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RESUMEN

£l presente estudio se llevo a cabo desde Julic de 1996 a Marzo de 1997, con el objetivo de
determinar el efecto de las aplicaciones de Beauveria bassiana (Bals) vuill y Metarhizium
anisopliae (Metsch} sorokin en diferentes momentos sobre la dinamica poblacional de picudo
negro, Cosmopolites sordidus (Germar 1824) dichos hengos fueron aplicados en suspencion
acuosa y en trampas de pseudotalios de plétano, varedad "Cuemo”. Los tratamientos
evaluados fueron: 1) aplicacién de Beauveria bassiana.. 2) aplicacidn con  Metarhizium
anisopliae: 3) Trampas + aplicacién de B. bassiana: 4) trampas + aplicacion de M. anisopliae.

5) Control fisico. Eliminacién manual de las poblaciones de adultos de picudo capturado por
medio de trampas. 8) Testigo. No se realizd ningun tipo de control especial. En los resultados
obtenidos se determind gue no hay diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
Aplicados Al mismo tiempo se determiné que los tratamientos evaluados no redujeron el niimero
de picudo negro y el nivel de dafio presente en la plantacién. Se logré determinar que la
plantacion esta siendo afectada por C. Sordidus asociado con nematodos ; los que debilitan 1a
planta provocando mayor caida de las misma.
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1. INRODUCCION

EL cultivo de platano y guineo representa para Nicaragua una fuente importante de
alimento y de ingresos econdmicos para pequefios y medianos productores del territorio
nacional. En la actualidad se cultiva 8,000 Manzanas de platano y 9,000 Manzanas de guineo

siendo las zonas de Rivas, Ticuantepe, Masaya, y Granada donde mas se produce (Villanueva,

1992).

Uno de los principales problemas 6 limitantes de la produccién de platano y guineo es el
ataque de enfermedades, tales como la sigatoka negra (Mycosphaereila fijiensis var. difformis
Mulder y Stover). En segundo lugar ef moko {Pseudomonas solanacearum Smith) en caso de
presentarse ‘esta enfermedad, y en tercer lugar el ataque del barrenador del pseudotalio el
picudo negro {Cosmopolites sordidus Germar), por fo que el manejo debe estar enfocado al
control de estos dos casos, ademds del control de los nematodos esencialmente Radopholus

similis Cobb {Lehman-Danzinger Heinrich, 1980)

EL picudo negro del platano (C. sordidus Germar) es considerado a nivel regional como
la plaga insectil que mas dafio causa a este cultivo ya que puede atacar cualquier estado de
desarrolio de la plantacion. El dafio consiste en la formacion de galerias o tuneles en el cormo ¢
tailo principal; ia larva a medida que va creciendo se alimenta de los tejidos de la plarnta, lo que.
impide la formacién y aimacenamiento de los nutrientes de' [a planta reduciendo el crecimiento
vegetal y por tanto disminuye el rendimiento del cultivo (Instituto Colombiane Agropecuario,

1875).



E] control de esta plaga ha sido orientado al uso de insecticidas quimicos aplicados al
suelo, asi como al uso de las trampas a través de pseudotallo combinados con insecticidas; este
método se puede emplear en la extraccion manual de aduftos de la plantacion. Las trampas se
preparan de partes del pseudotallo frescos, pueden ser de diferentes tamafios y formas; su
cbietive es atraer al insecto con los fermentos derivados de la descomposicion de ios conmos y
de los pseudotallos. Las trampas, por fo tanto posibilitan dos opciones de manejo del picudo
negro; a través de ellas se pueden hacer recuentos para estimar poblacion de aduitos vy

adicionandole un preducto que afecte al insecto para controlarlo (Lodofio, 1976).

Debido a téda esta problematica, las investigaciones entomologicas en el campo han
wuscado alternativas viables de control dentro del contexto del manejo integrado de plagas; una
de elias es el uso de hongos entomopatégenos de los que se conocen airededor de 700
-especies. Los géneros mas importantes son Metarhizium, Beauveria, Nomurea, Aschersonia
(Alves, 1986). Trabajos realizados en China, Francia, URSS y otros paises muestran (a
efectividad del control realizado con los géneros Beauveria y Metarhizium sobre coleopteros
como el C. sordidus {(Picudo del platano), Artipus Floridamus, (picudo de la raiz),.

Hypothenemus hampei (broca del café) {Alves, 1986).

El control microbiano de plagas ‘mediante fa utilizacion de hongos entomopatogenos
ofrece muchas vertajas sobre los insecticidas quimicos convencionales como son: a reduccion
de la contaminacion ambiental, ausencia de residuos toxicos en los productos de consumo y

pocos efectos sobre los insectos benéficos y 1a salud humana (Alves, 1986).
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Considerando la problematica antes mencionada, con el presente trabajo se pretende
estudiar estudiar el efecto de las apliacaciones de Beauveria bassiana (Bals) vuill vy
Metarhizium anisopliae {(Metsch) sorokin con el uso de trampas de pseutallos como medio para

aplicar las formulaciones para el control Microbial de Cosmopolites sordidus (Gen‘né{}._

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Determinar los momentos 6ptimos de las aplicaciones de los hongos entomopatégenos, del
-género Beauveria y Metarhizium para el control del picudo negro {C. sordidus Germar)

2 Evaluar la efectividad de los hongos Beauveria bassiana (Bals} y Metarhizium anisopliae
{Metsch) por medio del uso del trampeo

3. Cuantificar el nivel de dafio del picudo negro (Cosmopolites sordidus) en el cultivo platano.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas botanicas del platano

£L platano y guineo cuadrado pertenecen a la familia de las muséaceas, producto de la
diploidia € hibridacién de Musa acuminata de genoma Ay Musa balbisiana de genoma B,

dieron origen a las especies anteriormente mencionados (CHAMPION, 1975).

Las especies de platanos y guineos son originarias de Asia tropical y requieren
temperaturas optimas de 25 -30°C. Las musaceas son plantas herbaceas grandes y perennes
con. pseudotalios formados de vainas foliares, 1as hojas tienen un arreglo en espiral y las
nuevas hojas se originan de un tallo verdadero subterrdnec ¢ rizoma, de dos a seis metros de
altura: el platano y et guineo son los mas vigorosos, las raices son adventicias y superficiales,
pueden crecer hasta 10 metros horizontalmente; fa actividad de crecimiento cesa después de

a flioracién (SAMSON, 1991).

Las hojas que‘se desarrollan a partir de las vainas, logran alcanzar longitudes de hasta
3 metros y ancho de 1 metro, formando una extensa area foliar, El nimero total de hojas qgie
flega a emitir una planta de musécea esta entre 60 a 70, conociéndose que el indice es de 1
hoja por semana en buenas condiciones de temperatura; cuando ésta es menor del 6ptime la

emision de hojas se retarda y el indice es menor.



Los suelos propicios para el culivo de Musaceas, son aquellos que tengan un buen
drenaje, fertifizacion y adecuada humedad; el contenido de arcilla debe ser menor del 40 por
ciento. EI pH mas adecuado es el que oscile-entre 6 -7.5. Los vientos son considerados muy
perjudiciales ya que desgaman con suma facilidad ias hojas, dada su amplia area foliar. Amiba
de los. 25 kmy/ hora causa torcimiento de la corona, rotura y desgarramiento del pseudotalio y

desraizamiento de la planta,

El platano en general, son plantas moderadamente vigorosas y resistentes a la
enfermedad del mal de panama v a la sigatoka amarilla (Mycosphaerelia musicola Leach), son’
muy susceptibles al ataque del picudo negro (C. sordidus Gemmar), ¥ a la infeccion causada por
sigatoka negra (M. fijiensis Mulder y Stover), ésta vlfima puede llegar a destruir las plantaciones:

que no son tratadas oportunamente con la tecnologia apropiada.

2.2. Manejo Agronomico del platano.
2.2.1. Aspectos agronomicos.

El cultivo del platano en Nicaragua esta disperso en todo el pais, las plantaciones se-
encuentran localizadas en: Masaya, Carazo, Granada, Rivas, Kukra-hill, zonas de las minas,

nueva Guinea, Matagalpa, Jinotega, y Ia Isla de Ometepe.

Sistema de Producci6n

Las distancias de siembra {plantaciones) dependen de las variedades, del tamafio de
las cepas, de la fertiizacion del suelo y en regiones con sequia del agua disponible para la
plantacion {Lehmann-Danzinger/1990). Para bananos y piatanos las distancias adecuadas son 3
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x 3 m (1,111 plantas/ha) para platanos "Cuemo” y bananos "Valery 6 Gros Michel" y hasta 2.3 x
23 m (1,890 plantas/ha) para las variedades: mas pequefia como "Gran Nain & vanedades

enanas de platano.

Caracteristicas Climaticas

{_as vanedades clltivadas de bananos, plaianos y guinec son originarias de los paises
de Asia tropical y requieren condiciones de clima ecuatorial 6 tropico himedo. La temperatura
éptima para su produccién es de 25 a 30 °C: temperaturas bajas 12 °C los frutos se dafian y su
desarrollo es interrumpido. La pluviosidad tiene que ser muy elevada, de 1500 a 300 mm bien
distribuido en todo el afio. Los mejores suelos son los suelos aluviales cubiertos con fimo de
origen volcanico, situacion que se aprovecha ampliamente en las plantaciones comerciales de
América Central. El platano se desarrolia satisfactoriamente en suelos con pH de 5.5-7.5, siendo.

el optimo da 6.5,
Variedades Cultivadas en Nicaragua.
Platano: CUERNO GIGANTE, ENANO, DOMINICO,CRIOLLO.
El criollo se caracteriza por tener de 30 a 40 dedos por cabeza. El enano que presenta’
ds 20 a 25 dedos por cabeza El Platano Cuemo que tradicionalmente es la variedad més:

. sembrada,.es uri.platano que puede estar representado por varios mutantes, algunos de ellos

son plantas que poseen cabezas con 10 manos y otros de 6 a 7 manos.



practicas Cufturales
4. Preparacion del terreno
. Desmonte
. Establecimiento y alineamientos

N Ahoyado en Platano de 40x40x40 Cm.

2. Seleccion de semilla
. Cola de burro 6 espada
. Tamano: 1.8 a 2.0 m de altura:
. Cormo:1.5-2.0 Kg.
. Una vez arrancados los cormos se tienen que desinfectar para asi evitar la

propagacion de plagas y enfermedades.

3. Siembra y Fertilizacién

Siembra de la semilla

Una vez efectuado ef ahoyado se procede a distribuir la semilla en el campo. A
continuacion ‘se realiza la siembra. Antes de depositar el cormo en el hoyo se agregan 100
gramos de tertilizante completo (10-30-10 \ 12-30-10); y se cubren con una capa de tierra de 2
¢m de espesor. Luego se coloca el cormo en el hoyo y se cubre con tierra negra apisonando a

ambos lados para un mejor contacto de la semilla con el suelo.



4. Fertilizacion

Las musaceas necesitan una fertilizacion abundante, sobre todo en Nitrogeno y potasio. En
Nicaragua los suelos donde estan establecidas las plantaciones de banano estan generaimente
pién provistos de Potasio. El aporte de Nitrogeno se estima en una libra por planta y ano,

sraccionados en varias aplicaciones.

5. Cuidado de Ia plantacion

. Deshofe: Se eliminan las hojas secas que no son funcionales a la planta'y las hojas
que interfieren en ¢! desarrolio normal det fruto.

* Deshije: se eliminan los hijos de agua, débiles y mal ubicados,. seleccionando los
hijos de espada sanos y vigorosos gue den produccidn continua y tener una

poblacitn y distanciamiento constante.

6. Control de maiezas

El control de malezas se realiza manualmente con machete y también aplicando
herbicidas. En el deshierbe a machete se hace primero ¢l caseo alrededor de fa planta para no
ocasionar heridas a'los pseudotallos y seguidamente se procede a cortar el resto de las malezas
y se acomoda en las calles a manera de colchon para retardar e rebrote. El numero de limpieza
a machete depende de la region ¢ del productor. Fara el manejo de maiezas se acostumbra en

la primera fase del desarrolio de piantaciones nuevas, el asocio con arroz y frijol.



7. Enfermedades y plagas

La enfermedad mas importante del platano en Nicaragua es foliar conocida como
sigatoka Negra (Mycosphaerella fijiensis var.difformis), que aparecié en 1879 por primera vez
en Nicaragua. Otras enfermedades que lo atacan son Sigatoka amarrifla (M. musicola), Moko
(Pseudomonas solanacearum, raza 2), Cordana (Cordana musae), Virus del mosaico del
pepino {Cucumber mosaico virus, CMU). Pudricién de pseudotallo (Erwinia chrysantemi).
Entre las principales plagas que atacan al culivo del platano tenemos: picudo rayado

Metamasius hemipterus, picudo negro Cosmopolites sordidus.

8. Produccién y productividad

La produccion de plitanc esta destinada al consumo nacional se obtienen
rendimientos de 20 mil dedos por manzana (Una manzana es igual a 0.7 ha.) realizando cortes
cada 15 dias todo el afio en condiciones bajo riego, obteniéndose la produccién més alta en
los meses de diciembre y febrero. En condiciones normales (sin riego), la cosecha o el corte sé
realiza cada 22 dias, la mayor produccion se da en los meses de febrero, marzo, y abril. En

éste sistema de produccion las plantaciones es renovada cada tres afio.



2,3.Taxonomia y ciclo de vida del picudo negro

El picudo negro del platano pertenece a la Clase Insecta, orden Coleoptera, familia
curculionidae, género Cosmopolites, especie sordidus {Germmar, 1824). Este se encuentra
habitando la mayoria de las regiones plataneras del mundo, siendo un serio problema para ef
cultivo por el dafio que ocasiona al cormo; generalmente no se gjercita el debido cuidado, lo
que condiciona que el perforador del commo siga aumentando su poblacién y naturaimente

provoque considerables pérdidas a la produccion del platano (Davila ef a/. 1983).

E} ciclo biologico desde hueve a aduito se completa en 22 dias como minimo y 100
dias como méximo, dependiendo de los factores climaticos, siendo la etapa larval la que
ocasiona el dafio por utilizar los tejidos del cormo para su alimentacion, provocando un
debilitamiento a la planta {Documento Técnico, 1990).

Los huevos miden de 2 mm por 0.8 mm de forma ovalado, color blanco y tardan una
semana en eclosionar, las larvas. son de color blanco cremoso, forma encorvada, dpodas y
cabeza café oscura a negra, su longitud es de 15.8 mm. El perfodo de vida larvario dura de 2-6
semanas (Ramos, 1961). Durante este periodo ocasiona dafios construyendo galerias-en el
como 6 rizoma del platanc y banano, dejando un excremento & asedin pardo. amarrillo

_caracteristico. Al terminar su estado larvario se convierten en pupas de color blanco y su
cuerpo mide unos 12 mm; éstas se forman en las galerias del commo y este periodo dura una
semana. £l adulto es de color negro y mide alrededor de 12.7 mm de largo, con un pico

curvado, de habitos noctumos y raramente vuela. La hembra adulta practica con el pico Un
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pequefio agujerc en la superficie del rizoma 6 corme y deposita sus huevos en numero de 10-
15: uno en cada orificio, y estos adultos pueden vivir desde dos meses hasta dos afos.

(Ramos 1961, citado por Caballero ef al. 1981).

2 4. Métodos de manejos para el control del picudo en platano.

‘Las tacticas disponibles para el manejo del picudo negro han sido: El Control cultural,

control bioldgice y control quimico.

El control cultural ha consistido en usar material de siembra libre de la plaga, al
cosechar, el falso tallo debe cortarse a raz del suelo y no dejar tocdn que pueda hospedar
insectos. La finalidad de este control, es eliminar todos los sitios donde los insectos adultos

puedan esconderse y alimentarse.

En-el control cultural {Lehmann-danzinger, 1980) menciona el uso de trampas para
fimitar el aumento de las poblaciones. Estas consisten en distribuir unas 25 trampas al azar por
hectarea. Las trampas se deben revisar en intervalos de dos dias, si en tres recolecciones
aparecern un_promedio- de 15-20 adultos por trampas es necesario proceder a una destruccion

de estos por un periodo largo {minimo de tres meses).

El control biolégico: Consiste en ld introduccion  de enemigos naturales 'y su
fiberacion en el campo, dentro de estos tenemos: La hormiga Tetramorium guineense Fabr]

(Hymenoptera, Formicidae) reportada por prmera vez por Roche (1975) como enemigé
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natural del picudo negro del piatano en Cuba. Esta hormiga es considerada como depredadora

de larvas coledpteras y algunos lepidépteros (Roche 1975; Bruner ef al. 1975, Reinecke, 1978).

Rochie y Abreu (1979) realizaron un estudio en donde encontraron que Tetramorium
guineense (Mayr) fue capaz de controlar hasta en un 65 % aproximadamente al picudo negro
del platano cuando fue liberada en plantaciones con alta infestacion. En-plantaciones con baja
infestacion, el control alcanzado por ia misma fue de 83.5y 73.8 % de la poblacion total de
picudos en el primero ¥ segundo afio, respectivamente. La liberacién de la hormiga, para una
colonizacion total del campo en un periodo entre tres y cuatro meses, no debe de ser menor

del 25 at 30 % de los plantones del mismo.

l.os hongos entomopatégenos fueron los pameros microorganismos  que se
reconodieron como causantes de enfermedades en los insectos. Como cualquier agente
patologico pasan por varias fases para completar su desamolio; éstas son Adhesion;
Geminacion, Penefracion, Multiplicacion, Produccion de toxinas, Muerte del insecto,
Colonizacién, Salida y Esporulacion. Dentro de los Deuteromycetes los géneros mas
importante que se han encuentrado causando enfermedades en los insectos estan

Metarhizium y Beauveria (Alves, 1986).

Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorokin, pertenece a la clase Deuteromycetes; es un
‘patégeno que ataca a una gran cantidad de plagas insectiles. Tienen micelio septado, en los
conidioforos surgen conidias en columnas compactas que son generaimente uninucleados vy

cilindricos de dimensiones variadas, fue utilizado para el control de cigarras de los géneros
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peois y Zulia, plagas de importancia en el Brazil, comprobandose que provoca un 80% de

montalidad de las ninfas después de 15 dias de aplicacion {Alves, 1986).

Beauveria bassiana (Bals) Vuill, pertenece a la clase Déuteromycetes; se encuentra
atacando a mas de 200 especies insectiles de diferentes ordenes (Alves, 1986). Tiene conidios
globosos o subglobosos, conididforos formando densos cachos. Es uno de los hongos mas
citados como patogénicos para insectos plagas, asi como por su amplia distribucién geografica

(DeBACH, 1964). El hongo Beauveria bassiana se ha probado contra mas especies de.
insectos que cualquier otro hongo, se conocen actualmente cerca de 500 hospederos para

este hongo (Alves, 1986).

El control quimico de esta plaga ha sido orientado al uso de insecticidas
principalmente aplicados al suelo asi como trampas envenenadas. Los insecticidas mas
utiizados. para su control han sido: chiordecone {(Kepone en polvo), chloipyrifos (Dursban) v
pirinphos -etil (primicid) estos son aplicados en la parte basal de las plantas aduitas y retonos

en dosis de 28 .35 gramo por plantas (Torcla y Munguia, 1993).

2.5. Biologia de los hongos entomopatégerios

Bl cido dé vida de los hongos entomopatogenos incluye fa fasé de: Adhesion al
tegumento v la germinacion de los conidios 6 esporas sobre ios insectos . Luego se produce ta
penetracion a través de la cuticula def insecto, la multiplicacién del hongo en el hemocele y la

produccidon de téxinas (en ciertos hongos & cepas), sobreviene entonces la muerte del insecto
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y el hongo coloniza tode el interior del hospedante; posteriormente, el micelio sale hacia el
exterior pasando a través del tegumento, esporula sobre la superficie del insecto y finaimente

los propagulos son diseminados al medio (Leucona et al. 1891).

La muente del insecto parasitado por un Deuteromycete ocurre generalmente antes
que el hongo colonice todo el interior del hemocele. Esto es originado en parte por la accion de
las sustancias téxicas secretadas por el hongo. La muerte del hospedante marca ei finalde la
fase parasitica para continuar creciendo saprofiticamente por todos los tejidos {Leucona et al
1991). Cada una de estas fases necesita determinadas condiciones ambientales,
principalmente de temperatura y humedad refativa; se puede hablar de una temperatura
promedio de 25 °C y humedad relativa arriba del 90 %. El género Beauveria es asociado con
el termino "muscardina blanca”, lo cual indica que el micelio ¥ las conidias dei hongo cubren el
cuerpo del insecto muerto con una deigada capa blanca. Estos hongos han sido empleados en
pruebas para Curculionidos, (Castifieiras et al. 1990); realizaron pruebas de virulencia de
cepas de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae sobre adultos de Cesmopolites:
sordidus mediante la inmersion: de estos en suspension acucsa de 2x10° conidias/mi v
llegaron a obtener mortalidades con ambos hongos arriba del 50 %. Otros trabajos realizados
con Cosmopolites sordidus en 1893 sobre ia patogenicidad de los hongos Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae obtuvieron resultados alentadores, ya que se’ dieron

mortalidades desde 33 hasta 68 % (Kaaya ef al. 1993).

En Nicaragua sé han realizado pruebas de laboratorio con diferentes insectos como:

{Hypothenemus hampei} broca del café y {Plutella xyslostelia) palomilia del repollo,
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midiéndose la patogenicidad de diferentes cepas de B. bassiana y se encontrd mortalidades

antre 70 y 80 % (Fernandez et al, 1993).

Mciaughlin (1962) citado por Badilla (1989), mostrd que Beauveria bassiana puede
infectar pupas, larvas y adultos de picudo del algodén. La mortalidad varia de 69 a 100 %
después de cinco dias de inoculado con una dosis de 3.2'x 10° conidias/gramos. También cita
a Camargo et al. (1984), quién en condiciones de laboratorio y con una conceniracion de
1x109. conidias/g. realizé inoculaciones por via himeda y seca sobre aduitos de picudo def

algodén obteniendo una mortalidad arriba del 50 %.

Wright et al. (1989) desarroflaron un micoinsecticida conteniendo el hongo
entomopatdgenc Beauveria bassiana llamado” Naturalis”, fue exitosamente evaluado bajo
condiciones de campo en 1989, 1990 y 1891; resulté patégeno a los picudos adultos y efectivo
en fa proteccidn del algodén a comienzos de temporada; también controlé poblaciones de
Mosca blanca (Bermicia tabaci) y el saltador de hoja (Empoasca spp). La mortalidad obtenida:
en adultos de picudo expuestos directamente a la aplicacion de “Naturalis” fue de 83.56 £ 17.5

para el ano 1989 y de 89.9+ 9.3 para el ane 1890,
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ii. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripciony ubicacion del area de estudio

Ei presente trabajo se establecio en la finca San Carlos No.3 ubicada en &l municipio
de Masatepe departamento de Masaya. El experimento fue realizado de junio de 1896 a
marzo de 1997, La finca se encuentra ubicada a una altura de 480 m.s.n.m, localizada a
11°54'00" de latitud Norte v longitud oeste de 86°08'00". La temperatura media anual es de
04.2°¢'y su precipitacién anual es de 1600 mm, siguiendo el patron bimodal de las zonas

tropicales; la humedad relativa es del 85 % (Holdrige, 1978).

EL suelo pertenece a la serie Masatepe, al orden de los Inceptisoles y al subgrupo
Typic Durandept, es moderadamente profundo, buen drenaje, texiura franco - arcilloso y pH
medianamente acido a neutro que se derivan de cenizas volcanicas, teniendo permeabilidad
moderada y densidad aparente baja, el contenide de materia organica es alio y suelos

provistos de bases (Catastro, 1971)..
{os lotes utilizados para la investigacién estan sembrados con la variedad de platano

“Cuemo”. El marco de plantacion s de 3x3 metros, La plantacién tiene una edad de 3.5 anos-

y la densidad poblacional en los lotes es de 1,111 plantas por hectarea.
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3.2.Tratamientos evaluados

Se establecié el experimento en tres lotes, considerando cada una de ellos una
repeticion por lo que se-empleo un Blogue Completo al Azar. Cada bloque estaba constituido
por un érea de una hectdrea. Dentro de los iotes se delimito el area para cada tratamiento,
cada area con una extensién de 504 m2, a los cuales se le aplicaron ios seis tatamientos a

evaluar.

TRATAMIENTO 1

Dispersion de B. bassiana: se realizaron tres aplicaciones de conidias obtenido de la cepa
84/p a una concentracion de 1x1012 conidias/ha (esto representa un peso aproximado de 4
gramos de producto comercial) en los meses de Jutio, Agosto, y Noviembre . Para las

aplicaciones se usé el método de aspersion.

TRATAMIENTO 2

Dispersién-de M. anisopliae; se realizaron tres aplicaciones de conidias obtenido deé la cepa
NB/p a una concentracién de 1x1012 conidias/ha (esto representa un peso aproxirado de 4
gramos de producto comercial) en los meses de Julio, Agosto, y Noviermnbre, Para las

aplicaciones se us6 el método de aspersion.

TRATAMIENTO 3
Trampas + Aplicacion de B. bassiana: se distribuyeron cinco trampas por tratamiento

destinadas a ta captura de adultos de picudo negro; para la preparacion de estas trampas se
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asaron pseudotallo de plantas caidas y/o cosechadas a las que se le aplicod el hongo a razon

de 1gframpa.

TRATAMIENTO 4

Trampas + Aplicacion de M. Anisopliae: se distribuyeron cinco trampas por tratamiento
destinadas a la captura de adultos de picudo negro; para la preparacion de estas trampas se
usaron pseudotadllo de plantas caidas y/o cosechadas a las que se le aplico el hongo a razon

de 1 g.ftrampa.

TRATAMIENTO S

Control  Fisico: consistié en la efiminacién manual de las poblaciones de picudos adultos
capturados por medio de las trampas. La lectura de las trampas se realizé a los tres dias
después de colocadas para luego eliminar los picudos capturados. En este fratamiento se
distribuyeron cinco trampas.

TRATAMIENTO 6

Testigo absoluto; no serealiz6 ningun tipo de control especial.
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4.3. Variables evaluadas

1.3.1. Fluctuacién poblacional de picudo negro
numero de picudos por trampa

Para conocer ia fluctuacin poblacional de adultos de picudo negro se colocaron cinco
wrampas de pseudotallo en forma de disco bien distnbuidas en cada parcela y iuego se
pmce'dié a'realizar 10s recuentos. En todas las parcelas la lectura de las trampas se realizo al
sercer dia después de haber sido colocadas ya que el pseudotallo pierde turgencia y deja de
ser atractivo para el insecto. La frecuencia de trampeos fue quicenal, y cada vez se colocaron

tas frampas en diferentes sitios .

3.4, Evaluacion de Dafo err el Como;
Namero de plantas caidas
Didmetro del cormo

Namerg de taneles

Para evaluar el dafio ocasionado por el picudo se hizo muestreo de plantas caidas en
cada tratamiento aplicado. Y Para conocer la dimensién del dafio se tomaron como maximo
por tratamiento un total de cinco plantas caidas a las cuales se partié el como en forma
longitudinal y se midié- su didmetro y se contabilizé el nimero de galerias (tineles) causadas

‘por la larva del picudo negro.
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3.5. gvaluacion de plantas

Dade gue e cultivo se cosecha varias veces se realizé recuento en los siguientes
componentes:
« Namero de hojas al momento de cosecha

« Didmetro de pseudotailo a 1.5 m del suelo.

3.6. Evaluacion de cosecha
Se tormaron al azar diez racimos. por tratamiento en los cluales se evaluaron los

componentes de:

Numero total de manos por racimo.

+ Peso fotal del racimo en Kg.

« Peso total del pinzote en Kg.

« Peso de manos porracimo en Kg.

« Total de dedos del racimo.

+ Longitud de ios dedos

« Grosor de los dedos { Calibre}

3.7. Andlisis estadisticos realizados

Todas estas variables se sometieron a un analisis de varianza con un alfa.dée 5 %..
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3.8. presencia de Nemétodos

Se tomaron cinco submuestras (cinco plantas) por parcela y se llevaron al laboratorio
4el Centro Nacional de Diagnostico y Vigilancia Fitosanitario (CNDVF-SAVE-MAG); cada una
de las submuestras estaba compuesta por raices y 100 g de suelo colocandolos en recipientes:
independientes para luego formar la muestra compuesta de suelo y la de raiz representativa

de los lotes. Estas submuestras se tomaron a una distancia de 20 ¢m de a base del cormo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Comportamiento de la fluctuacién poblacional de picudo negro '

4.1.1- Numero de picudos por trampa

En el Andlisis fealizado para id varable riGmero de picudos por trampa el
AN’D’EVA'na mostrd diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (F=0.290;
gl=5; P=0.90 ). En la figura 1 se muestra un aumento de la poblacion de picudos adultos
en los diferentes tratamientos siendo de manera no uniforme debido al grado de
fluctuacién del insecto y- a las condiciones ambientales que se presentaron en los meses
de estudio en donde el testigo alcanza la mas alta poblacidn de insectos y los picos se
observan en agosto y octubre donde se registra un ascenso.de 5.48 promedio-de picudos
por trampa hasta aumentar en 13.83 de agosto a 11.93 en octubre. En cambio el
tratamiento control fisico presenta una baja poblacién de insectos en estos meses, sus
promedios registrados oscitaron en un rango entre 11.9 en agosto a 7.33 en el mes de
estos meses se tienen altas precipitaciones y el picudo requiere de humedad 'y bajas
temperaturas [as cuales son propicias para su reproduccién. (Cuadro 3 Anexos). Estudios
realizados por Fuentes, (1995) en la Meseta de Carazo sobre la fluctuacion poblaciena!
de picudo negro conciuyen que las poblaciones se elevan en los meses de julio, agosto y

noviembre.

De Noviembre a Marzo se presentd una disminucion de poblacién de adultos’
taritos en los tratamientos como en &l testigo manteniendo un comportamiento. similar en
sus poblaciones en todos los tratamientos, sus promedios oscilaron en-un rango entre 8-
9 picudos por trampa. Esta disminucion de picudos se da principalmente por el descenso
de las Huvias en este periodo. En Diciembre se present la mas baja poblacion de
picudos, el tratamiento M. anisopliae es el mas bajo en poblacion con 3.8 picudos por
trampa y el mayor en poblacion es B. bassiana con 8 picudo por frampa.

Con relacion a la fluctuacién poblacional de: picude negro no se encontraron
diferencias estadisticas entre los tratamientos; la figura 1 muestra una disminucion de
picudo negro, probablemente los tratamientos ejercieron un minimo control pero no se
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observa muy bien el efecto debido a que el periodo de estudio fue muy corto, el efecto de
porde 'y las plantaciones vecinas con altos porcentajes de infestacion permitiendo el
trasiado de insectos a la plantacion en estudio. Los hongos B. bassiana y M. anisopliae
no lograron mantener bajos los niveles poblacionales de plaga; contrario con otros
estudios donde se ha encontrads muy buenos resultados. Estudio realizados por Batista
Filho et al. (1987) y Busoli et a/.(1989) utifizando B, bassiana y M. an_isopﬁae demuestran
que'ambes patogenos proVocan un aito porcentaje de mortalidad sobre Cosmopolites
sordidus presentando B, bassiana una mayor efectividad (Carballo y Brenes 1994).
Busoli ef al. 1989; Batista Filho ef a/ 1987, Mesquita y Alves 1984. Estos autores
concuerdan en que los hongos B. bassiana y M. anisopliae (Metschn) sorok son los’
‘enemigos naturales con mayor potencial para el control biolégico de C. sordidus. Al
momento. de realizar las aplicaciones fas condiciones no eran las mas adecuadas para
lograr un buen efecto sobre las poblaciones de C. sordidus en este periodo las
condiciones climaticas de aitas temperaturas y baja humedad relativa no fueron oplimas

para el desarrollo del hongo.

Carballo _(1996'} en un experimento sobre el efecto de diferentes formulaciones y
formas de aplicacién de B. bassiana sobre la mortaiidad de C. sordidus, determiné que
la formulaciones de aceite y de aceite con agua produjeron una mortalidad del 85 %, por
el contrario, la formulacién con agua sélo alcanzo 8 % de mortalidad. Este mismo autor en
la evaluacion de diferentes concentraciones de B.bassiana, inform6 que utilizando 15 %
de aceite en ia suspensién del hongo se redujo la concentracion letal y aumentd ia
mortalidad a conceniraciones menores, comparado con el uso del agua como medio de

suspension del hongo.

Torres y Saavedra(1998) en un estudio para-conocer el efecto de las aplicaciones
def hongo Beauveria bassiana Bals. sobre el picudo negro del platano (C. sordidus
= Germar), aplicaron fa cepa 64/88 de B. bassiana Bals a nivel de campo en la localidad fas
Crucitas, Masaya, las cuales estas aplicaciones provocaron un efecto de repelencia al
insecto, por no encontrarse insectos muertos en el campo; ambos autores deducen que
con la aplicacion de este hongo se redujo la poblacién del picudos por lo que concluyen
que son efectivas fas tres aplicaciones realizadas en los meses de junio, agosto,

noviembre.
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En Cuba se han hecho pruebas de campo para combatir Cosmopolites sordidus,
dtilizando una preparacién comercial de B. bassiana de 1.6 x 10° conidios (16 gramos);
105 insectos se inocularon y luego se colocaron en la base de las plantas del expenmento
Ayala y Monzon {1977} concluyeron que el honge reduce la poblacion de adultos con
respecto al testigo. Sin embargo, esta reduccion no-evitd la infestacion de las plantas por

\as larvas de Cosmopolites sordidus.

En o caso de ndmero de picudos por trampa en los tratamientos donde se
aplicaron los hongos la cantidad de picudos recuperados en las trampas fue muy
heterogéneo y se observéd que en algunas fechas el ntimero de picudos fue mayor que en
el testigo, posiblemente esto es debido a que el hongo tiene algun efecto que diluye o
interfiere con el poder atrayente de las trampas hacia el insecto o disminuye su

permanencia sobre las trampas (Carballo y Arias 1894).
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Figura 1. Efecto de seis tratamientos sobre Ia fluctuacién poblacional de picudo
negro en platano, variedad “cuerno”, finca San Carlos, Masatepe
1996/1997.
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4.2. Evaluacion del Dano por picudo negro
4.2.1. Niimero de plantas caidas

EL analisis de varianza de la variable nimero de plantas caldas no mostr
diferencias. estadisticas significativas entre tratamientos (F=1.67;gk=5,P=0.277}. En esta
gvaluacion el mayor ndmero de plantas caidas se presentd en el tratamiento M.
anisopliae + Trampa con un promedio de 7.0 plantas. Se observd que el tratamiento B.
passiana presenta el menor nimero de plantas caidas con 2.0 siendo: la menor cantidad
registrada. El tratamiento M. anisopliae presenté el mismo comportamiento que el testigo
y Sits numeroes de plantas caidas promedio fueron de 4.0. 8. bassiana + trampa presenta
gn comportamiento similar al control fisico donde el nimero de plantas caidas promedio
oscilaron en un rango entre 2.5 - 3.6 (Figura 2}.

‘Los resultados registraron cantidades aitas de plantas caidas por tratamiento.
Provocado por las aitas poblaciones de picudos adultos, y a la infeccion por nematodos
en la rafz los cuales en los analisis que se realizaron se encontraron en altos niveles
poblacionales. El tratamiento que presenté mayores plantas caidas fué M. anisopliae +
trampas, a la vez es el que presenta niveles poblacionales altos de picudos. Ademas, esta
plantacion esta siendo afectado por otros factores como son la superficialidad del cultivo,
deficiente manejo agrondmico del cultivo, débil anclaje, vientos, escorrentia favorecida por
la pendiente, presencia de nemdtodos de los género Meloidogyne, Rotylenchus y
Helicotylenchus, estos atacan principalmente al cultivo de musaceas los cuales fueron
encontrados en altas concentracionas en muestras de raiz sus promedios oscilaron en un.
rango entre 3,333- 42,333 nemdatodos en 100g de raiz y en bajas concentraciones en
muestras de suelo sus poblaciones oscilaron entre 420-546 nematodos en 100g de suelo.
Estos nematodos pueden acelerar la caida de las plantas por desraizamiento y a la vezr
reducir la produccion.



4.2.2. Diametro del cormo del cultivo de platano.

Al realizar el analisis estadistico para esta variable los resuitados demuestran que
no exite diferencias significativas entre tratamientos (F=1.049,gi=5,P=0.441). kn ia figura
g se muestra que el tratamiento B. bassiana presenta el mayor diametro registrandose un
_ promedio de 28.5 cm por planta. También se observa que los tratamiento M, anisbpk’ae,”
control fisico presentan un comportamiento similar ai tratamiento M. 'anisopfiae + 'trampa
donde "-‘sus diametros de cormo registrado como promedio. oscilaron -en un rango de
1908 - 20.21 cm por planta siendo ambos tratamientos los que presentan menores
diametros. Bl tratamiento 8. bassiana + trampa regisitré didmetros similares al testigo con
promedios que oscilaron entre 22.2 - 23.9 cm por planta ( Figura 9). Esto pudo deberse
aunque las plantas completaban su madurez, su anclaje es débil y superficial ademas la
plantacion presenta una edad de 3.5 afios con un deficiente manejo agrondmico. ofros de
los factores que influye en el desarrolio del diametro de la plantas es la mala distribucion
de los nutrientes en el suelo, 1o que es un obstaculo en la absorcion del cultive, y no
permite el desarrollo del diametro de la planta influyendo directamente en la calidad de Iz
cosecha. Ei didmetro de la planta no determina el nGmero de tineles.

Otro de los factores que provocaron el menor diametro del cormo de las plantas y
por ende su caida se puede agregar la infestacion de nemdtodos del género
Helicotylenchulus con un total de 42,333 individuos, Meloidogyne con un total de 3,333
que se encontraron mayormente en las partes vegetativas (ralz) en un alto grado como
se observa en los andlisis que se realizé en la zona experimental (Anexo # 8), estos dos
género de nematodos se encuentran en niveles criticos de dafo. También influye el alio
grado de infestacion por picudo ya que las lafvas de Cosmopolites sordidus produce
perforaciones en los cormos 6 rizomas y ambas  plagas interfieren en la absorcion de
nutrientes y el correcto desarrolio de la plantacién no permitiéndoie el engrosamiento del
diametro de la planta. Las larvas destruyen ef sistema radical de fas plantas, las raices se
debilitan de tal manera que la planta se cae por efecto de su propio peso 6 por el viento
{Segura, 1975).
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4.2.3. Numero de tineles en el cormo def cultivo de platano.

ElL ANDEVA resalizado para esta variable no mostrdé diferencias estadisticas

significativas  entre tratamientos (F=0.510:gl=5;P=0.76). E! tratamiento B. bassiana

prasentod el mayor Atmero de tneles registrando un promedio de 18.5 tinel por cormo. El

tratamiento. M. anisopliae presenta un namero de tinel bajo con un promedio de 11.5

wineles por cormo. B. bassiana + trampa ‘presenta un comportamiento similar al control

fisico y sus numeros de taneles encontrados como promedios oscilaron en un rango entre

12.08 -13.2 tineles por cormo. M. anisopliae + trampa se comporta similar al testigo

doride sus promedios de tuneles registrados fueron de 10.27 - 10.57 tinel por cormo

(Figura 2}.

La cantidad de tineles determina el grado de infestacion de picudo negro en su

estado larval y pupal, estos estadios causan dafo debido a las perforaciones,

diferenciandose esto de acuerdo a la escala de Villardebé (Villalon 1981).

Cuadro 1. Escala de dafio por tiineles en pseudotalio de platano.

Daho severo

Escala Concepto Definicion
0 Rizoma sin dafio
1 Poco dafio En la seccion transversal del pseudotallo hay
pocos pasos de larvas.
2 Dafio patente En el corte del rizoma hay de 3-5 tineles.
Hasta el 25 % de las planias tienen este
 dario.
Dafio mediano En el corte del izoma hay de 6-10 pasos de
3 larvas. Hasta el 50 % de las plantas tienen
este dafio. - ' |
4 Mas de 10 pasds'de farvas y mas del 50 %

de las plantas tienen este grado de dafio:

Se aplicd esta escala a los datos generados para conocer de manera giobal, el

impacto que estan teniendo las poblaciones de picudo negro en fos tratamientos. Al

comparar los resultados encontrados con la escala todos los tratamientos presentaron el

27




pivel cuatro de la tabla, lo que representa un dafio severo para la productidad de la
pqantacién en el cual se tienen afectaciones econdmicas. Este resultado era de esperarse,
ya que conforme la edad de la plantacién sea mayor, el daflo ocasionado en el cormo,
también se incrementara. A Esto hay que agregarle el deficiente manejo agrondmico de la
-p;antacwn fo que ha permitido altos niveles poblacionales de la plaga. Castrillon 1987,
afirma que cuando dichas labores son precarias el insecto encuentra refugio y afimento, -
ademas de que al productor se le dificulta detectar a tiempo la plaga. El picudo negro es
una de las principales plagas del pldtano y banano. La larva perfora ef cormo y deteriora
¢l sistema radicular causando volcamiento de las plantas y consecuentemente reduciendo
o rendimiento. Estas perforaciones favorecen la penetracion de microorganismo

patogénicos como Pseudomonas (solanacearum Batista Filho et al. 1978).

En areas altamente infestados por esta plaga en Florda, el Caribe vy
Centroamérica, las pérdidas ocasionadas por esta plaga en los cultivos oscitaron entre el
30 % y 90 % de la produccion (Pena et al. 1983).

5 Plantas caidas

20+ )
O Taneles

154

104

Namero

B. M. Bb + M.a.+ C. fisice Testigo
bassiana Anisopliae trampas trampas

Tratamientos

Figura 2. Dafio por picudo negro en platano, variedad “cuernio”, finca San Carlos,
Masatepe 19496/97. ’



4.3. Presencia de Nematodos
4.3.1. Nematados en suelo

En el muestreo realizado al suelo se encontraron los género Rotylenchus,
_ Meloidogyne y Heiicotylenchus. En el primer muesireo los tratamientos que presentaron
mayores afectaciones del género Rotylenchus fueron en la aplicacion con el" M.
_anisopfiae + trampa, cantrol fisico'y la aplicacion de B. bassiana + trampa con 546, 420, -
381 nematodos en 100 g de suelo respectivamente. En ei resto de los tratamientos las
pobtaciones oscilaron entre 100 v 200 nematodos. Los tratamientos que presentaron
mayores poblaciones del género Meloidogyne fueron el B. bassiana + trampa, control
fisico, M. anisopliae con 515, 433 y 338 nematodos respectivamente. Los tratamientos
gue presentaron mayores niveles poblacionales del género Helicotylenchus fueron el M.
anisopliae + trampa, B. bassiana, y M. anisopliae con 151, 130, 104 nematodos. En el
segundo muestreo se observo una disminucion de la poblacién de nemétodos en todos
los tratamientos, asi come la ausencia del género Meloidogyne en el tratamiento control

fisico y del género Helicotylenchus en el tratamiento B. bassiana + trampa.

En los dos muestreos realizados se encontro altas poblaciones de nematodos en
ja raiz siendo {os género mas importante Meloidogyne sp ;Helicotylenchus sp, asi como
también se detectaron en el muestreo de suelo poblaciones minimas de Rotylenchus sp,
Meloidogyne sp, Helicotylenchus sp. No se encontraron los género Radopholus similis
y Pratylenchus. Todas las variedades de platanos son susceptibles al ataque de los
nematodos; las partes de las plantas afectadas por dichos organismo son principalmente
la raiz v la base del psedotallo, su mayor incidencia se da durante el inicio de la estacion
fluviosa, época en la cual tiene que realizarse las labores necesarias para bajar su
incidencia (Mendoza 1993).

Los dos tipos de nematodos mas importantes son: el nematodo barrenador,
Radopholus similis, y el nemétodo lesionador de la raiz, Pratylenchus coffeae y sus
dafios principales consisten en la destruccion de las raices y cormos producte de su
alimentacion, y la intensidad del dafio por pudriciones secundarias de hongos y bacterias

se aumenta, lo cual reduce ja produccibn y acelera la caida de las plantas por
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desraizamiento (Rodriguez ef al. 1979). Radophulos similis a pesar de ser el nematodo

gcondmicamente mas importanie a nivel mundial en las plantaciones, en el estudioc no se

presento. (Figuras 3, 4, 5).

cuadro 2. Niveles criticos de nematodos en suelo en plantaciones de Musaceas.

Género de Nematodos Niveles criticos en 100 gr de suelo.

o ———

Helicotylenchus. 1,500 -2,000 individuos

Meloidogyne 5,000 individuos

Rotylenchulus 1,500 -2,000 individuos

600-
500-
4001
300-
200-

1004

Nemélodos en 100 gr. de suelo

R

30/0447

27/09/86
Fechas derecuentos

B. bassiana OM. anisopliae [IB.b.+ trampas EM.a. + trampas 8 C. fisico M Testigo

Figura 3. Nematodos del Género Rothylenchus presentes en el suelo, finca San arlos,
Masatepe, 1996/97.
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[=8. bassiana OM. anisopliae EBB.b.+ trampas B M.a. + trampas BC. fisico = Testigo l

Figura 4. Nematodos del Género Meloidogyne presentes en el suelo, finca San
Carlos, Masatepe, 1996/97.
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[ﬁ B. bassiana OM. anisopliae E18.b.+ trampas BM.a. + trampas C fisico B Testigo

Figura 5. Nematodos del Género Helicotylenchus presentes en el suelo, finca San
Carlos, Masatepe, 1996/97.
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4.3.2. Nematodos de la Raiz

El andlisis de laboratorio reveld la presencia de los géneros Meloidogyne y
Helicotylenchus. En la primera fecha de recuento (27/09/96) los tratamientos que
presentaron mayor afectacion de nematodos del género Meloidogyne fueron el
tratamiento B. bassiania + trampa y testigo con 7,166.3 -5166.6 nematodos en 100 g. de
raiz y el tratamiento M. anisopliae + trampa presenta un comportamiento similar al
iratamiento B. bassiana con promedios de 3,000 nematodos, control fisico presentd el
menor promedio de Meloidogyne sp cen un promedio de 333.3 en 100g de raiz. Los
tratamientos que presentaron mayor afectacion del género Helicotylenchus fueron el M.
anisopliae + trampa y M. anisopliae con 12,666.2 y 7.333.3 nematodos en 100g de raiz
respectivamente. En el resto de ‘los tratamientos esle género presentd niveles
poblacionales bajos 600-1500 nematodos siendo el tratamiento testigo y B. bassiana los
que presentan los menores promedios 600 nematodos en 100¢g de raiz. En el segundo
muestrec (30/04/97) el género. Meloidogyne presentd niveles poblacionales bajos con
relacion a la primera fecha. Los tratamientos con mayor poblacion fueron el B. bassiana +
trampa y M. anisopliae + trampa con 3,000 y 2,000 nematodos respectivaments. El
género Helicotylenchus contrario al género Meloidogyne presentd altos niveles
poblacionales con relacion a la primera fecha de muestrec. Los tratamientos que
presentaron las mayores poblaciones fueron el B. bassifana, testigo y M. anisopliae +
trampa con 42,333.3, 39,833.3, 34,833.3 nematodos.en 100g de raiz. Los tratamientos M.
anisopliae y B. bassiana + trampa presentaron pobiaciones similares en un rango de
18,000 a 18,333 nematodos. El tratamiento control fisico fue el que registrd las menores.
pobiaciones de nematodos con 9,000 (Figura 8, 7).

Cuadro 3. Niveles criticos de neméatodos en raiz en plantaciones de Musaceas.

Género de Nematodos Niveles criticos en 100 .g de raiz.
Helicotylenchus 3,000 -5,000 individuo
Meloidogyne ) 1,500 -2,000 individuo
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Nematodos en 100 gr. de raiz

SRR : \\ - ¥ X
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S B. bassiana C1M. anisopliae E3B.b.+ trampas BEM.a, + trampas BC. fisico W Testigo !

Figura 6. Nematodos del Género Meloidogyne presentes en raiz, finca San Carios,
Masatepe, 1996/97.
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Figura 7. Nematodos del Género Helicotylenchus presentes en raiz, finca San Carlos,
Masatepe, 1596/97.
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4.4. Evaluacion de Cosecha
4.4.1. Namero de hojas por planta al momento de la cosecha.

El analisis de varianza efectuado para esta variable mostré diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos. (F=5.102; gl=5; P=0.014). En esta evaluacion el mayor
numero de hojas lo presentd el tratamiento testigo con promedio de 3 hojas por planta.
También se observd gue ios tratamientos B. bassiana y control fisico presentaron un
promedio similar y el rango oscild entre- 1.5 -1.8 hojas por planta. En el tratamiento M.
anisopliae se presentd el menor nimero de hojas con un promedio de 1 hoja por planta.
El tratamiento B. bassiana + Trampa presentd un comportamiento similar al tratamiento
M. anisopliae + Trampa con aproximadamente un promedio de 2-2.6 hojas por planta
{Figura B}.

b

Ndrmero
™

Tratamiehtos

B. bassiana 8 M. anisopliae BB.b + trampas B M.a + trampas & Control fisico B Testigo

Figura 8. Namero de hojas en platano al momento de la cosecha, variedad “cuerno”,
finca San Carlos, Masatepe 1996/97.
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4.4.2. Diametro del pseudotallo por planta

Al realizar el ANDEVA no mostro diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos {F=0.521; gi=5. P=0.7568). El tratamiento B. bassiana y M. anisopliae
registraron diametros similares al tratamiento B. bassiana + Trampa con promedio que
oscilaron entre 16.36 -16.5% cm de diametro por planta. Ei tratamiento control fisico
registré el menor didmetro con promedio de 15.8 cm por planta. El tratamiento .M.
anisopliae + Trampa presentd un didmetro similar al testigo con promedios de 17.63 cm -

17.39 cm por ptanta (Figura 9).

Bl Cormo
M Pseadotallo

didmetro en centimestros

g E et ] 271
B. M. B.b. + M.a. +
bassiana Anisopliae trampas trampas

C. fisico Testigo

Tratamienios

Figura 9. Efecto de seis tratamientos sobre el diametro del cormo y pseudotailo en
platano, variedad “cuerno”, finca San Carlos, Masatepe 1996/97.

4.4.3. Numero de manos por racimo

Al realizar-el analisis estadistico para la variable nimero de manos por planta no
se detecto diferencias significativas entre tratamientos (F=1.217;91=5,P=0.368). Los
tratamientos B. bassiana y control fisico presentaron un comportamiento simiar al
tratamiento B. bassiana + Trampa con promedic de 6.05 -6.1 manos por planta. E!
tratamiento M. anisopliae registrd el menor nimero de manos con un promedio de 5.7 por
planta. También se observé que el tratamiento M. anisopliae + Trampa presentd un
comportamiento similar al tratamiento testigo registrandose promedios de manos que
oscilaron entre 6.39 - 6.47 por planta (Figura 10).



Namers

Tratamientos

N B. bassiana B M. anisopliae @B.b + trampas HEM.a + trampas B Control fisico B Testigo

Figura 10. Efecto de seis tratamientos sobre el nimero de manos en platano,
variedad “cuerno”, finca San Carlos, Masatepe 1896/97.

4.4.4. Peso total del racimo

En el analisis de vananza de peso total del racimo no se encontré diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (F=0.403,gl=5,P=0.836} En el tratamiento
control fisico se registrd el menor peso del racimo con un promedio de 6.37 Kg. por planta.
También se observd que el tratamiento M. anisopliae presentd un peso total del racimo
bajo con unt promedic de 6.43 Kg. por planta. El tratamiento B. bassiana se comportd
similar al B. bassiana + trampa donde sus pesos totales del racimo registrado como
promedios oscilaron en un rango entre 6.68 - 6.7 Kg. por planta. También se ohservd que
el tratamiento M. anisopliae + trampa presenta un comportamiento similar al testigo
donde sus promedios peso total del racimo oscilaron en un rango entre 7.41 - 7.55 kg por
planta siendo ambos tratamientos los que presentaron el mayor peso del racimo {Figurg
11).
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Tratamientos

| B. bassiana B M. anisopliae EIB.b + trampas BM.a + trampas B Control fisico M Testigo ]

Figura 11, Efecto de seis tratamiento sobre el peso del racimo en platanos, variedad
“suerno”, finca San Carlos, Masatepe 1996/97,

4.4.5. Peso total del pinzote por racimo

El anglisis realizado para esta variable indica que no hay diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos (F=1.373;g1=5;P=0.312). EL tratamiente M. anisopfiae +
“Trampa presentd el mayor peso del pinzote con un promedio de 0.99 Kg. por planta. Los
tratamientos B. bassiana , B. bassiana + trampa registraron un comportamiento simifar al
tratamiento testigo donde el peso del pinzote promedio oscilé en un rango entre 0.57 -
0.58 Kg. por planta. Ef tratamiento M. anisopliae registrd un peso de pinzote de 0.66 Kg.
por planta. Se observd que el tratamiento control fisico presenta el menor peso del pinzote

registrando un promedio de 0.50 Kg. por planta (Figura 12}.



4.4.6. Peso de mano por racimo

para esta vanable el andlisis de varianza no mostré diferencias estadisticas
‘significativas entre tratamientos (F=1.3086;gI=5,P=0.335). Los tratamientos B. bassiana y
B. bassiana + Trampa presentaron un comportamiento similar al tratamiento M.
anisopliae + Trampa en los cuales los promedios peso de manos oscilaron en un rango
entre 6.1 - 6.4 Kg. por planta. El tratamiento M. anisopliae se comportéd similar al control
fisico donde el peso promedio de manos oscild entre 5.77 - 5.8 Kg. por planta. Ei mayor
peso de manos se registré en el tratamiento testigo con un promedio de 6.98 Kg. por

planta (Figura 12).
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Opsa e e b f
B. bassiana M. Anisoplise B.b +trampas M.

Tratamientos

nesx Lt
S bt

a + frampas Controf fisico estigo

£ Peso total del pinzoté {1Peso total de mano

Figura 12. Efecto de seis tratamientos sobre el peso total del pinzote y ¢l peso total
de mano en platano, variedad “cuemo”, finca San Carlos, Masatepe
1996/97.

4.4.7. Total de dedos del racimo

Al realizar el analisis estadistico para esta variable, no se encontré diferencias
gstadisticas significativas entre tratamientos (F=1.975;gl=5,P=0.168). EL menor numero
de dedos del racimo lo registré el tratamiento M. anisopliae con un promedic de 22.57 por
planta. EL tratamiento B. bassiana y control fisico presentaron el mismo. comportamiento.
registrando un promedio total de dedos del racimo de 25.7 por planta. El tratamiento B.
bassiana + trampa presentd un promedio total de dedos del racimo de 24.61 por planta.
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EL tratamiento M. anisopliae + Trampa presentd un comportamiento similar al testigo
donde los promedios para el total de dedos del racimo oscilaron en.un rango entre 26.7 -
28.04 por planta registrandose en estos tratamientos el mayor ntmero de dedos del

racimo (Figura 13).

Mameto

Tratamientos

B. bassiana BIM. anisopliae EB.b + trampas EM.a + trampas 8 Confrol fisico W Testigo

Figura 13. Efecto de seis tratamientos sobre el niamero total de dedos del racimo en
platano, variedad “cuerno”; finca San Carios, Masatepe 1996/97.

4.4.8. Longitud de dedos

El analisis de varianza para la vanable longitud nos indica que no hubo diferencias.
estadisticas significativas entre tratamientos (F=0.822; gi=5;P=0.561). Los tratamientos M.
anisopliae, B. bassiana + Trampa y M. anisopliae + Trampa presentaron un
comportamiento similar al testigo donde el promedio longitud de dedos oscilé en un rango
entre 20.27 - 20.87 cm por planta; registrandose en estos tratamientos ia mayor longitud.
E} tratamiento B. bassiana se comportd similar al controt fisico registrando un promedio
de longitud de dedos de 19.6.cm por planta {Figura 14}.
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Figura 14. Efecto de seis tratamientos sobre la longitud de dedos en pilitano,
variedad “cuernc”, finca San Carlos, Masatepe 1986/97.

4.4.9, Grosor de los dedos {Calibre}

En el analisis de esta variable no se observa diferencias estadisticas significativas
eritre tratamientos (F=1.166;gi=5;P=0.388). El tratamiento B. bassiana y control fisico
presentaron un comportamiento similar al testige donde sus grosores de dedos
registrados como promedio oscilaron entre 4.1 - 4.3 cm por planta. Los tratamientos M.
anisopliae y B. bassiana + trampa se comportd similar al tratamiento M. anisopliae +
Trampa preseritando un promedio de 4.5 cm por dedo planta (Figura 15).

En relacidn a la cosecha an la plantacién en estudio se obtuvieron bajos
rendimientos provocada por las altas infestaciones de picudo, altas poblacicnes de
nematodos y deficiente manejo agronémico de parte del productor. A la vez la plantacién
presenta una edad 3.5 afios y no se realiza una fertilizacion adecuada a las p?antag
siendo asto una limitante sobre el rendimiento del -cultivo v esto se traduce en un menor
desarrollo de las plantas y en una menor produccion. A esto debe agregarsele la infeccidn
de sigatoka presente en la plantacion la cual afecta negativamente la produccion de fruta.
Ya que en general una planta normal, al momento de fa emisién del racimo floral debe dé:
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tener de 12-14 hojas para Hlegar al momento de cosecha de ia fruta con 8-10 hojas; esta
area fotosintética es la minima que necesita la planta para una buena produccion de
frutas. Sin embargo la plantacion en estudio el numero de hojas por planta era de 7 hojas
al momento de 1a emision del racimo floral para llegar al momento de la cosecha o época
de corte con un nimero de hojas menor de 4, lo que afectd la cantidad y calidad de la

fruta.

S

D .

Grosor de dedos en gentimstros
@

Tratamientos

S B. bassiana BM, anisopliae E1B.b + trampas EM.a + rampas # Control fisico ﬂTeétiga

Figura 15. Efecto de seis tratamientos sobre el grosor de dedos en platano, variedad
“cuerno”, finca San Carlos, Masatepe 1996/97.
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V. CONCLUSIONES

Durante el periodo del estudio se encontré que los meses de mayor presencia de picudo
negro (C. sordidus) fueron agosto y octubre descendiendo en noviembre a marzo.

Las aplicaciones de los hongos B. bassiana y M. anisopliae, sobre el picudo negro del
platanc no lograron bajar las poblaciones a un nivel que no causen dafio economico al
cultivo.

Los tratamientos en estudio no lograron reducir el dafio en los commos de las plantas
cosechadas causado por Cosmopolites sordidus, ya que la plantacion presentd niveles de
dafio severo de acuerdo a la escala de Villardebd.

Se encontro alta poblacién de nematodos de la raiz los cuales causan debilitamiento en ¢!
anclaje de la planta madre, y estos han causado la caida de las plantas.

Determinamos queé la plantacion esta siendo afectada por C. sordidus asociados con
nematodos como consecuencia del deficiente manejo agrondmico del productor.
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Vi. RECOMENDACIONES

_ para obtener datos concluyentes la investigacién debe de tener una duracién minima de dos
afios ya que efecto positivo del tipo de control evaluado, para lograr una disminucion de fas
poblaciones de picudo negro ( Cosmopolites sordidus ) asi como del dafio que causa en la
planta podria verse claramente en este tipo de opciones de manejo de ta plaga.

. En futuros  estudios incluir dentro de los tratamientos otros tipos de formulaciones de los
hongos a base de aceite ultra fino al 1.2 por ciento ingrediente emulsificante.

_ Dentro de los métodos de aplicacién seria interesante evaluar la aplicacion de Beauveria
bassslana (Bals) y Metarhizium anisopliae (Metsch) en polvo en toda la base del cormo de
la planta.

. Establecer el experimento en un lugar aislado para evitar la migracién de los insectos y
probar las apliacaciones de los hongos con diferentes dosis de aplicacion.
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Cuadro 1A. Resultado del analisis de varianza de la dinamica poblacional de picudo Negro

Variables estuddiadas

Faatio

significancia estadisticas

Fecha 1 0.463 0795
Fecha 2 0.558 0,730
Fecha 3 0.9681 0.485
Fecha 4 0891 0.522
Fecha 5 0.767 {.504
Fecha b 0.422 0.823
Fecha 7 0737 0.613-
Fecha 8 1,339 0.324
Fecha 9 0676 0.652
Fecha 10 0.387 1.847
Facha 11 1.314 0.333
Fecha 12 3.026 0.054
Fecha 13 1.608 0244
Fecha 14 0813 0510
Fecha 15 1.377 0.311
Fecha 16 0.492 0775
Fecha 17 0.563 0.727
Fecha 18 1.182 0.383
Fecha 19 0.284 0912

Cuadro 2A. Resultado del analisis de evaluacion de dafio causado por Cosmopolites sordidus

Variables estudiadas

Fatio significancia estadisticas
Namero de plantas caidas 167 022
Didgmetro def cormo 1.04 (.44
Numero de taneles en el cormo 0.51 0.76
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Cuadro 3A. Datos de temperatura, humedad relativa y precipitaciones acumulas por mes, que
ocurrieron durante el periodo de estudio {junio 1986 — marzo 1897}

Meses T°C HR (%} Pp {mm)
Junio 251 79 368
Julio 24.1 76 264
Agosto 24.2 74 213
Septiembre 24.7 77 2475
Octubre ” 241 80.1 432
Noviembre . 234 | 7386 175
Diciemnbre 231 | Bt.3 218
Enero | 23 83 43
Febrero | - 2441 | 81.5
Marzo _ 24.4 77.4 | 0
Cuadro 4A. Analisis de global de la fiuctuacién poblacional de picudo negro
Fuente Suma de Gl Cuadrado F calcuiados P
cuadrados medio
Blogue 10838 54.19 6.48 0.01
Tratamiento 12.1 _ 242 0.28 0.80
Erros 835 10 835
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Cuadro 5A. Resultado del anafisis de varianza de cosecha

Variables estudiadas F-ratio significancia
_ estadisticas
No de hojas 5102 0.014
Diammietro {Cmy) 0.521 {0.756
Total de mano 1.217 0.369
Peso totai del Racimo 0.403 0.836
Peso total del pinzote 1373 0312
Peso de mano 1.306 0.335
Peso Zdamano. 1.829 0.185
No. Total de dedos del racimo 1.975 0.168
No. Total de dedos de la 2da mano 1.597 0.247
Longitud de dedos 0.822 0.561
Grosor de dedos 1.166 0.389
Cyadro 6A. Poblacién de Nematodos encontrados en ia Raiz
Tratamientos Géneros de Recuento# 1 Recuento # 2
Nematodos 27/04/96 30/04/97 |
B. bassiana Meloidogyne sp 3,333.33 3333 )
Helicotylenchus sp £66.6 42,333.3
M. anisopliae Meloidogyne sp 1500 171
Helicotylenchus sp '}’,333.3 18,333.3
B. bass + Meioidogyne sp 7,16686 3,000
trampa
o Helicotylenchus sp 1,333.3 18,000
M. anisop + Meloidogyne sp 3,060 2000
trampa )
Helicotylenchus sp 12,6666 34 83333
C. fisico i’;ﬁeloidogyne sp 3333 w 500 |
Helicotylenchus sp 1,500 9,000
Testigo Meloidogyne sp 51666 6666 1
Hetlicotylenchus sp 500 38,8333
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Cuadro 7A. Poblacién de Nemdtodos encontrados en ef Suelo.

Tratamientos Géneros de Recuento #1 Recuenio #2

| nematodos 27/09/96 30/04/97

8. bassiana Rotylenchulus sp 182 . 056
Meloidogyne sp 234 30.3
Helicotylenchus sp 104 39

M. anisopliae Rotytenchulus sp 99.6 174
Meloidogynesp 338 17.33
Helicotylenchus sp 130 3466 §

B, bass + Rotylenchulus sp 381.3 2288l

trampa
Meloidogyne sp 5156 82.33
Helicotylenchus sp 20 0

M. anisop + Rotylenchulus sp 546 251.3

{rampa _
Meloidogyne sp 823 1733
Helicotyienchus sp 1516 104

C. fisico Rotylenchulus sp 4203 | 173.3
Meloidogyne sp 4333 0
Helicotylenchus sp KR 433

Testigo Rotylenchulus sp 229.8 168Q ¥
Meloidogyne sp 190.6 8.6
Helicotylenchus sp 43.3 82.33

Cuadro 8A. Andlisis de datos de cosecha en platano Finca Sn Carlos No.3, Masatepe, Masaya

1996/97
Tratamientos No.de | diamet | No.de | PTRacimo | TORaci | Pde P.T.pinz
hojas o manos m mano .

8. bassiana 1.88 1659 | 804 |67 | 25:60- 612 058
M.anisopliae 1.16 16,36 | 577 | 643 22.57 577 0.66

B. bass + frampa. 2.09 16.45 | 6.1 6.68 24 61 6.1 0.57
Manisop+trampa | 259 | 1763 | 647 | 7.41 670 | 642 0.99

C fisico 1.61 1581 | 86.05 |637 25.70 587 0.5
Testigo 3.33 1730 1638 | 755 28.04 6.98 0.57
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Cuadro 9A. Anélisis de datos de cosecha en platano Finca Sn Cardos No.3Masatepe, Masaya
1996/97

Tratamientos feso de | No.de Longitud de grosor de dedos (Calibre} om
ja dedos dedos {cm)

B 2mano 2mano
B. bassiana 1.52 8.03 18.64 428
M. anisopliae 1.45 5.42 20.27 4.49
B. bass + 1.54 577 2043 4.43
trampa
M. anisop + 1.67 6.34 20:57 4.53
frampa _
C fisico 1.45 583 19.37 432
Testigo 185 6.37 20.87 411

Cuadro 10A. Niveles criticos de nematodos en andlisis de suelos y de raiz en el cultivo de platano
{Ramirez,1982)

Genero de Niveles criticos en 100g de Niveles criticos en 100g de raiz
Nematodos _ suelos

Helicotylenchus | 1500 -2000 individuos ' 3000 - 5000 individuos,

Radopholus ‘ ' 10000 individuos

Pratylenchus 3000 -5000 individuos

Meloidogyne 5000 individuos 1500 -2000 individuos

Rotylenchtidus 1500 -2000 individuos
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