 kg. en el 95 y 10.7 kg. en 96, asi
sucesivamente en todo el resto de variables, exceptuando el peso del pinzote.
En el analisis de varianza de peso total del racimo, en el afio 95, no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos, el 96 hay cinco categorias
estadisticas, siendo la primera y mejor categoria la del tratamiento de junio -
agosto, en la Gltima y quinta categoria es la del tratamiento de noviembre,
dentro de estos analisis hay diferencias significativas, siendo en el afo 96
que presentd mejores peso totales de racimo.

En peso de manos del afio 95, el testigo fue el mas bajo con 5.3 kg. de peso
promedio y el mas alto peso promedio alcanzado fue en el tratamiento de
junio - agosto con 8.9 kg. En el analisis de varianza de este afio no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos. En el afio 96 el menor
tratamiento fue noviembre con 6.1 Kg de peso y el mayor peso obtenido fue
en el tratamiento de junio - agosto. Comparando los dos aftos tenemos que
la mayoria de los tratamientos incrementaron su valor en esta variable
exceptuando el tratamiento de junio - agosto - noviembre, esta subida de
peso se debe a una mejor absorcién de nutrientes por la planta por que
disminuyeron los dafios de picudos obteniendo un crecimiento vegetal mayor
en el del afo 96, gracias a la efectividad de las aplicaciones. En el afio 96 su
analisis nos da cinco categorias estadisticas siendo la mejor la del
tratamiento de junio - agosto y la quinta categoria que presenté menor peso
de manos es el tratamiento de noviembre.

En el peso del pinzote el tratamiento mas bajo en el 95 fue el de agosto -
noviembre con 0.26 kg. de peso y el tratamiento de mas alto peso fue
noviembre con 0.88 kg. En el afio 96 el tratamiento de junio - agosto es el
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mayor con 0.82 kg. y el menor fue el tratamiento de junio — agosto -
noviembre con (.55 kg.

En general los tratamientos y el testigo incrementaron su peso en el 96,
exceptuando el tratamiento de noviembre que bajo de 0.88 kg a 0.64 kg en el
mismo afio.

En el analisis estadistico para esta variable, en el aiio 95 hay tres categorias,
la primera y mejor le corresponde al tratamiento de noviembre y la tercera
categoria la tiene los tratamientos de junio - noviembre y el testigo, en el aflo
96 se encuentran tres categorias la primera es para el tratamiento de junio -
agosto y la tercera y ultima categoria es para los tratamientos de agosto y
junio - agosto - noviembre, estas diferencias no son muy altas entre los
tratamientos.

En el namero de manos del afio 95, el tratamiento junio - agosto fue el
mayor con 7.5 numero de manos promedio, el menor fue el testigo con 3.8
ntiimero de manos promedio, en el andlisis estadistico de este afio no hay
diferencias significativas entre los tratamientos. En el 96 el tratamiento de
noviembre fue el mas bajo con 5.1 numero de manos promedio, el
tratamiento de junio - agosto con 6.7 nimero de manos promedio siendo
este el mayor alcanzado en el afo. En el andlisis realizado para este afio
encontramos que hay diferencia significativa por tener tires categoria
estadistica, la primera le corresponde al tratamiento de junio - agosto, la
tercera y Qiltima categoria la tienen los tratamientos de junio y junio - agosto
- noviembre, siendo este afio el que presenta mejores resultados. Comparado
los dos afios tenemos una disminucion de él namero de manos por racimo
exceptuando el testigo que aumenté el niimero de manos de 3.8 a 6.3.

En la variable del total de dedos del racimo en el aito 95, el mayor niimero
de dedos lo obtuvo el tratamiento de junio - agosto con 30.6 promedio y el
testigo fue el menor con 16.6 promedio, en este afio no hay diferencias
estadisticas segiin los anélisis realizados. En el afo 96 el tratamiento de
junio - agosto es el mas alto en el numero total de dedos con 29.6 promedio
y el bajo en el aiio fue el tratamiento de junio con 14.5 numero total de
dedos promedio, en este afio hay diferencias significativas por tener tres
categorias, en la primera encontramos a los tratamientos de junio - agosto,
agosto - noviembre y junio - noviembre, la tercera categoria pertenece al
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tratamiento de junio con el menor nimero de dedos.

En estas dos tltimas variables correspondientes al namero de manos y total
de dedos del racimo del 95 a 96 bajaron en niimero de manos y dedos esto
nos indica que mejoré la calidad de las manos y dedos, por tanto cada dedo
obtuvo un buen grosor, esto eleva su precio en el mercado.

El total de dedos del racimo presenté en el afio 96 tres variables estadisticas
encontramos a los tratamientos de junio - agosto, agosto - noviembre y junio
- noviembre estos presentan mejor resultado en este afio, en la segunda
categoria encontramos a los tratamientos: Testigo, junio - agosto -
noviembre, agosto y noviembre. Una tercera categoria perteneciente al
tratamiento de Junio con los menores valores del 96, comparando los afios
tenemos que el afio 95 presenté mayores valores.

En la tabla 6 anexo 3 se tiene una comparacién de variables como son: Peso
de la segunda mano, namero de dedos de la segunda mano, longitud y
calibre, estas se comportan de una manera diferente, los minimos y
maximos estan distribuidos en los distintos tratamientos y el testigo.

En el peso de la segunda mano el mayor lo presenta el mes de agosto con 2.4
Kg, el menor valor le corresponde al tratamiento de junio - agosto -
noviembre con 1.5 Kg cm. En el analisis de varianza del afio 95 presenta
las mismas categorias no siendo significativas para esta variable, en el afio
96 hay tres categorias siendo la mejor correspondiente al mes de junio -
agosto, la segunda categoria abarca seis tratamientos y la tercera categoria
para junio — agosto - noviembre.

En el numero de dedos de la segunda mano el mayor valor presente fue en el
tratamiento de junio - noviembre tanto en el 95 con 10.0 dedos y el afo 96
con 6.5 dedos, en cambio los menores rangos fueron en el 95 para el
tratamiento de agosto - noviembre con 4.1 dedos y el testigo con 4.5 dedos
de la segunda mano y en 96 los valores bajos lo tienen los tratamientos de
noviembre y junio ~ agosto - noviembre. En el analisis de varianza del ano 95
para esta variable no son significativas por presentar la misma categoria
estadistica, en el afio 96 se encuentran tres categorias estadisticas, en la
primera categoria se estan los tratamientos de junio - agosto y agosto -
noviembre y los tratamientos con menor nimero de dedos en la segunda
mano son junio - agosto - noviembre y junio - agosto, pertenecientes a la
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tercera categoria.

En cuanto a la longitud de los dedos, sus maximos valores del 95 y 96
fueron de 22.7 cm y 23.2 cin  correspondientes al tratamiento junio - agosto
y los menores valores son para el tratamiento de agosto - noviembre en el 95
con 13.7 cm. y para el 96 los tratamientos de agosto y noviembre con 21.2
cm.

Para la variable calibre observamos que el mas alto en valor en el 95 lo tiene
el tratamiento agosto - noviembre con 5.25 y en 96 para el tratamiento de
junio - agosto - noviembre 6.0 de grosor, los valores mas bajos encontrados
los tiene la aplicacién de junio en 95 con 4.7 y en 96 con 4.6, siendo este el
tratamiento menos efectivo.

En las variables longitud y calibre no se observa diferencia significativa lo
que nos permite deducir que estas variables fueron mas o menos constantes
en los tratamientos en estudio.

Comparando estos datos en el 95 y 96 observamos que en el arfio 95 presentd
mejores resultados en las variables de peso de la segunda mano, namero de
dedos de la segunda mano.
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Cuadro 8.~ Andlisis comparativo afios 95-96 de datos de cosecha en platano, Las Crucitas, Niquinohomo,

Masaya.
Tratamiento | P.T. Racimo P.T. Manos P. Pinzote # Manos T.D Racimo
95 96 95 96 95 96 85 96 95 96
Junio 7.26a | 7.34bc |6.90a 6.70bc | 0.36ab | 0.60ab | 6.10a 550b |2570a | 14.50b
Agosto [7.48a | 7.59bc |7.11a 7.00bc | 0.37ab | 0.58b 6.60a |570ab |[25.30a | 22.10ab
Noviembre [8.11a | 6.84 ¢ |7.20a 6.10 ¢ | 0.88a 0.64ab | 6.60a 510b | 28.60a | 19.40ab
Jun-ago-nov{6.50a | 7.47 bc |6.10a 6.90bc [ 0.38ab | 0.55b | 6.30a 5.80ab | 22.00a | 23.20ab
Jun-ago |9.30a |11.56a ([8.90a 10.70a | 0.40ab | 0.822 7.50a 6.70a 30.60a | 29.60a
Jun-nov |7.66a [10.04ab {7.10a 9.30ab | 0.50ab | 0.72ab | 6.50a 6.20ab | 28.50a | 28.20a
Ago-nov |6.04a | 7.82bc [5.70a 7.10bc | 026b | 0.70ab | 4.80a 5.90ab | 20.80a | 26.30a
Testigo |5.60a | 9.18abc [5.30a 8.40abc | 0.30a 0.69ab | 3.80a 6.30ab | 16.60a | 24.70ab
ANDEVA NS NS NS NS NS * NS NS NS NS
cvV 41.79 | 22.80 42.67 18.90 34.60 10.49 37.10 22.80 62.00 17.77

Nota: P.T.: Peso Total, P.: Peso, T.D.:Total de Dedos

Jun: junio, ago: agosto, nov: noviembre
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Cuadro 9.- Analisis comparativo afios 95-96 de datos de cosecha en platano Las Crucitas, Niquinohomo,
Masaya.

Tratamiento Peso de la 2Mano # dedos de la 2Mano Longitud Calibre

95 96 95 96 95 96 g5 96
Junio 2.30a 1.80ab 5.70a 4.90ab 21.70a 21.30a 4.8;a | 5.10a
Agosto | 2.40a 1.80ab 6.00a 5.40ab 21.00a 21.20a 4.79a 4.60a
Noviembre | 1.80a 2.10ab 6.90a 450 b 21.60a 21.20a 4.86a 5.00a
Jun-ago-nov| 1.70a 1.50 b 6.00a 4.50ab 20.50a 21.30a 5.09a 6.00a
Jun-ago | 1.90a 2.90a 5.80a 6.48ab 22.70a 23.20a 5.09a 4.80a
Jun-nov | 1.70a 2.10ab 10.00a 6.50a 21.50a 22.20a 4.93a 4.80a
;t\go-nov 1.20a 1.80ab 4.10a 5.70ab 13.70a 21.80a 5.25a 4.80a
Testigo | 1.30a 1.80ab 4.50a 5.80ab 14.40a 22.10a 4.93a 4.90a

ANDEVA NS NS NS NS NS NS NS NS
cV 47.40 31.60 50.80 16.77 33.70 5.30 40.10 18.90

Nota: Jun: junio, ago: agosto, nov: noviembre
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V.- Conclusiones

1. - La presencia de picudo negro se da principalmente en los meses de junio,
octubre, noviembre.

2. - Hubo una reduccién de la poblacidbn en el mes de diciembre, debido a la
proteccién que ejercieron las aplicaciones, siendo efectivo realizar tres
aspersiones con un intervalo entre aplicacion de dos meses.

3. - Se encontré presencia de nemétodos afectando al cultivo en niveles no criticos,
siendo los principales encontrados: Pratylenchulus, Radopholus, Rotylenchulus ,
etc. (Ver anexos); estos son causantes de dafios econdémicos debido a ia
destruccién de las raices, lo cual dificulta el transporte de sustancias nutritivas
para el fruto, causando también debilitamiento en el anclaje de la planta madre.

4. La plantacibn presentaba surcos a favor de la pendiente (Este — Qeste),
ayudada por la escorrentia, se observdé que el sistema radical estaba al
descubierto afectando de esa manera en el anclaje de la planta.

5. Los efectos que producen las aplicaciones de el hongo B. Bassiana Bals., sobre
el picudo negro del platano permiti6 bajar las poblaciones a un nivel que no
causen dafio al cultivo.

6. - La cosecha del afio 1996, fue superior en resultados que la cosecha de 1995,
obteniéndose mayores rendimientos.
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VI1.- Recomendaciones

1.- Los meses mas apropiados para las aplicaciones del hongo B. bassiana Bals.
son en junio, agosto y octubre, esto protege al cultivo durante la fructificacion

controlandose las poblaciones que puedan afectar mas en este periodo de
produccion,

2.- Se deben de realizar unas 3 aplicaciones del hongo B. bassiana Bals. cada dos
meses para lograr un mejor control sobre el picudo negro del platano.

3.- Debido a la presencia de nematodos en el suelo, se debe de hacer aplicaciones
sistematicas de productos que los controlen, verificando las poblaciones a través
de los analisis de suelo.

4.- Utilizar material vegetativo sano y desinfectado para la nueva siembra, para evitar
problemas serios de picudo y otros organismos dafiinos.
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VIII ANEXOS

Anexo 1

Tabla 4.- Nematodos encontrados en el muestreo de suelo realizado en el cultivo de
platano, Las Crucitas, Niquinohomo, Masaya 1996-1997.

Género de 22/04/96 22/08/96 21/01/97
Nematodos Recuento # 1 Recuento # 2 Recuento # 3
Rotylenchulus 237.43 324 .43 992.125
Radopholus 30.87 - 13.56
Rotylenchus 86.93 - 31.54
Helycotylenchus 67.43 113.04 125.00
Tylenchus 243.00 0.56 14.50
Meloidogyne 5.68 21.91 32,50
Anexo 2

Tabla 5.-Nematodos encontrados en el muestreo de raiz del cuitivo de platano, Las
Crucitas, Niquinohomo, Masaya 1996-1997.

Género

de| 22/04/96 22/08/96 13/09/96 21/01/97
Nematodos. Recuento#1 | Recuento#2 | Recuento#3 | Recuento#4
Rotylenchulus 1375 125.00 - -
Radopholus - 9 291.66 6611.11| 19 326.08
Helicotylenchus 1 875 i3 208.33 9 055.50 1 654.47
Meloidogyne 1625 1 125.00 - 652.17
Pratylenchus - 538.33 1 166.66 195.65
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Anexo 3

Tabla 6- Niveles criticos de nematodos en analisis de suelo y de raiz en
cultivo de platano, Las Crucitas, Niquinohomo, Masaya 1996.

el

Género de Nematodos

Niveles criticos en
100gr de suelo.

Niveles criticos en 100gr
de raiz.

Helicotylenchus 1 500-2 000 individuos |3 000-5 000 individuos
Radopholus 10 000 individuos
Pratylenchus 3 000-5 000 individuos
Meloidogyne 5 000 individuos 1 500-2 000 individuos
Rotylenchulus 1 500-2 000 individuos
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