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1.- INTRODUCCION

El picudo negro Cosmopolites sordidus (Germar, 1824) (Coleoptera: Curculionidae) es considerado
una de las plagas mas importante del platano y otras musaceas en la mayoria de los paises tropica-
les y subtropicales (Castrillon Arias, 2004) (foto 1 y 2).

El picudo es originario del Sudeste de Asia, probablemente de la region IndoMalaya (Malasia, Java y
Borneo), donde fue descrito por Germar en 1824. Actualmente, presenta una dispersién pantropical
por todas las regiones donde se cultivan platanos (Gold et al, 1994). En Canarias, el insecto fue
observado por primera vez en la isla de Gran Canaria en 1945, del cual fue erradicado (Gomez-
Clemente, 1947). Reaparecio en Tenerife en 1986 (Hernandez y Carnero, 1994), en 1990 se extendio

a La Gomera, en 2001 a La Palma y en 2011 reaparecio en Gran Canaria.

Foto 1.- Adulto del picudo negro de la platanera .
P 9 P Foto 2.- Larva del picudo negro de la platanera

Foto 3.- Sintomas internos en el cormo Foto 4.- Pelado de la periferia del cormo con galerias
de planta procedente de cultivo in vitro. provocadas por el picudo de la platanera.
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La presencia del picudo en el cultivo puede pasar desapercibida durante un tiempo, ya que los sinto-
mas externos en la planta son poco especificos (hojas con ligero amarilleo, falta de desarrollo de la
planta, falta de llenado de la fruta y otros sintomas). Los sintomas internos en la planta se observan
al cortar el rolo al nivel del rizoma, ya que se pueden apreciar las galerias excavadas por las larvas
y los tejidos en fase de putrefaccion (Perera y Molina, 2002) (foto 3 y 4). El ataque del picudo de la
platanera limita la absorcion de nutrientes, reduce el vigor de las plantas que se traduce en una ma-
yor facilidad de volcamiento por el viento, demora la floracién y aumenta la susceptibilidad del cultivo
a otras plagas y enfermedades. Las reducciones en rendimiento son causadas tanto por pérdidas de
plantas como por un menor peso de los racimos (Gold y Messiaen, 2000).

Los adultos de C. sordidus se dispersan por la noche caminando por el suelo siendo capaces de
trasladarse distancias de hasta 60 m en 5 meses (Gold et al, 2001); por otro lado, esta plaga se
distribuye de forma focal en el terreno (Treverrow et al, 1992; Martinez-Santiago, 2007; Chaves-
Martin, 2008). En relacion con la dinamica poblacional de C. sordidus en Canarias, Gémez-Clemente
(1947) observé maximos de poblacion en la época de invierno; Hernandez y Diaz (1993) observaron
poblaciones de adultos mas 0 menos constantes a lo largo de todo el afio, tanto en la vertiente Sur
como en la Norte. Concretamente para la comarca de Tacoronte aportan datos Hernandez y Diaz
(2000), estudios que el Cabildo de Tenerife continud entre los afios 2005 y 2006 (www.agrocabildo.
com). Martinez-Santiago (2007) volvi6 a observar mayores capturas entre los meses de noviembre a
febrero, aunque en la vertiente Sur el incremento de la poblacién de picudo negro se observa desde
el mes de agosto.

En 1993, Budenberg et al lograron identificar la feromona de agregacion emitida por los machos de
picudo negro y posteriormente se logré desarrollar una feromona sintética comercial de agregacion
gue se denomino “Sordidine” (Beauhaire et al, 1995). Las feromonas de agregacion atraen individuos
de ambos sexos a un area determinada, generalmente para explotar mejor una fuente de alimento,
como defensa contra depredadores o seleccionar parejas.

Se ha sugerido que el uso de trampas con feromonas de agregacion en forma masiva puede ser un
método de reduccion de la poblacién de adultos de picudo negro efectivo, con un menor impacto
medioambiental que el uso de insecticidas sintéticos (Cubillo et al, 2001) y mas efectivas a largo
plazo ya que hay evidencias de la habilidad de estos insectos de desarrollar resistencia a numerosos
insecticidas (Gold y Messiaen, 2000).

Existen numerosas experiencias en el uso de trampas cebadas con feromonas para el trampeo del
picudo negro. Alpizar y Rodriguez (2000) comprobaron la mayor eficacia de las trampas cebadas
con feromonas sintéticas frente a las trampas tradicionales de pseudotallo, capturando las prime-
ras hasta 18 veces mas picudo que las trampas tradicionales; Reddy et al (2009) comprobaron el
efecto del tipo de trampa, su color, tamafo y posicion en la eficacia de capturas de picudo negro.
Se encontré que las capturas en trampas de suelo eran superiores a las capturas en trampas con
rampa y trampas de caida, y las trampas mas grandes (40 x 25 cm o mas) eran mas eficientes
gue las de menor tamafio (30 x 15 cm). En una prueba de eleccion de color, el picudo negro buscé
trampas marrones sobre amarillo, rojo, gris, azul, negro, blanco y verde, con el color caoba siendo
mas atractivo que otros tonos de marrén. Rhino et al (2010) comprobaron la eficacia del trampeo
masivo de C. sordidus en Guadeloupe; y Ventura et al (2012) en Azores. En Canarias, Montesdeoca
(1998) estudio la eficacia del trampeo de picudo negro utilizando trampas cebadas con Cosmolure y
un activador, observando la eficacia del método con capturas de hasta 1200 adultos en 8 semanas

de seguimiento.
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2.- OBJETIVO

Actualmente existen en el mercado numerosas empresas que disponen de capsulas de feromona
de agregacion para el seguimiento y control del picudo negro de la platanera (C. sordidus). Estos
productos suelen presentar caracteristicas diferenciales que pueden conducir a comportamientos de
captura diferentes, por esta razén se ha llevado a cabo este ensayo que tiene por objetivo comparar
las capturas de cinco marcas comerciales de feromonas de agregacion y un control sin feromona

durante un periodo de tres meses y en cuatro localizaciones de Tenerife.

3.- MATERIAL Y METODOS

3.1.- Numero de estudios y localizacion de las fincas experimentales

Durante los meses de julio a octubre de 2011 se realizaron cuatro estudios en cultivos comerciales
de platanera en Canarias, dos emplazamientos en el norte de Tenerife (aire libre e invernadero) y
dos emplazamiento en el sur de Tenerife (aire libre e invernadero).

Las situaciones de las fincas fueron las siguientes:
Zona norte:
. Pajalillos (La Laguna, ICIA): Invernadero de malla.

. El Patio (Los Realejos, Dia. M? Loreto Fuertes Diaz): Aire libre.

Zonasur:
. Canaria Forestal (Guia de Isora, D. Salvador Dorta Reyes): Invernadero de malla y aire libre.

Foto 5.- Canarias Forestal, Guia de Isora, aire libre Foto 6.- Canarias Forestal, Guia de Isora, invernadero
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Foto 7.- Finca El Patio, Los Realejos, aire libre

Foto 8.- Finca Pajalillos, Tejina, invernadero.

3.2.- Caracteristicas de las feromonas evaluadas y de la trampa.

En cada uno de los emplazamientos se evalué la capacidad de captura de 5 tipos de fero-

monas.

En la siguiente tabla se exponen las principales caracteristicas de cada una de las feromo-
nas evaluadas.

Tabla 1.- Nombre comercial, empresa, distribuidor, formato y persistencia de las feromonas de agregacion estudiadas.

NOMBRE

EMPRESA FA-

COMERGIAL BRICANTE DISTRIBUIDOR FORMATO PERSISTENCIA
Pheromone _ S_yngenta~ Agroten Goma_l porosa 3 meses (90 dias)
lure Bioline Espafia tabicada.
Cosmoplus Eurolac CullEie Sobre con gel Ml B0 el
P q O’shanahan gel. (hasta 110 dias)
Inca Islas Frasco con mecha
Phero-era Pheromon . de ceramica 150 dias
Canarias i
mineral.
Sobre plastico
Cosmolure ChemTica Koppert permeable y 45 dias
transparente
Frasco con mecha
Arysta . L .
Cosmotrak . . Quiagro de ceramica 90 dias
LifeScience .
mineral.
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En el anexo | se recogen los precios de venta al publico de cada feromona y el precio anual
segun la informacion de persistencia de la feromona suministrada por cada empresa. Esta
informacion ha sido facilitada por los distribuidores de cada tipo de feromona.

La trampa utilizada para todas las feromonas fue de la marca Calliope compuesta por dos
campanas (parte inferior y parte superior de la trampa), una rejilla sostén de difusor y una
cesta de recogida de picudos. En todos los casos se ha empleado agua jabonosa como
método de retencion de los picudos, a excepcion de la trampa con la feromona Cosmoplus
a la que se le afadio un disco plastico que impide la salida de los picudos.

Foto 9.- Feromona marca Cosmotrak Foto 10.- Feromona marca Pheromone Lure
Foto 11.- Feromona marca Cosmolure Foto 12.- Feromona marca Cosmoplus
Foto 13.- Feromona marca Phero-era Foto 14.- Trampa sin feromona (Testigo)
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3.3.- Densidad de trampeo, colocacion de las trampas, duracién del ensayo y frecuen-
cia de muestreo

Estudios realizados por Raimundo Cabrera en convenio Asprocan-FEU-ULL durante los afios 2006
y 2007 sobre el radio efectivo de la feromona Cosmolure realizados en tinel de malla y al aire libre,
muestran que para captura masiva las trampas deben colocarse a una distancia de 10 metros ya que
superada esta distancia la eficacia en la atraccién disminuye considerablemente. Por ello, en estos
estudios se opto por la colocacién de las trampas a una distancia de 10 metros, lo que supone una
densidad de 100 trampas/ha.

Las trampas se colocaron enterrando su mitad inferior hasta que los bordes de la misma se apo-
yaron sobre el terreno para facilitar la entrada de los picudos. La duracion de la experiencia fue de
3 meses registrando las capturas cada 15 dias. Asimismo y también cada 15 dias se procedio6 a la

rotacion de las trampas para disminuir el efecto del comportamiento focal de esta plaga.

3.4.- Diseno experimental

Se realizé un experimento factorial de 2 factores: tratamiento (feromonas) y localizacién (norte inver-
nadero, norte aire libre, sur aire libre, sur invernadero). El disefio experimental en cada localizacion
fue en cuadrado latino con 6 tratamientos (5 feromonas + 1 testigo) y 6 repeticiones por tratamiento.
Para poder comparar las distintas localizaciones y efectuar el analisis de varianza (ANOVA) factorial
se procedi6 a calcular los porcentajes de capturas para cada feromona con respecto al total captura-
do en cada localizacion. En el caso del estudio estadistico en cada localizacion se realiz6 un ANOVA

para un disefio de cuadrado latino tomando la variable del nimero medio de capturas.

10
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4.- RESULTADOS

4.1.- Resultados del ANOVA factorial para feromonas y localizacion

En la siguiente tabla se muestran los resultados del ANOVA factorial para los factores trata-
miento (feromonas) y localizacion.

Tabla 2.- Resultados del ANOVA factorial para los porcentajes de capturas para los factores tratamiento y localizacion.

Tratamiento (feromonas) (F) 0.000
Localizacion (L) 0,9978ns
FxL 0,5854ns

CV (%) 39,46

Los datos han sido sometidos para su anélisis estadistico a una transformacién de arcsen (Vx). CV = coeficiente de
variacion.

Se observa que existen diferencias significativas para el factor feromona y que no existen entre
localizacion. La interaccion entre feromona y localizacion no fue significativa por lo que a efectos
practicos se puede considerar que las feromonas actian independientemente de la localizacion
donde se coloquen.

En el caso de las dos localizaciones del sur (aire libre e invernadero) las dos parcelas se situaron en
la misma finca por lo que en este caso se procedio a realizar un ANOVA factorial con dos factores:

feromonas y tipo de cultivo (aire libre e invernadero).

Tabla 3.- Resultados del ANOVA factorial para los porcentajes de capturas para los factores tratamiento y tipo de cultivo
en la localizacion del sur de la isla.

Tratamiento (feromonas) (F) 0.000
Tipo de cultivo (Aire libre/invernadero) (T) 0,9978ns
FxT 0,5854ns

CV (%) 40,80

Los datos han sido sometidos para su anélisis estadistico a una transformacion de arcsen (Vx). CV = coeficiente de
variacion.

Se observa que existen diferencias significativas para el factor feromonas y que no existen entre
tipo de cultivo. La interaccion entre feromona y tipo de cultivo no es significativa por lo que a efectos

11
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practicos se puede considerar que las feromonas acttan independientemente del tipo de cultivo en
el que se coloquen.

4.2.- Registro totales de las capturas por feromona y localizacién

Los resultados del ANOVA para la media de las capturas durante el periodo del ensayo por trata-
miento y localizacién se muestran en la tabla 4.

Tabla 4.- Resultados del ANOVA para la media de capturas con errores estandares por tratamiento y localizacién

Localizacion

TRATAMIENTO
Norte invernadero Norte aire libre Sur invernadero Sur aire libre

Phero-era 57,2+ 14,2a 76,3 £ 26,0a 23,5 + 5,6ab 123,2 + 27,1a
Cosmolure 34,5+ 6,1ab 50,0 £ 9,3ab 44,0 +10,0a | 105,2 + 28,8a
Cosmotrak 20,2 +4,7bc 35,5+ 10,9ab 27,2 +6,8ab 82,8+ 13,2a
Cosmoplus 19,2 £ 7,2bc 26,3 £ 5,4ab 28,3+ 7,7ab 65,3 = 26,4ab
Phe[ﬁ:’;me 14,0 + 4,3bc 302+57ab | 21,2+105ab |66,5+ 15,6ab
Testigo 0,0 £0,0c 0,0+ 0,0b 0,2+0,2b 0,0 £ 0,0b
p 0,0001 0,0068 0,0255 0,0016
CV (%) 64,15 81,2 79,82 58,11

Valores medios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la prueba de rango multi-
ple de Tukey (p<0,05). CV = coeficiente de variacion.

Segun se observa en la tabla 4 los mayores registros se obtuvieron con la feromona Phe-
ro-era a excepcion de la localizacion sur invernadero en donde la feromona Cosmolure fue
la que obtuvo un mayor registro de capturas.

En la localizacién norte invernadero las mayores capturas se tuvieron con la feromona Phe-
ro-era y con Cosmolure sin diferencias significativas entre ambas. En el resto de localizacio-
nes no existen diferencias significativas entre las cinco feromonas evaluadas. Sin embargo,
se mantiene que las dos feromonas que mayores capturas obtuvieron fueron Phero-era y
Cosmolure, a excepcion de sur invernadero en la que Cosmolure y Cosmoplus fueron las
dos feromonas que alcanzaron las maximas capturas.

12
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En las siguientes graficas se muestran las medias de capturas quincenales en cada una de
las cuatro localizaciones y en el anexo Il se detallan dichos registros en tablas. En el anexo
Il se detallan los registros quincenales por tipo de feromona y repeticion.

40

N medlio caphuras
i8]
(%]

h

=

Cos motrak

Pheromone Lure

Cos molure

Cosmoplus

Fherc-era

Testigo

Grafica 1.- Capturas medias quincenales de picudos de las distintas feromonas en la zona norte aire libre.

M mediio capturas

Cos motrak

Pheromone Lure

Cos molure
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P hero-era

Testigo

Grafica 2.- Capturas medias quincenales de picudos de las distintas feromonas en la zona norte invernadero.
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Grafica 3.- Capturas medias quincenales de picudos de las distintas feromonas en la zona sur invernadero.
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Grafica 4.- Capturas medias quincenales de picudos de las distintas feromonas en la zona sur aire libre.
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4.3.- Evolucion de las capturas por feromona y localizacion

Seguidamente se exponen cuatro graficas correspondientes a cada una de las localizacio-
nes con la evolucién en el nimero de capturas por feromona y registros quincenales.
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E ° _‘/""‘*—_
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| N |
3 ° Wﬂ*
D .n- . - . . Y - =’
T+15 T+30 T+45 T+60 T+75
Dias frasla colocacion de la feromona
—4—Cosmotrak —s—Pheromone Lure Cosmolure —=— Cosmoplus —#—P herc-era —s—Testigo

Grafica 5.- Evolucion de las capturas cada 15 dias por feromona para la localizacion norte invernadero.
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Grafica 6.- Evolucion de las capturas cada 15 dias por feromona para la localizacién norte aire libre.
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Grafica 7.- Evolucion de las capturas cada 15 dias por feromona para la localizacién sur invernadero.
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Grafica 8.- Evolucion de las capturas cada 15 dias por feromona para la localizacién sur aire libre.
En la mayoria de los registros quincenales correspondientes a las localizaciones norte inver-
nadero, norte aire libre y sur aire libre, se obtuvieron las mayores capturas con la feromona

Phero-era. A lo largo de los tres meses de registros y en las distintas localizaciones no se
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observa un comportamiento similar en los maximos de capturas ya que mientras en norte y
sur invernadero se obtuvieron las mayores capturas a los 60 dias tras la colocacion de las
feromonas, en el norte aire libre se obtuvieron a los 30 dias y en sur aire libre a los 45y 60
dias.

En tres de las cuatro localizaciones y a los 75 dias de la colocacion de las feromonas no se
obtuvieron registros de adultos en ninguno de los tratamientos evaluados, solo en la locali-
zacién norte invernadero se registraron capturas en las cinco feromonas.

5.- CONCLUSIONES

1.- En las condiciones de este ensayo, los distintos tipos de feromonas han actuado in-
dependientemente de la localizacién (norte aire libre, norte invernadero, sur aire libre
y sur invernadero) e independientemente del tipo de cultivo (aire libre e invernadero).

2.- Los mayores registros de capturas se obtuvieron con la feromona Phero-era a excep-
cion de la localizacion sur invernadero en donde la feromona Cosmolure fue la que
obtuvo un mayor registro de capturas.

3.- No se ha observado un comportamiento similar en los momentos de picos de maximos
y minimos de capturas a lo largo del tiempo del estudio para las diferentes localiza-
ciones evaluadas.

4.- En el dltimo registro efectuado a los 75 dias de la activacion de la feromona no se ob-
tuvieron registros de adultos para ninguna de las feromonas evaluadas, a excepcion
de la localizacion norte invernadero en las que se registraron capturas en los cinco
tipos de feromonas. Para este momento del estudio se obtuvieron las mayores captu-
ras con la feromona Phero-era, seguida de Cosmolure y un minimo con Cosmoplus.
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Los autores agradecen a las empresas que han suministrado trampas y feromonas para la
realizacidn de este ensayo y a los agricultores que han permitido realizar este estudio en
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8.- ANEXOS

ANEXO I.- Precio unidad y calculo del precio anual en base a la persistencia de cada tipo
de feromona

FEROMONA PRECIO UNIDAD PERSISTENCIA PRECIO ANUAL
Pheromone lure 5,50 € 90 dias 22,3 €
Phero-era 10 € 150 dias 24,3 €
Cosmoplus 8,25 € 110 dias 27,3 €
Cosmolure 5€ 45 dias 40,5 €
Cosmotrak 11,50 € 90 dias 46,6 €

ANEXO II.- Promedio de capturas quincenales por feromona y localizacion.

[1.1.- Norte Invernadero

Promedio de capturas quincenales

TRATAMIENTO

2 3 4
Phero-era 11,5 6,7 7,8 14,2 17,0
Cosmolure 53 4,2 7,8 9,8 7,3
Cosmotrak 6,0 2,5 1,8 6,0 3,8
Cosmoplus 8,2 3,5 5,5 1,3 0,7
Pheromone Lure 3,0 1,8 3,0 4,2 2,0
Testigo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Los datos son medias de las seis repeticiones.
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[1.2.- Norte Aire libre

TRATAMIENTO

Promedio de capturas quincenales

2 3 4
Phero-era 26,8 33,8 7,8 7,8 0,0
Cosmolure 14,5 23,8 7,5 4,2 0,0
Cosmotrak 12,8 13,3 5,2 4,2 0,0
Pheromone Lure 13,3 10,2 4,2 2,5 0,0
Cosmoplus 8,3 12,7 4,3 1,0 0,0
Testigo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Los datos son medias de las seis repeticiones.

[1.3.- Sur Invernadero

TRATAMIENTO

Promedio de capturas quincenales

2 3 4
Cosmotrak 7,7 6,0 4,5 9,0 0,0
Pheromone Lure 6,5 50 4,7 50 0,0
Cosmolure 10,2 8,3 8,7 16,8 0,0
Cosmoplus 13,7 4,0 3,3 7,3 0,0
Phero-era 7,8 4,0 2,8 8,8 0,0
Testigo 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0

Los datos son medias de las seis repeticiones.
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[1.4.- Sur Aire libre

Promedio de capturas quincenales

TRATAMIENTO

2 3 4
Cosmotrak 27,2 17,3 16,0 22,3 0,0
Pheromone Lure 21,7 16,8 10,7 17,3 0,0
Cosmolure 18,8 20,7 40,5 25,2 0,0
Cosmoplus 28,0 13,2 17,0 7,2 0,0
Phero-era 32,7 24,5 32,3 33,7 0,0
Testigo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Los datos son medias de las seis repeticiones
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