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RESUMEN

El cultivo de platano es fundamental para la economia de Nicaragua, destacandose Rivas por
sus condiciones agroclimaticas ideales para el desarrollo de musaceas, por tanto, la
investigacion se llevo a cabo en la finca Tigiiilote, Potosi, Rivas, Nicaragua entre los meses
de junio a noviembre del 2024. El objetivo de la investigacion fue evaluar la eficiencia de
trampas de pseudotallos de platano como medio para aplicar entomopatégenos para el
manejo del picudo del platano (Cosmopolites sordidus G.). Se utilizé un disefio de bloques
completos al azar en arreglos de parcela divididas, cada bloque con 13 surcos y 20 plantas
por surco (la parcela grande estuvo conformada por tres diferentes tipos de trampas y la
parcela pequefia por la combinacion de trampas con productos bioldgicos y sintético) con
nueve tratamientos y tres repeticiones. Las trampas evaluadas fueron (disco con 5 cm de
ancho y 15 a 20 cm de didmetro, forma de V con 25 cm de alto y longitudinal con 40 a 45
cm de largo, cada una separadas a 10 metros) con aplicaciones de productos bioldgico
(Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae) y producto sintético (forato), como medio
para atraer y controlar el insecto. Los tratamientos resultaron de la combinacién de las
trampas y los productos. Se realiz6 un andlisis estadistico (ANDEVA), y se tomaron en
cuenta variables fitosanitaria como: nimero total de picudos por trampa, nimero de picudo
muerto y nimero de picudo vivos por tratamiento. Los resultados indicaron que la trampa en
forma de V fue la mas eficiente para atraer adultos de C. Sordidus con un total de 85 picudos
en los muestreos realizados en el mes de agosto. El tratamiento trampa longitudinal con B.
bassiana presentd la mayor eficiencia para atraer el insecto con 37 picudos, sin embargo,
para el control del insecto el tratamiento trampa en forma de V con forato present6 el mayor
numero de picudos muertos con 32 picudos.

Palabras clave: control bioldgico, manejo fitosanitario, manejo sostenible.
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ABSTRACT

Banana cultivation is fundamental to Nicaragua's economy, with Rivas standing out for its
ideal agroclimatic conditions for the development of musaceae. Therefore, the research was
carried out at the Tigiiilote farm in Potosi, Rivas, Nicaragua, between June and November
2024. The objective of the research was to evaluate the efficiency of banana pseudostem traps
as a means of applying entomopathogens for the management of the banana weevil
(Cosmopolites sordidus G.). A completely randomized block design was used in split-plot
arrangements, each block with 13 rows and 20 plants per row (the large plot consisted of
three different types of traps and the small plot consisted of a combination of traps with
biological and synthetic products) with nine treatments and three replicates. The traps
evaluated were (5 cm wide and 15 to 20 cm in diameter, V-shaped with a height of 25 cm
and a length of 40 to 45 cm, each separated by 10 meters) with applications of biological
products (Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae) and synthetic products (forate)
as a means of attracting and controlling the insect. The treatments resulted from the
combination of traps and products. A statistical analysis (ANDEVA) was performed, taking
into account phytosanitary variables such as: total number of weevils per trap, number of
dead weevils, and number of live weevils per treatment. The results indicated that the V-
shaped trap was the most efficient at attracting C. sordidus adults, with a total of 85 weevils
in the samples taken in August. The longitudinal trap treatment with B. bassiana was the
most efficient at attracting the insect, with 37 weevils, however, for insect control, the V-
shaped trap treatment with forato had the highest number of dead weevils, with 32 weevils.

Key words: biological control, phytosanitary management, sustainable management.
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I. INTRODUCCION

En Nicaragua, el cultivo de platano (Musa paradisiaca L.) juega un rol clave en la economia
nacional y es vital para para la alimentacion cotidiana de las familias. Ademas de
proporcionar alimentos esenciales, el cultivo de platano genera empleos en toda su cadena
de produccion, desde el momento de la siembra hasta la exportacion, aportando a la economia
ingresos de 18.2 millones de ddlares en el afio 2022, aumentando 21.8% en valor y un 6.6%

en volumen (Ministerio Agropecuario [MAG], 2023).

Segun el MAG (2017) el sistema de monitoreo reportd un total de 26,000 manzanas
dedicadas al cultivo de platano, de las cuales se cosecharon 18,469 manzanas, la produccion
alcanzo los 739 millones de unidades, con un rendimiento estimado de 40 mil unidades por
manzana, en ese mismo afio las exportaciones de platano ascendieron a 1.3 millones de
quintales, lo que representd un incremento del 86 % en comparacion al afio anterior (citado

por MEFCCA, 2024).

El picudo negro se reconoce como la plaga de insectos mas significativa para el cultivo de
platano, esta se convierte en un agente perjudicial, ya que puede atacar en cualquier estado
de desarrollo de la plantacion, en consecuencia, ataca directamente los rizomas y raices de la
planta, provocando dafios internos que afectan la absorcion de nutrientes y agua,

comprometiendo la calidad del fruto.

Las pérdidas econdmicas mas significativas provocadas por (Cosmopolites sordidus,
Germar) en las regiones del caribe, América Central y florida indican que esta plaga puede

ocasionar una disminucion de la produccién entre un 30 % a 90% (Moreno y Espino 2003).

El control del picudo negro radica principalmente en el uso de insecticidas sintéticos
aplicados al suelo, asi como el uso de las trampas a través de pseudotallo combinados con
productos quimicos. Las altas dosis en aplicaciones de insecticidas generan mayor resistencia
a la plaga de la misma forma que con el tiempo se hace dificil el manejo, por lo tanto, estos
métodos causan efectos adversos, tanto como problemas ambientales y de salud humana tales

como afectaciones respiratoria y aparicion de cancer a largo plazo.



Debido a esta problematica se han buscado alternativas culturales y biologicas para el manejo
de esta plaga, como el uso de diferentes tipos de trampas de pseudotallos con aplicaciones de
hongos entomopatégenos y que a su vez asegure costos de producciéon mas econdémico

respecto a otros productos formulados.

Cerna (2022) realizé una investigacion sobre control bioldgico del picudo de platano,
evaluaron cuatros tipos de tratamientos en trampas de (disco, sandwich, bisel y V) en el cual
se aplicé Beauveria bassiana en polvo mojable de 10 gramos/trampas. Los resultados
destacaron que el tratamiento 4 (trampa V) mostré mejor efectividad, con mayor numero de

insectos infectados, se alcanz6 una media general de 34.67 adultos infestados.

Ostaiza, Roman y Rojas (2015) realizaron un estudio en la que evaluaron 4 diferentes tipos
de trampas de pseudotallos para el monitoreo de picudo negro C. Las trampas utilizadas
fueron trampa corte en cufia, trampa corte cufia en el pseudotallo, trampa pseudotallo
longitudinal y trampa disco del pseudotallo. Los resultados indicaron que la trampa “corte
cufia” presentd la mayor captura de los adultos de C. sordidus, con un promedio total de

114.75 de individuos capturado.

De acuerdo con la problematica antes mencionada, el presente estudio se realizd con el
objetivo de evaluar la eficiencia de trampas de pseudotallos con aplicaciones de hongos
entomopatdgenos, sobre el manejo del picudo del platano (C. sordidus), como una estrategia
sostenible, y reducir la dependencia intensiva de insecticidas sintéticos, ademas de compartir
tecnologia innovadora e informacion que promueva la toma de decisiones para las soluciones

a esta problematica con agricultores que se dedican a la produccién de musaceas.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el uso de trampas de pseudotallos como medio para aplicar entomopatdégenos para
el manejo del picudo del platano (Cosmopolites sordidus G.) Coleoptera: Curculionidae en

Potosi, Rivas Nicaragua.

2.2 Objetivos especificos

e Describir la fluctuaciéon poblacional de adultos de C. sordidus en trampas de

Pseudotallo

e Determinar la capacidad de tres tipos de trampas de pseudotallos para atraer adultos

de C. sordidus.

e Evaluar el efecto de Beauveria bassiana (Bals y Vuils) y Metarhizium anisopliae

(Metsch) en adultos de C. sordidus.



III. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Origen del platano

Segun el (Ministerio de Fomento Industria y Comercio [MIFIC], 2007) establece lo

siguiente:
El platano es una fruta tropical originada en el sudoeste asiatico, perteneciente a la
familia de las musaceas (es un hibrido triploide de Musa acuminata y Musa
balbisiana). El platano se cultivaba en el sur de la India alrededor del siglo V, A.C.
De alli se distribuy6 a Malasia, Madagascar, Japén y Samoa. Fue introducido
probablemente a Africa del este y oeste, entre los afios 1000 y 1500 de la era cristiana.
Finalmente lleg6 al Caribe y Latinoamérica, poco después del descubrimiento del
continente. En América del sur se encontr6 en Bolivia y la mayor parte del Brasil

(Citado por Torres y Contreras, 2020).

3.2 Importancia del platano en Nicaragua

El platano se posiciona como el segundo producto agricola nacional mas exportado después
del café, lo que significa que los departamentos plataneros incrementaron sus rendimientos
por las asistencias técnicas, que resulta como una contribucion significativa a la economia

del pais (Miranda, 2021).

La produccién y cultivo de platano son actividades que proporcionan ingresos relevantes para
las familias e industrias involucradas en su siembra y procesamiento, siendo crucial para el
empleo. A nivel internacional el platano tiene una demanda considerable, especialmente en
naciones en desarrollo, donde es un alimento vital de la dieta cotidiana de sus habitantes

(Briones, 2011).

Segun el MIFIC (2009), el platano se destaca como un cultivo de potencial econdmico y
productivo, caracterizado por niveles aceptables de rendimientos y calidad. Esto ha facilitado
que Nicaragua exporte, enfocando su produccion a paises como Estados unidos y paises

centro americanos (Citado por Rodriguez, 2021).



3.3 Zonas productivas en el departamento de Rivas

Como indica APLARI (2013) el territorio de Rivas cuenta con condiciones agroclimaticas
favorables para el establecimiento del cultivo y la explotacion de musaceas con sistemas de
riego, ya que la disponibilidad de agua y sus caracteristicas de suelo lo permiten. Rivas lidera
en la siembra a nivel nacional, destacando la produccion de platanos en areas como Ometepe,
Belén, Potosi, San Jorge, Buenos Aires y Tola, donde se cultiva mas de 10,000 manzanas de
este cultivo, consolidandose en la regién como una actividad agricola de gran importancia

(Citado por Martinez, 2019).

3.4 Origen del picudo Cosmopolites sordidus

“El picudo negro del banano evolucion6 en el sudeste de Asia y se ha propagado a todas las
regiones productoras de banano y platano del tropico y subtropico” (Gold y Messiaen, 2000,

parr. 8).

Castrillon (2004) describe que el picudo negro se identifica como una de las principales
amenazas para el cultivo del platano y otras plantas de genero Musa en la mayoria de los

paises tropicales y subtropicales (Citado por Perera et al., 2018).

El picudo negro es un insecto cosmopolita que afecta a especies del género Musa, su
presencia en las plantaciones puede causar la caida de hasta un 40% de las plantas afectadas,

lo que resulta en pérdidas importantes para los agricultores (Jiménez-Martinez, 2021).

3.5 Problemas fitosanitarios del platano

Los mayores desafios que enfrenta el cultivo del platano son los problemas fitosanitarios,
que incluye la existencia de enfermedades, asi como la sigatoka negra, el dafio de nematodos
y por supuesto, el manejo de poblaciones del picudo negro del platano, ya que su presencia
puede afectar negativamente la condicion y el rendimiento de la cosecha, lo que conlleva a

pérdidas significativas a los productores (Jiménez-Martinez, 2021).

3.6 Generalidades del Picudo negro Cosmopolites sordidus

Los picudos, clasificado en la familia Curculionidae, son conocidos como ‘“escarabajos
picudos”. Tiene una amplia variedad de tamafio, sin embargo, en la mayoria de las especies

la estructura bucal es alargada y delgada, a menudo de longitud similar al cuerpo.



Normalmente miden alrededor de 1 cm. Tanto los individuos adultos como las larvas de estos
insectos obtienen su alimento de la planta de platano, causando dafios en los cultivos. Esta
actividad los convierte en una plaga de gran relevancia econdémica para la industria del

platano y banano (Bicho, 2019; Citado por Villanueva, 2022).
Ostaiza et al. (2015) describen que:

El picudo negro Cosmopolites sordidus (Germar), tradicionalmente ha constituido el
principal azote de los productores de platano y banano, en cuanto a plagas insectiles
se refiere. Esta problematica estd dada por el dafio directo que realizan las larvas al
alimentarse del cormo, a su vez se considera indirecto al reducir la produccion y la

vida de la plantacion. (p. 3)

El insecto en etapa adulta presenta un color negro y una longitud entre 10 y 15 mm. Es una
especie nocturna y altamente vulnerable a la deshidratacion. Su comportamiento incluye
largos periodos de inactividad en un mismo lugar, con solo una fraccion minima capaz de
desplazarse a distancias superiores a 25 metros en un lapso de seis meses. La propagacion

del insecto se da mayormente por material de plantacion infestado (Romero, 2015).

La presencia de picudo es poco comln en areas recién sembradas o en las plantaciones de
primer ciclo, ya que su tasa de puesta de huevos es baja. Las altas poblaciones de picudo se

detectan en plantaciones de segundo y tercer ciclo (Agroproductores, 2020).
3.7 Ciclo bioldgico

Este insecto posee una metamorfosis completa, presenta cuatro diferentes etapas distintas;
huevo, larva, pupa y adulto. Los huevos son de forma alargada, de color blanco y eclosionan
en un periodo de 5 a 8 dias. Las larvas, de textura rugosa, de tono crema, hacen galerias en
los pseudotallos y se desarrollan dentro del cormo, donde también se desarrollan las pupas
de color blanco cremoso. Los adultos son oscuros brillantes, presentan un pico pronunciado,
que utilizan para perforar los pseudotallos y facilitar su alimentacion, salen de noche a
alimentarse y ovipositar. Desde la puesta del huevo hasta su total desarrollo, demora de 35 a

50 dias en condiciones normales (Perera, et al., 2019).



Adultos
(pueden vivir de
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Ciclo biolégico de
Cosmwopolites sordidus

Pupa (5-7 dias)
P
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5 " 5 W —
Larva (15-20 dias)

Figura 1. Ciclo biologico de C. sordidus (Jiménez-Martinez, 2021)

3.8 Daiios directos e indirectos ocasionados por el picudo

El dafio directo lo causa las larvas del picudo al introducirse en el cormo donde forman
galerias en el interior de la planta, al haber lecciones en la periferia del cormo se presenta el
dafio indirecto aumentando vulnerabilidad a la infeccion por agentes patdogenos como
Fusarium sp, Colletotrichum sp, entre otros, lo que puede derivar en un deterioro adicional

mas severo, Segun Torres (2019) citado por Suarez, (2023).
3.9 Monitoreo

Graaf (2005) menciona que el manejo de las poblaciones del picudo a través de trampas de
feromonas o atrayentes con hongos entomopatdégenos es una estrategia comun para
minimizar su impacto, ya que la eliminacion de los adultos capturado ayuda a reducir su
umbral de dafo. Los adultos atraidos por la feromona pueden infectarse con el hongo y
regresar a la parcela, donde trasmiten la infeccion a otros individuos, dado al caracter

asociativo de la especie (citado por Mestra, 2022).
3.10 Nivel umbral

Segun Vilardebo (1973) establece como nivel de tolerancia aceptable un dafio en el cultivo
que oscile entre el 0 y 5%. Superando este limite, se considera una alerta, y cuando alcanza
el 10 % se hace necesario el uso de dosis minima de agroquimico. No obstante, si el dafio

supera el 20%, cualquier método de control se vuelven ineficaces, pues los dafios causados a

7



la plantacion se tornan irreversibles. Esto resulta en una falta de viabilidad econémica debido
al incremento de dafos causados por la alta densidad de larvas en la plantacion (Citado por

Suarez y Suarez, 2020).

3.11 Control biologico del picudo negro
3.11.1 Hongo Beauveria bassiana

El hongo Beauveria bassiana es conocido como uno de los agentes principales usados en el
control bioldgico con alta efectividad en la agricultura. Se han documentado casos exitosos
en diferentes regiones del mundo en el manejo satisfactorio de diversas plagas, las cuales
generan perjuicios considerables y pérdidas significativas en el ambito agricola (Chiriboga

etal.,2015).

La presencia de este hongo se ha observado en mas de 200 especies de insectos pertenecientes
a distintos ordenes, abarcando plagas de mayor relevancia en la agricultura. Entre la especie
mas destacada que ha sido controlada por este hongo se encuentra el picudo negro del platano
(Cosmopolites sordidus). Los insectos totalmente colonizados muestran una capa de aspecto
algodonoso en su cuerpo, dado a que estd conformado por el micelio y las esporas del hongo

(Monzon, 2001).
3.11.2 Hongo Metarhizium anisopliae

Segun Faria y Wraight (2007) el hongo Metarhizium anisopliae, se destaca como un agente
entomopatogeno y este es utilizado como bioinsecticida. Este hongo exhibe una amplia gama
de insectos susceptibles pertenecientes a distintos 6rdenes, en conjunto de esto se incorporan

plagas de lepidopteros que son de gran relevancia agricola (Citado por Acuia ef al., 2015).

De acuerdo con Khachatourians y Qazi (2008) el ciclo vital de este hongo entomopatégeno
consta de dos fases, fase infectiva celular que ocurre en el interior del insecto y la fase
saprofita que ocurre cuando el hongo finaliza su ciclo y utiliza los nutrientes del cadaver del

insecto (Citado por Acuiia et al., 2015).



3.12 Modo de accion de hongos entomopatogenos

Nubia y Soylen (2019) menciona lo siguiente:

El ciclo bioldgico de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae comprende dos
fases: una patogénica y otra saprofitica. La fase de patogénesis ocurre cuando el
hongo entra en contacto con el tejido vivo del huésped, y la saprofitica cuando el

hongo completa su ciclo aprovechando los nutrientes del cadaver del insecto. (p. 25)

Los hongos entomopatogenos invaden a su hospedero atravesando su cuticula externa, este
proceso de infeccion involucra varios pasos, primero las esporas se adhieren a la superficie
del insecto, luego penetran mediante un tubo germinativo, posteriormente el hongo se
desarrolla dentro del cuerpo del insecto y finalmente produce nuevas esporas que se
dispersan. La muerte del insecto se debe al dafio fisico ocasionado por el crecimiento del
micelio en su interior o por la accion de toxinas (Museo Nacional de Historia Natural

[MNHN], 2015).
3.13 Antecedentes de trampas y hongos entomopatogeno para el control C. sordidus

Medina y Vallejo (2009) realizaron un estudio para determinar la eficacia de diferentes
métodos de captura de picudo negro. Se evaluaron tres métodos de captura, Disco, Sandwich
con plaguicida y Bisagra, los insectos fueron recolectados cada dos dias después de haber
colocado las trampas. El resultado mas destacado se obtuvo en la trampa de Sandwich con

un promedio de 3 individuos por trampa.

Suarez y Suarez (2020) evaluaron alternativas biologicas para el control del picudo en
platano, llevada a cabo en 2019 en campos de platano en el municipio de Tonal4, ubicado en
el departamento de Chinandega, Nicaragua, se desarrolld una investigacion experimental
unifactorial. Se empled un disefio de bloque completo al azar con cuatros tratamientos: 1) B.
bassiana polvo mojable en formulacion con arcilla blanca, 2) B. bassiana granulado en
sustrato de arroz, 3) B. bassiana liquido en formulacidon con aceite de mani ,4) Testigo
relativo quimico Jade®. Se encontrd que la formulacion liquida de Beauveria bassiana arrojé
el resultado sobresaliente, preservando en niveles bajos de presencia de Cosmopolites

sordidus.



En la investigacion de Castillo (2022) se evaluo el desempeio de cinco tratamientos
Heterorhabditis bacteriophora, Beauveria bassiana 'y Metarhizium anisopliae, una mezcla
de B. bassiana y M. anisopliae y el control sin ningln tipo de aplicacion, para el manejo del
picudo en el laboratorio de bioplaguicidas y en la finca El Plantel de la Universidad Nacional
Agraria (UNA). Con relacion al control de la plaga, la bioformulacién que presenté mejores
resultados fue la mezcla de B. bassiana y M. anisopliae con 91.25% de efectividad seguido

de la formulacion de B. bassiana con un 87.52%.

3.14 Control cultural

Segun Carballo (2001) citado por Coronado y Jacinto (2016), menciona que, para controlar
esta plaga, se han probado diferentes tipos de trampas con pseudotallo de platano ya

cosechado, las cuales han demostrado ser efectivas. Entre las trampas mas comunes estan:

Trampa semicilindrica: se elabora con un trozo de pseudotallo de aproximadamente 40 cm
de longitud, dividido longitudinalmente en dos partes, estas se colocan en el suelo, cerca de

las plantas, con el lado cortado hacia abajo.

Trampa tipo sandwich: consiste en dos rodajas de pseudotallo de unos 15 cm de longitud

cada una, puesta una encima de la otra.

Trampa de disco en cepa: se utiliza una planta cosechada y anclada al suelo a la que se le
hace un corte transversal u oblicuo a una altura de 20 cm a 30 cm sobre el suelo, donde se
coloca una rodaja de pseudotallo de 10 a 15 cm de longitud, la cual actia como una cuia

para facilitar la entrada del insecto.

3.15 Control etologico

El control etoldgico es una técnica incluida dentro del manejo integrado de plagas, que se
basa en el uso de compuestos quimicos, ya sean naturales o sintéticos, como feromonas,
trampas, cebos, repelentes e inhibidores, con el objetivo de monitorear y manejar las

poblaciones de plagas que afectan los cultivos (Castillo,2024).
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3.16 Importancia del uso de trampas

Lazo, et al (2017) citado por Denzer (2018), menciona que existen muchos modelos de
trampas propuestos por varios autores, las cuales constituyen una alternativa viable para
regular las poblaciones del insecto. Igualmente, Ruiz (1973) citado por Contreras (1996),
confirma que cuando la infestacion de una plantacion es baja las practicas de control cultural
como el uso de trampas han demostrado ser bastantes efectivas para evitar que la plaga sea

una amenaza S€vera.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del estudio

La investigacion se realizd en los meses de junio a noviembre del afio 2024, en el municipio
de Potosi, departamento de Rivas, el municipio esta ubicado en el kilémetro 101, carretera
panamericana, y a una altitud de 63 msnm (metros sobre el nivel del mar) y temperaturas de
26 a 29 °C, las precipitaciones anuales de 2,040 mm. (Figura 3). La finca se encuentra

ubicada en las coordenadas 11°29'54" N y 85°5223" W, propiedad del ingeniero Rolando

Chavarria.
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Figura 2. Comparacion entre precipitacion y temperatura ambiental, finca El Tigiilote,
Potosi, Rivas.

Figura 3. Ubicacion geografica de la finca, El Tigiiilote, Potosi, Rivas.
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4.2 Diseiio metodoldgico

En el experimento se evaluaron dos productos bioldgicos (Beauveria bassiana 'y Metharizium
anisoplae) un insecticida quimico y tres tipos de trampas (Disco, forma de v y longitudinal).
Las trampas se elaboraron en campo un dia antes de la aplicacion de los tratamientos y se
sustituian cada 15 dias. Los muestreos se realizaron a los 3 y 15 dias después de la aplicacion

de cada tratamiento. El ensayo tuvo una duracién de cinco meses.

Para el manejo del experimento se utiliz6 bomba mochila de 20 litros, machete, mascarilla,
guantes y los productos biologicos (Beauveria bassiana 'y Metharizium anisoplae) obtenido
del laboratorio de bioinsumo de la universidad nacional agraria y el producto quimico

(Timefor) se adquiri6é de una casa comercial.

4.3 Elaboracion de las trampas

Para la elaboracion de las trampas se usaron pseudotallos de plantas cosechadas, por cada
gira de campo se usaron 14 plantas, se utilizaron un total de 140 plantas en los 5 meses del

experimento.

4.3.1 Tipo sandwich

Se realizaron dos cortes transversales con una longitud de 45 a 50 cm, luego se realizaron un
corte longitudinal para que este conformada en dos mitades, estas tendran forma de
“sandwich”. Se limpio el suelo donde fueron colocadas estas trampas y para evitar su
deshidratacion se usaron hojas de platano como cobertura, en total se colocaron tres trampas

por parcela.

4.3.2 Trampa de disco

Estas fueron cortadas con machete, con diametros de entre 15 a 20 cm aproximadamente.
Cada trampa constaba con dos secciones, colocadas en forma de un “sandwich” una sobre
otra, con una cuia en la orilla de la trampa con el objeto de permitir el ingreso de los picudos.
El area en donde se colocaron las trampas se limpi6 y a cada trampa se cubrid con hojas para

evitar deshidratacion de las trampas.
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4.3.3 Trampa V

Se realizaron dos cortes diagonales a una inclinacion de 30° a 40° a una altura de 25 cm del
pseudotallo de la planta formando una especie de V, luego a la parte sobrante se realiza un
corte transversal de unos 10 cm de grosor el cual servird de tapa a los cortes anteriores,

cubriéndose igualmente con hojas de platano para conservar la humedad.

4.4 Manejo agronémico
4.4.1 Manejo de la fertilizacion del cultivo

El plan de fertilizacion estuvo en mano del productor y consistié en el uso de fertilizantes

sintéticos con las siguientes dosis (2 qq por manzana) de NITRO XTEND 46 % N.

4.4.2 Manejo de malezas

El control fisico de maleza se realizd de manera manual con machetes, cada 2 meses, este

plan es el que el productor realiza como parte del manejo agrondmico.

4.4.3 Manejo fitosanitario de patogenos

El productor realizo el manejo de sigatoka negra (Mycosphaerella musicola L.) realizando
practica cultural como el deshoje sanitario a intervalos mensuales en verano y cada dos
semanas en invierno, eliminando las hojas afectadas por la enfermedad, hojas secas o las que

se doblan sobre el pseudotallo, utilizando machetes.

4.5 Disefio experimental

El experimento se realizd en un disefo de parcelas divididas con arreglo de bloques con tres
tipos de trampas como parcela grande y tres productos como parcela pequefia, se utilizaron
nueve tratamientos los cuales resultaron de la combinacion de ambos factores trampa y
producto (cuadro 1). Se realizaron 3 parcela, cada una media 1 320 metros cuadrados (33 m
x 40 m), separadas a sies metros, el marco de plantacion fue de 2.5 metros entre surco y 2
metros entre planta), constituido por 13 surco y con un total de 260 planta, la edad de la

plantacion fue de tres afios.
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4.6 Descripcion de los tratamientos en estudio

Los tratamientos resultaron de la combinacion de los tipos de trampas y los productos

evaluados, se evaluaron un total de nueve tratamientos, sin embargo, no se utilizd un testigo

absoluto, debido a la escasez de material vegetativo en campo (cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos

Concentracion

Dosis

(TdBb)Trampa de disco +
Beauveria bassiana

(TdMa)Trampa de disco +
Metarhizium anisopliae cepa
monterosa

(TdTf)Trampa de disco + Quimico
(Timefor Forato)

(T1Bb)Trampa longitudinal +
Beauveria bassiana

(TIMa)Trampa longitudinal +
Metarhizium anisopliae cepa
monterosa

(TITf) Trampa de longitudinal +
Quimico (Timefor Forato)

(TvBb) Trampa tipo V + Beauveria
bassiana

(TvMa) Trampa tipo V +
Metarhizium anisopliae cepa
monterosa

(TvTf) Trampa tipo V + Quimico
(Timefor Forato)

1x10"%conidias por ha

1x10'%conidias por ha

10 gramos

1x10"conidias por ha

1x10"conidias por ha

10 gramos
1x10"conidias por ha

1x10"%conidias por ha

10 gramos

20 gramo en 6 litros de agua/
por trampa

20 gramo en 6 litros de agua/
por trampa

10 gramo/ trampa

20 gramo en 6 litros de agua/
por trampa

20 gramo en 6 litros de agua/
por trampa

10 gramo/ trampa

20 gramo en 6 litros de agua/
por trampa

20 gramo en 6 litros de agua/
por trampa

10 gramos/ trampa

4.7 Datos o variables evaluados

Nuamero de picudo por trampa: se contabilizé el nimero de picudo por cada tipo de trampa

cada 3 y 15 dias.

Numero total de picudos: se registro el total de picudos capturado en cada trampa para

analizar la fluctuacidn en el area estudiada.
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Nuimero de picudos muertos: para esta variable se tomaron muestras al azar de los insectos
encontrados en las diferentes trampas establecidas en el campo experimental para obtener

una muestra homogenizada, para determinar el efecto de cada uno de los productos.

Nuimero de picudos vivos por tratamiento: se realizd un conteo de nimero de picudos

vivos que se encuentre por trampas para determinar cudl es el tratamiento meno efectivo.

4.8 Analisis de datos

Para las variables de incidencia del picudo se realizé transformacion y=Vx +0.5. Se realiz6
un analisis de varianza (ANDEVA) y prueba de rangos multiples de Tukey. Se utilizé el
programa estadistico INFOSTAT Version 2019 y programa de Excel para ordenar datos

recolectados y realizar los graficos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Numero de adultos de C. sordidus por trampa

La trampa en forma de V presentd el mayor nimero de individuos capturados en los cinco
meses de evaluacion, siendo el mes de agosto en donde se dio la mayor captura con 85
picudos. En la figura también se observa que la trampa con menor numero de picudo

capturado fue la trampa de disco con 8 individuos (figura 4).

El andlisis estadistico indic6 que existen diferencias significativas con respecto al tipo de
trampas (p = 0.0010), siendo la trampa disco la que mostr6 los menores nimeros de picudos
(cuadro 2 y anexo 5). Los resultados de este estudio no coinciden con los obtenidos por

Contreras (1996) quien registro la mayor captura de picudos en la trampa de disco de cepa.
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Figura 4. Comparacion del numero de C. sordidus por trampa, finca El Tigiiilote, Potosi, Rivas entre junio a
noviembre 2024.
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El estudio realizado por Sandoval (2015), en el que evaluo la eficiencia de 4 diferentes
trampas de pseudotallo determiné que la trampa de tipo V, permitio la captura del mayor
numero de picudos con 432.5. Estos resultados coinciden con trabajos de investigacion
realizados por Barraza y Chavarria (2020), en el que evaluaron la eficiencia de trampas de
pseudotallo y reflejaron que el tratamiento mas eficaz fue la trampa de pseudotallo cepa en
pie tipo V, obteniendo resultados similares a los nuestros, donde la trampa en forma de V
resultd ser mas efectiva que el resto de las trampas evaluadas. Durante las actividades de
muestreo en campo, se pudo observar que el resto de las trampas que se colocaron sobre el
suelo estdn mas expuestas a la mayor humedad durante la temporada lluviosa lo que pudo

influir negativamente en la captura de los insectos.

Segtin los resultados obtenido, la trampa en forma de v fue la mas eficiente para la captura
de individuos de Cosmopolites sordidus, ya que fue elaborada con planta en pie la cual
secretaba sustancia que atractiva para el insecto, seguido por la trampa longitudinal en la que
se atribuye por sus dimensiones mas amplia, su disefio permitid6 un espacio accesible y
favorable para la permanencia del insecto, la trampa de disco fue la trampa con menor captura
esto es por tener diseno simple, esta al ser de dimensiones pequefia se deshidrataban mas

rapido en comparacion a las otra trampa dejando de ser atractiva para el insecto.

5.2 Fluctuacion poblacional de adultos de C. sordidus por tratamiento

El mes de agosto presentd el mayor nimero de individuos capturados con 37 picudos.
también se observa que septiembre fue el segundo mes que registrdé el mayor niumero de
individuos con 33. El mes de junio reflejé el menor nimero de picudos con 1 individuo,

(figura 5).

El andlisis estadistico indicé que existen diferencias significativas en la interaccion entre los
factores trampa y producto (p = 0.0093) siendo el factor trampa el que presentd diferencia
significativa (p= 0.0010). El tratamiento que reflejé los menores nimeros de picudos fue la

trampa de disco con B. bassiana (cuadro 2 y anexo 5).
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Figura 5. Numero total de C. sordidus por tratamientos, finca El Tigiiilote, Potosi, Rivas
entre junio a noviembre 2024.

Castillo (2016), realizé un estudio sobre la fluctuacion poblacional del picudo negro del
platano entre enero y septiembre en el departamento Rivas, determinando su mayor pico
poblacional el 29 de agosto con 11 picudos por trampa, resultados que coinciden con los

momentos de mayor fluctuacion en el presente estudio.

Segun Quijije (2003) citado por Coronado y Jacinto (2016) afirma que los adultos de
Cosmopolites sordidus son atraidos por la humedad y los compuestos fermentados derivados
de residuos de cosechas, que les sirven como albergue y refugio. El control del picudo negro
se basa principalmente en practicas culturales como el manejo de malezas, realizar

inspecciones, eliminar plantas infestada, fertilizacion y riegos adecuado.

Los meses de agosto y septiembre presentaron los picos mas alto de presencia de adultos de
C. sordidus, esto estuvo influenciado principalmente por haber mayores precipitaciones en

ambos meses, condiciones Optimas para el desarrollo y reproduccion de este insecto.

5.3 Nimero total de C. sordidus muerto por tratamiento

EL tratamiento Trampa Forma de V con forato mostr6 el mayor numero de picudos muertos
en el mes de agosto con 32 y septiembre con 25 picudos muertos, lo que indica mejor
eficiencia en comparacion a los otros tratamientos. Se observa que la Trampa Longitudinal
con Forato fue el que registro el menor nimero de picudos muertos en el mes de junio con 1

picudo (figura 6).
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El analisis estadistico determind que existen diferencias significativas en la interaccion entre
ambos factores (p = 0.0005) y los factores por separado (p= 0.0001 y 0.0028), la trampa

longitudinal con M. anisoplae reflej6 los menores nimeros de picudos (cuadro 2 y anexo 6).
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Figura 6. Numero de C. sordidus muerto por tratamientos, finca El Tigiilote, Potosi, Rivas entre junio a
noviembre 2024.

La investigacion realizada por Briones (2020), evaluo la eficiencia de tratamientos basado en
hongo entomopatogeno y producto sintético para el control de picudo negro, los resultados
evidenciaron que el tratamiento quimico tuvo mejor resultado en comparacion a los demas
tratamientos con una media de 74.56 picudo muertos demostrando mayor efectividad a la

poblacion de C. sordidus.

Segun el estudio realizado por Farah, Bajafia, Amador, Hasang y Barzallo Alvarado (2022),
en el que evaluaron la eficiencia de dos tipos de trampas con aplicaciones de insecticida,
reflejaron que el tratamiento mas eficaz fue la trampa en forma de V con un promedio de

captura de 6.35 picudos por muestreo.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la trampa en forma de V con forato demostro ser la
mas eficiente, principalmente porque la trampa que esta en pie, lo que ayuda a liberar
compuestos volatiles que actlian como atrayentes para el picudo. A esto se suma la accion
del insecticida quimico, que ademds de atraer, elimina al insecto. Asimismo, durante los
meses que se observaron los mayores registros de picudos muertos, se registraron
condiciones climéaticas favorables para la actividad de la plaga, con una mayor humedad, lo

que pudo haber aumentado su interaccion con las trampas.
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5.4 Nimero de C. sordidus vivos por tratamiento

El tratamiento Trampa longitudinal con B. bassiana presentd el mayor numero de individuos
vivos capturados en el mes de agosto con 37 picudos vivos, lo que indica una baja efectividad
de este producto en comparacion a los otros tratamientos. También se observa que el

tratamiento Trampa Disco con (Forato) tuvo un mejor control en todos los meses de muestreo

(figura 7).

El analisis estadistico indic6 que existen diferencias significativas entre la interaccion entre
factores (p = 0.0382) y los factores por separado (p= 0.001 y 0.0004), el tratamiento que

reflejé los menores niumeros de picudos vivos fue la trampa de Disco con Forato (cuadro 2

y anexo 7).
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Figura 7. Numero de C. sordidus vivos por tratamientos, finca El Tigiiilote, Potosi, Rivas entre junio a
noviembre 2024.

El resultado obtenido probablemente estuvo influenciado principalmente por el mal manejo
de residuos de cosecha, ya que un estudio realizado por Cerda, H., et al (1995), citado por
Suarez y Suarez (2020), argumenta que la atraccion de picudos hacia las muséceas se debe a
la gran cantidad de residuos de cosecha, los cuales liberan compuesto volatiles secundarios

como sesquiterpenos, terpenos, una combinacion de esteres, alcoholes y acido orgénicos.

La investigacion realizada por Lazo, Nivela, Rojas, Taipe, Piloso, Pedraza, Aragundi y
Chéavez (2017), en la que evaluaron cuatro tipos de trampas para la captura de C. sordidus,
se reflejo que los menores resultados de captura lo obtuvieron la trampa tipo Sandwich o

longitudinal con un promedio de 2.83 individuos, a esto se le atribuye que a que este tipo de
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trampas no duran mucho tiempo, conforme avanza su deterioro va perdiendo su aroma y se

vuelven menos atractiva para el insecto.

En base a los resultados obtenidos, la baja efectividad del tratamiento trampa longitudinal

con Beauveria bassiana, reflejada en el alto nimero de picudos vivos capturados se debe en

primer lugar, al tratarse de un hongo entomopatégeno, su accion no es inmediata, requiere

tiempo para infectar, lo que permite que muchos individuos entren en contacto con el

producto, pero no mueran de inmediato, registrandose como vivos durante el muestreo y por

otro lado, la accion del producto también se vio afectada especificamente por las

precipitaciones que generaron encharcamientos en la ubicacion de las trampas, lo que afectd

negativamente la eficacia del tratamiento.

Cuadro 2. Interaccion entre factor productos y trampas.

Factor A Numero total de = Numero de picudos Numero de picudos
(producto) picudos/trampa muertos vivos

Beauveria 1.31 A 0.01 B 1.30 A
Metarhizium 1.42 A 0.00 B 1.42 A
Timefor 1.05 A 0.94 A 0.11B
Pr(0.05) 0.0970 <0.0001 <0.001
Factor B (Trampa)

Disco 0.84 B 0.29 AB 0.56 B
En forma V 1.60 A 0.5T A 1.09 A
Longitudinal 1.33A 0.14B 1.19 A
Pr(0.05) 0.0010 0.0028 0.0004

Interaccion producto * trampa

Pr(0.05) 0.0093 0.0005 0.0382
CV (%) 27.56 59.83 29.44
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VI. CONCLUSIONES

La fluctuacion poblacional permitid evidenciar variaciones en abundancia de esta plaga a lo
largo del experimento, demostrando que en el mes de agosto y septiembre presentaron mayor

presencia de C. sordidus.

En base a los resultados obtenidos, se determind que la trampa de forma de V fue la mas
eficiente entre los tres tipos de trampas ya que registré el mayor numero de individuos

destacando mayor eficacia para atraer y capturar adultos de picudos C. sordidus.

Los resultados del estudio demostraron que las aplicaciones de los hongos Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae no lograron bajar las poblaciones de adultos de C.

sordidus.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar monitoreo y manejo de plaga constante, especialmente en los meses

de agosto y septiembre, ya que se registraron los niveles mas altos de esta plaga.

Se recomienda utilizar trampas de pseudotallos en forma de V y longitudinal, ya que

registraron la mayor captura de adultos de C. sordidus.

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda realizar el experimento en tiempo mas
prolongado de al menos un afio para determinar una mayor efectividad de Beauveria bassiana

y Metharizium anisoplae.
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Anexo 1. Plano de campo
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Anexo 3. Recoleccion de datos de la variable fitosanitaria.
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Anexo 4. Materiales y productos utilizado en la etapa de campo.

Picudoa/Tramp
Variable H s BE R4 CW

Picudos/Tramp 27 a_75 0.559 27_5&

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IIT)
F.V. EC gl H F p-valor

Modelo . 5.73 10 a._57 4_T7e 0O_.0025

tramoa 2.64 2 1.32 1o0.58 0.0014

producto 1) 2 0_33 2_.71 0.0570

Beplicas 0_10 2 0_05 0-41 9_.&710

trampa*producto 2.34 4 0_58 4_8Bc 0.0053

Error 1.53 1lg a.12

Total J.685 2%

Anexo 5. Analisis de varianza del numero total de picudo
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PFicodos muertos

Variagkble H L2 BE Ry CW
Picudos muertos 27 .53 .88 55_.583

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.. 5C_ gl oM F p-valor

Modelo. 7.24 10 0.72 20.41 =0.0001
tramoa 0.el 2 0.31 B.e& O_.002H
producto 5.2% 2 Z.83 T4.11 =0.0001
Eeplicas 0.0% 2 004 1.2 0O.311¢
trampa*producto 1.28 4 0,32 .02 0_0005
Error o.57 1e 0_04

Total 7.81 2

Anexo 6. Analisis de varianza del numero de picudo muertos

picudoa wivos/Tramp

Variable H RE BE 2y CT
picudos viveos,Tramo 27 0.51 0.85 25.44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

E_W. EC gl CM F p-walor
Modelo. 12.55 1d 1.25 16.23 <0._.0001
trampa 2.05 2 1.04 13.50 0O.0004
producto S.44 2 472 ol .08 <0._0001
Feplicas 1.7E-03 2 8_3E-04 0.01 0.5853
trampa*producto 1.01 4 a_.25 3.28 0.0382
Error 1.24 1l 008
Total 13.78 ZE

Anexo 7. Analisis de varianza del nimero picudos vivos
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