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“Evaluacién de organismos entomopatégenos para el mane-
jo del picudo negro de la platanera (Cosmopolites sordidus)
en condiciones de campo”

PIEDRA-BUENA DIAZ, A. (1); HERNANDEZ SUAREZ, E. (1); PARIS, M. (1); POMPOSO
MEDINA, M. (1); PERERA GONZALEZ, S. (2)

(1) Area de Entomologia. Unidad de Proteccién Vegetal.
Instituto Canario de Investigaciones Agrarias.
(2)  Unidad de Experimentacion y Asistencia Técnica Agraria.
Servicio Técnico de Agricultura y Desarrollo Rural. Cabildo Insular de Tenerife.

Il RESUMEN

El picudo negro de la platanera, Cosmopolites sordidus, es un
insecto considerado actualmente la principal plaga de platanera
en Canarias. Se trata de una plaga de dificil control que afecta al
cormo, reduce el vigor de la planta, retarda la floracion y aumenta
la sensibilidad a otras plagas y enfermedades, provocando un
debilitamiento general de la planta y problemas de “llenado” de
la fruta. El control del picudo se ha basado durante mucho tiempo
en la aplicacion de productos quimicos, con un uso intensivo de
insecticidas y nematicidas, algunos de ellos muy téxicos. Dentro
de los métodos bioldgicos que pueden ser utilizados en la Gestion
Integrada de Plagas se incluye a los organismos entomopatdgenos.
En este trabajo se evaluo el efecto de los productos comerciales
Phoemyc+® (Beauveria bassiana) y Capsanem® (Steinernema
carpocapsae) sobre las poblaciones de picudo y su dano en el
cormo, asi como sobre la altura, el perimetro del pseudotallo de
las plantas y el numero de manos en los racimos, en un cultivo
comercial de platanera de produccion ecoldgica. Ademas, se
estudio la persistencia de estos organismos en el suelo tras un
afo de tratamientos, utilizando la metodologia de trampas de G.
melonella. Ambos tratamientos con entomopatégenos disminuyeron
las poblaciones de picudo, en un 11,7% en el tratamiento con B.
bassiana, y en un 17,1% en el tratamiento con S. carpocapsae,
con respecto al testigo. En los parametros de crecimiento (altura
y perimetro del pseudotallo) sélo Capsanem® mostré diferencias



estadisticamente significativas con respecto al testigo, mientras que
en el numero de manos no se observaron diferencias entre los tres
tratamientos. El nivel de dafio en el cormo fue significativamente
mayor en el tratamiento con Phoemyc+®, y significativamente
menor en los cormos con aplicacion de Capsanem®, con el testigo
mostrando valores intermedios. En cuanto a la deteccion en suelo
de los organismos aplicados, se encontro que habia persistencia de
los entomopatdgenos varios meses después de los tratamientos,
con mortalidad de larvas de G. melonella mas alta en el tratamiento
con Phoemyc+®, seguido de Capsanem®, que presentd valores
apenas superiores a los registrados en el testigo. Los resultados
generales obtenidos en este ensayo muestran que la aplicacion
de estos entomopatdégenos no produce un efecto notable sobre
los parametros evaluados. Si ademas se suma el coste de estos
productos y de la mano de obra necesaria para su aplicacion, el uso
de estos productos no constituye actualmente una opcién atractiva
para el agricultor. No obstante, dadas las indudables ventajas del
control biolégico desde el punto de vista ambiental, asi como de
seguridad alimentaria y para el aplicador, es necesario continuar
trabajando en esta linea.

Palabras clave: Beauveria bassiana, gestion integrada de plagas, Steinernema
carpocapsae.

Il INTRODUCCION

El picudo negro de la platanera, Cosmopolites sordidus (Germar,
1824), es un insecto plaga de musaceas cultivadas y ornamentales
(Fig. 1) originario del Sudeste asiatico que puede llegar a ser muy
limitante para los cultivos en condiciones subtropicales y tropicales
(Gold y Messiaen, 2000; Sepulveda-Cano et al., 2008; Robinson y
Galan, 2012). Es (MAPA, 2006), es una plaga especialmente grave
en las regiones donde ha sido introducida, mientras que en sus
zonas de origen produce menos dafos en los cultivos.




Con origen en Malasia e Indonesia, se encuentra distribuido por
América del Sur, Central y Norte, Africa, Europa, sur de Asia,
Australia, e islas del Atlantico y el Pacifico (Castrillon, 2004). En
Canarias, este insecto se detectd por primera vez en 1945, en un
foco en Gran Canaria, que fue eficazmente erradicado (Gémez-
Clemente, 1947). No volvio a detectarse en el archipiélago hasta
1986, en la isla de Tenerife (Perera et al., 2018a). Actualmente
esta presente en cuatro de las siete islas y puede considerarse la
principal plaga de platanera en las islas (Perera y Molina, 2002).

Los danos que produce se deben a la alimentacion de las larvas
en la “cabeza” o cormo de la planta, donde excavan galerias de
hasta 8 mm de diametro (Figs. 2 y 3). Su alimentacion afecta a la
emision de raices, mata a las raices presentes, limita la absorcion
de nutrientes, reduce el vigor, retarda la floracién y aumenta
la sensibilidad a otras plagas y enfermedades provocando un
debilitamiento general de la planta y problemas de “llenado” de la
fruta, lo cual puede afectar a la produccion en forma importante,
asi como al crecimiento de las plantas “hijas” del siguiente ciclo de
cultivo.




Figura 2. Dafios producidos por C. sordidus en platanera. Izquierda: Dafio en planta joven
de platanera. Derecha: Larvas de C. sordidus en cormo de platanera (Fotos: COPLACA
OPP).

Figura 3. Dafos producidos por C. sordidus en platanera. Izquierda: Dafios en pseudotallo
de platanera, con larvas de C. sordidus. Derecha: Ataque severo de C. sordidus en platanera,
con larva en una de las galerias (Fotos: COPLACA OPP).

Es una plaga de dificil control, debido al habito nocturno del adulto
y a lo complicado de detectar y acceder a los estadios inmaduros,
por desarrollarse dentro del cormo y pseudotallo de la planta
(Sepulveda-Cano et al., 2008).

El control del picudo se ha basado durante mucho tiempo en
el control quimico, mediante el uso intensivo de insecticidas y
nematicidas de suelo con efecto insecticida. Estos productos
incluian productos muy toxicos, especialmente en las Antillas
Francesas, donde se utilizaba clordecone (organoclorado),
insecticidas organosfosforados y fernilpirazol (Chabrier et al.,
2005). Esto ha acarreado la reduccion de las poblaciones de
organismos benéficos, problemas ambientales y de salud humana,




y ha provocado el desarrollo de resistencia por parte del picudo a
la mayoria de los insecticidas (Gold y Messiaen, 2000; Robinson
y Galan, 2012). Actualmente este tipo de productos estan
fuertemente restringidos en las zonas productoras de platanos
europeas. La concienciacion sobre las consecuencias del uso de
este tipo de productos ha ido aumentando a nivel mundial, y en
consecuencia los esfuerzos para desarrollar estrategias de control
se han orientado a la utilizacion de métodos de control biolégicos
y biotécnicos (Robinson y Galan, 2012). De hecho, actualmente
(15/07/2021) en Espafia soOlo existen seis materias activas
registradas ante el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
(MAPA) para su uso frente a picudo de la platanera, dos de ellas de
uso en agricultura ecoldgica basadas en B. bassiana y spinosina
(MAPA, 2021a). En cuanto a los denominados “determinados
medios de defensa fitosanitaria” se encuentran productos basadas
en S. carpocapsae, y feromonas (MAPA, 2021b).

Dentro de los métodos bioldgicos que pueden ser utilizados en la
Gestion integrada de plagas (GIP) se incluyen a los organismos
entomopatodgenos, que parasitan y causan la muerte de insectos
(Perera Gonzalez et al., 2018b). Sepulveda-Cano et al. (2008) citan
como entomopatégeno de C. sordidus al hongo Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin, y a nematodos del género Steinernema.

Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin toma su nombre de
Agostino Bassi, quien primero demostré de forma experimental,
en 1835, la naturaleza infecciosa de la enfermedad denominada
“muscardina blanca” de los gusanos de seda (Vega y Blackwell,
2005). Este hongo tiene un amplio rango de hospederos que incluye
moscas blancas, moscas de la fruta, trips, arafia roja, pulgones,
coleodpteros, lepidopteros, etc., e incluso se puede encontrar
como enddfito en algunas plantas (Devi et al., 2008; Rehner, 2009
Meyling et al., 2009, citados por Chartier, 2014). Es una de las
especies mas abundante y ampliamente distribuida en todo el
mundo, tanto en zonas templadas como tropicales (Chartier, 2014).
No requiere alta humedad relativa (85% en la zona de infeccion) y
la muerte del hospedero se produce en 7-10 dias (Aparicio et al.,




2014). En cuanto a eficacia, los estudios comparativos con otros
hongos entomopatégenos, para diversos insectos, muestran que
es generalmente el agente mas eficaz (Alcala et al., 1999; Liu et
al., 2002).

Se han realizado numerosos ensayos de diferentes cepas de
B. bassiana en diversas regiones productoras de platanos de
Sudamérica, Centroamérica, Uganda y Espafa, para evaluar
el efecto de la aplicacién sobre el picudo negro de la platanera.
Aunque en las pruebas de laboratorio los resultados llegan a
alcanzar elevados porcentajes de mortalidad del picudo, en campo
los resultados son variables (Batista Filho et al., 1987; Castifieiras et
al., 1990; Sirjusingh et al., 1992; Kaaya et al., 1993; Castrillon et al.,
2002; Molina et al., 2007; Tinzaara et al., 2007; Perera et al., 2011;
Perera et al., 2018b), en funcion de la patogenicidad de la cepa,
la conservacioén y aplicacion del producto, el estado de desarrollo
del insecto plaga, la temperatura, la humedad y la radiacion solar
(Perera et al., 2018b). En Espaina se han seleccionado cepas de
B. bassiana con gran potencial como agentes de control bioldgico
para el picudo rojo de la palmera, Rynchophorus ferrugineus
Olivier, muy similar al picudo negro de la platanera, que han
obtenido impactantes resultados incluso en ensayos realizados en
condiciones de semicampo (Dembilio, 2010; Ricafio et al., 2013).

Por su parte, el nematodo entomopatégeno Steinernema
carpocapsae (Weiser, 1955) presenta una relacion simbiotica con
la bacteria Xenorhabdus nematophila (Poinar & Thomas, 1965)
Thomas & Poinar, 1979. La bacteria simbionte y el nematodo liberan
toxinas e inhibidores en la hemolinfa de los insectos hospedantes,
destruyendo sus hemocitos, lo cual reduce el pH de la hemolinfa
y paraliza al hospedante, que muere cuando todos sus hemocitos
han sido destruidos. También produce proteasas que digieren los
tejidos del insecto y antibidticos que inhiben el crecimiento de
posibles colonizadores secundarios (Sepulveda-Cano et al., 2008).
El estadio infectivo es el juvenil, que localiza a su presa de forma
activa (Garcia del Pino, 1994). En los ensayos de laboratorio con los
nematodos entomopatégenos S. carpocapsae (Weiser, 1955), S.



feltiae (Filipjev, 1934), Heterorhabditis atacamensis (Edgington et
al., 2011) y H. bacteriophora (Poinar, 1976) , se alcanzan elevadas
mortalidades de larvas de C. sordidus (Sepulveda-Cano et al.,
2008; Padilla-Cubas et al., 2010; Amador et al., 2015). Sin embargo,
los resultados con adultos fluctian notoriamente: Amador et al.
(2015) no encontro efectividad sobre ellos al aplicar una cepa de H.
atacamensis, mientras que Sepulveda-Cano et al. (2008) reportan
mortalidades de hasta 58% con H. bacteriophora y 40% con S.
carpocapsae, y Carvajal (2009) encontré6 un 38% de mortalidad
con la aplicacién de H. bacteriophora. En ensayos en condiciones
de campo, Chicas y Mojica (2016) reportan un 19% de mortalidad
de picudos adultos en tratamientos con trampas de rolo y un 67%
en tratamientos con mochila a la base del pseudotallo al aplicar S.
carpocapsae 'y H. bacteriophora, sin diferencias significativas entre
los dos nematodos entomopatdgenos aplicados. Carvajal (2009)
reporta resultados similares (61% de mortalidad de picudos adultos
en campo) con la aplicacion de H. bacteriophora. Se debe sefialar
que el adulto del picudo de la platanera es uno de los insectos
mas resistentes a los nematodos entomopatégenos, debido a la
dificultad de éstos para entrar al hospedero. Sepulveda-Cano et
al. (2008) y Amador et al. (2015) citan trabajos que atribuyen esta
baja susceptibilidad a la dureza de su exoesqueleto y el grosor
de su cuticula, con articulaciones esqueléticas muy unidas y
membrana interesqueletal poco expuesta. También mencionan la
facilidad del insecto para retirar a los nematodos entomopatdgenos
con las patas, y la proteccion de los posibles orificios de entrada:
los espiraculos estan cubiertos por los élitros, el aparato bucal del
insecto es demasiado estrecho para el ingreso del nematodo y el
ano se mantiene cerrado.

Este ensayo de campo se inicié en marzo de 2019, en un cultivo de
platanera bajo manejo ecolégico, donde se aplicaron los organismos
B. bassiana y S. carpocapsae para evaluar su eficacia a lo largo
de un ano. En este periodo se realizd el seguimiento poblacional
de C. sordidus mediante el uso de trampas de feromonas. Al final
del ensayo se midieron parametros productivos y de crecimiento,
y se realizé una valoracion del dafio por picudo sobre las plantas.
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Adicionalmente, se realizd un estudio del suelo para saber si los
organismos entomopatégenos aplicados durante el ensayo se
habian instalado en el cultivo como agentes de control bioldgico.

Il OBJETIVO

Estudiar el efecto de Ila aplicacion de los organismos
entomopatdégenos Beauveria bassiana y Steinernema carpocapsae
sobre las poblaciones y dafios en cormo de Cosmopolites sordidus
y parametros de produccion y crecimiento de las plantas de
platanera, asi como sobre la persistencia de los entomopatdégenos
en el suelo, tras un afio de tratamientos, en un cultivo comercial de
platanera de produccion ecolégica.

Il VATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizé en una finca situada en la zona de Guargacho,
en el término municipal de Arona (Las Galletas), en el sur de la
isla de Tenerife (Fig. 4). La parcela se encuentra bajo cubierta de
malla, con sistema de riego por goteo. La variedad de platanera fue
Gruesa Palmera®, con un marco de plantacion de 1,40 m x5 m, y
el cultivo contaba con certificacion de manejo ecoldgico.




Figura 4. Vista aérea del invernadero, con localizacién de la parcela de ensayo.

Diseno del ensayo y tratamientos

La parcela experimental total media aproximadamente 9460 m?,
la cual se dividié en 12 subparcelas de unos 600 m?, cada una
con alrededor de unas 95 plantas. Para evitar el efecto borde, se
dejoé una fila entre bloques adyacentes en cada subparcela, y se
evaluod la zona central, con superficie aproximada 300 m?, y unas
42 plantas. El disefio utilizado fue de bloques completos al azar con
tres tratamientos (dos productos y el testigo) y cuatro repeticiones

(Fig. 5).
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Figura 5. Croquis de la parcela de ensayo, cada 0 indicando una planta. En rojo, situacion
de las trampas de feromonas. B1, B2, B3, B4: parcelas experimentales del tratamiento con

B. bassiana; S1, S2, S3, S4: parcelas experimentales del tratamiento con S. carpocapsae;

T1, T2, T3, T4: parcelas experimentales del tratamiento testigo.
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La colocacion

C. sordidus se realizé 1 mes antes del inicio del ensayo. Para
el seguimiento de las poblaciones de picudo dentro de cada
subparcela se usaron cuatro trampas cebadas con feromona
centradas en la subparcela de la subparcela, que se numeraron

(Fig. 5). La trampa empleada fue de tipo “pitfall” y la feromona de

tilizada fue de la marca Cosmolure®, con persistencia

de 90 dias. La distribucién de los bloques de cada tratamiento se
realizé en base al nivel de infestacion en cada parcela experimental
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los registros de capturas antes de la aplicacion.

’

segun




Los productos comerciales empleados fueron Phoemyc+® vy
Capsanem® (Tabla 1). El primero de ellos es una preparacién de
Beauveria bassiana cepa 203 sobre granos de arroz (3,3 x 10°
conidios/g producto), en proceso de registro para Ryhnchophorus
ferrrugineus en palmera. La eleccion de Phoemyc+® como producto
basado en B. bassiana en el momento de iniciar el ensayo, aunque
no estaba registrado ante el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion (MAPA), estuvo basada en que no habian productos
registrados basado en este hongo para el picudo de la platanera
y Phoemyc+® se habia mostrado muy eficaz para el control de
C. sordidus en ensayos realizados en condiciones de laboratorio
(Piedra-Buena et al., 2017). Por otra parte, su formulacion sobre
granos de arroz sugeria una mayor supervivencia y persistencia en
campo con respecto a otros productos basado en B. bassiana con
formulacién liquida.

En cuanto a Capsanem®, es un preparado de aspecto pulverulento,
que contiene individuos de Steinernema carpocapsae, a razén de
250 millones por bolsa de 115-120 g. Este producto se encuentra
registrado ante el MAPA para el control de C. sordidus.

Tabla 1. Caracteristicas de los tres tratamientos evaluados

Nombre Materia . . . .
comercial activa Presentacion = Dosis aplicada Empresa  Observaciones
Beauveria
bassiana Glen
Phoemyc+® aislado 20;3 Bolsa de 10 25 g/ planta Biotech En proceso de
-3,3x10 kg registro
) S.L.
conidos / g
producto
Registrado
Steinernema . Koppert como
Caja con 2 . . . .
Capsanem® carpocapsae bolsas (115- 2 millones Biological determinados
250 millones 120gc/u) individuos /planta | Systems, Medios de
indiv. / bolsa 9 SL. Defensa
Fitosanitaria
Testigo




Se realizaron dos aplicaciones de Phoemyc+® separadas
unos 6 meses Yy tres aplicaciones de Capsanem® separadas
aproximadamente 3 meses entre si, siguiendo en ambos casos
las recomendaciones de las empresas fabricantes (Tabla 2). Antes
de cada aplicacion se retiraron los restos vegetales (“farulla”) de
alrededor de la planta para favorecer el contacto del producto con
el suelo. Las dosis por planta fueron de 25 g de Phoemyc+®, y
de 2 millones de nematodos (2 litros de caldo, preparado con una
concentracién de 100 millones de individuos por hectolitro) en el
caso de Capsanem®, en cada una de las aplicaciones (Figura 6).

Figura 6. Tratamiento con Phoemyc+®. Izquierda: Preparacion de las dosis de producto.
Derecha: Producto distribuido alrededor alrededor de la planta,

Tabla 2. Fechas de los tratamientos

Producto 12 Aplicacién 22 Aplicacion 32 Aplicacion
Phoemyc+ ® 2/04/19 22/10/19
Capsanem ® 16y 23/04/19 12/07/19 30/10/19

La aplicacion de ambos productos se realizd en el suelo alrededor
de la planta en un radio de 30-40 cm (Fig. 6). En el caso de
Phoemyc+® la distribuciéon fue manual, mientras que para aplicar
Capsanem® se utilizé una motobomba hidraulica de gasolina a
membrana de baja presion, marca Honda, con depdsito de 100
litros. En forma previa al ensayo se probaron diferentes presiones




y boquillas, verificando la viabilidad de los nematodos del caldo en
el laboratorio tras cada prueba, bajo lupa binocular. En funcion de
los resultados obtenidos en estas pruebas de viabilidad, la presion
empleada en la aplicacién en campo de los nematodos fue de 10
atm, y se utilizé una boquilla de 1,3 mm. Este producto también
se pulverizé sobre la cabeza y pseudotallo de la abuela, madre e
hijo hasta una altura de aproximadamente 30-40 cm, y tanto antes
como después de la aplicacion se efectué un riego abundante
para favorecer la incorporaciéon de los nematodos en los primeros
centimetros del suelo.

Una vez efectuados los tratamientos, se volvio a cubrir el suelo con
material vegetal como estaba previamente, tanto para mantener
la humedad, que favorece la supervivencia de los organismos
entomopatégenos, como para evitar la emergencia de flora
espontanea que pueda competir con el cultivo.

Se colocd un sensor de temperatura y humedad relativa modelo
OM-92 (marca OMEGA) para el registro de dichas variables a
intervalos de 30 minutos durante la duracion del ensayo.

Seguimiento de las poblaciones de picudo

Cada 14 dias se recogieron los picudos capturados en las
trampas, tanto en las numeradas correspondientes a cada parcela
experimental como en las trampas situadas en los bordes. Se llevo
un registro del numero de individuos en las trampas de las parcelas
experimentales de cada tratamiento.

Evaluacion del crecimiento y la produccién de las plantas de
platanera

Para evaluar el crecimiento se seleccionaron plantas de cada
subparcela con racimos emitidos el mismo mes y se midi6 el
perimetro del pseudotallo a 1 metro de altura y la altura de la
planta desde el suelo a la “V” o emision de la ultima hoja. También
se registré el numero de manos por pifia o racimo. En total se
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recogieron datos de 210 plantas, lo que representa entre el 33% y
el 49% de las plantas correspondientes a cada tratamiento.

Evaluacion del nivel de dano en el cormo

El dafno ocasionado por C. sordidus se valoré mediante el “pelado”
del rizoma con machete, entre los 40-60 dias después de la
ultima aplicacién de entomopatégenos. Esto permite observar las
galerias realizadas por las larvas de picudo en la base de la planta
y compararlas con una escala visual del grado de dafio. Este dafio
se valora en funcién de la superficie ocupada por galerias de picudo
en los cortes realizados (Fig. 7).
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Figura 7. Valoracion de dafios ocasionados por C. sordidus mediante el método de pelado
del cormo, segun escala desarrollada por el Cabildo Insular de Tenerife (Méndez, 2010)

La seleccion de las plantas a evaluar se realiz6 teniendo en
cuenta que tuvieran el racimo recién cosechado (maximo 1 mes
después). En total se evaluaron 79 plantas: 29 en el tratamiento
con B. bassiana, 26 en el tratamiento con S. carpocapsae y 24 en
el testigo.

Para calcular el coeficiente de infestacion del tratamiento (C.I.)
segun Vilardebo (1973), se aplicd la férmula siguiente que
correlaciona la valoracion del corte transversal al cormo con el
pelado de la periferia del cormo (Méndez, 2010):




C.1. (%) = (0,82 * Z de todos los porcentajes)

n° plantas muestreadas

El criterio que se aplica es que si el C.l. es inferior al 15% se
considera que el ataque es ligero, mientras que si es superior al
15% se considera intenso y se debe intervenir (Vilardebo, 1973).

Deteccion en suelo de los organismos entomopatégenos
aplicados

Para detectarla persistencia en el suelo de los organismos aplicados
en cada tratamiento, se realizé una evaluacion aproximadamente
al ano de haber iniciado el ensayo de entomopatégenos (5 meses
y medio después de la ultima aplicacion; Tabla 2)

Recogida de muestras de suelo

Para la toma de muestras se utilizdé una barrena tipo holandesa,
recogiéndose dos submuestras compuestas por subparcela de
tratamiento (total 24 submuestras). Cada submuestra estaba
constituida por 10 tomas de suelo en la zona de aplicacion de los
productos alrededor del pseudotallo, a una profundidad de 10-15
cm, incluyendo la capa superficial. Las muestras se identificaron
y se mantuvieron refrigeradas hasta el momento de su analisis en
laboratorio.

Ensayo en laboratorio

Alos 6 dias de la recogida de las muestras de suelo, éstas fueron
sometidas a la metodologia de “trampas” de Galleria melonella
(Lepidoptera: Pyralidae), cuyas larvas se usan para detectar
organismos entomopatogenos, debido a su elevada susceptibilidad
a éstos (Zimmerman, 1986).

Se hicieron dos repeticiones del ensayo, con un intervalo de
7 dias entre uno y otro. La metodologia consistié en disponer




muestras de 200 g de suelo en tarrinas de plastico de 250 ml. La
tierra se humedecié y se colocaron larvas en los ultimos estadios
de desarrollo, previos a la pupacion, a razéon de 10 larvas por
recipiente, en posicion vertical (Fig. 8, izquierda). Las tarrinas se
taparon y se mantuvieron en oscuridad a 24+1 °C y 60-70 % HR
durante 6 dias. En la repeticion del ensayo se mantuvo la misma
muestra de tierra, y se colocaron 10 nuevas larvas.

Figura 8. Procedimiento de trampeo con larvas de Galleria melonella. 1zquierda, tarrinas
con suelo y larvas de G. melonella. Derecha, separacion de larvas de G. melonella vivas y
muertas.

A los 6 dias de colocacién de las larvas, se separaron las vivas
de las muertas. Las larvas vivas se colocaron en placas de Petri
durante 48-72 horas, y si morian en este periodo, se seguia el
procedimiento para larvas muertas. Las larvas muertas se lavaron
por inmersion, sacudiéndolas en un vasito o pocillo con agua del
grifo y se colocaron en placa de Petri de 140 mm sobre papel de
filtro humedecido (Fig. 8, derecha) y se mantuvieron en oscuridad
a 24+1 °C y 60-70 % HR durante 20-25 dias. En este periodo se
realizaron revisiones periddicas para observar la emergencia de
juveniles de nematodos y/o la presencia de micelio caracteristico
de Beauveria, eliminando las larvas con sintomas de infeccién por
bacterias.




] RESULTADOS Y DISCUSION
Seguimiento de las poblaciones de picudo

En la Fig. 9 se observa la evolucion de las capturas en funcion
del tratamiento aplicado, a lo largo del afo que duré el ensayo
(16/04/2019-28/04/2020).
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Figura 9. Evolucién del numero total de capturas en cada uno de los distintos tratamientos.

Se puede observar que la evolucién de las capturas fue similar
en los tres tratamientos a lo largo del afo de seguimiento del
ensayo, con un pico en otofo, que se extiende desde principios de
septiembre a finales de diciembre, y tiene su maximo en la segunda
quincena de octubre. Esta evolucion coincide con otros trabajos de
dinamica poblacional de este insecto en Tenerife en los que los
maximos de poblacion se producian en el periodo entre octubre
y marzo (Martinez et al., 2007; Gonzalez de Chaves et al., 2008).
En el Anexo | se presentan los parametros climaticos registrados a
lo largo del ensayo. La variacién poblacional del picudo no parece
tener relacion con las temperaturas ni con la humedad relativa.




En cuanto a la comparacion entre el numero de capturas en los tres
tratamientos, el numero total de individuos recogidos en las trampas
de las parcelas experimentales del testigo fue de 4112 adultos,
en las de Phoemyc+® fue de 3519 adultos, y en los tratados con
Capsanem®, de 3303 adultos. El analisis estadistico mostré que no
existendiferencias significativas entre los tres tratamientos (Tabla 3).
Aunque los ensayos de campo con nematodos entomopatdgenos
de otros autores reportan eficacias mas elevadas (Schmitt et al.,
1992; Carvajal, 2009), los resultados son obtenidos en periodos de
7 a 54 dias tras la aplicacion, a diferencia de este ensayo, en que
se presentan resultados 4 meses después del ultimo tratamiento.
En cuanto a ensayos en campo con aplicaciones de B. bassiana,
los resultados son dispares: mientras que Castrillén et al. (2002)
reportan una disminucién significativa de las poblaciones de
picudo negro, Delgado Reyes (2000) y Perera et al. (2011, 2018)
no encontraron diferencias significativas entre las capturas de las
parcelas tratadas con el hongo y las parcelas testigo.

Tabla 3. Datos promedio del nUmero de capturas por parcela de tratamiento durante la
duracion del ensayo y porcentaje de reduccion con respecto al testigo.

Tratamiento N Numero de capturas * ES = Porcentaje de eficacia
Phoemyc+ © 4 879,7 £ 54,4 11,7%
Capsanem © 4 825,7 £ 60,6 17,1%

Testigo 4 996,2 + 150,9
p 0,2542 ns
%CV 1,84

Los datos han sido sometidos para su analisis estadistico a una transformacion de log(x+1).
El dato promedio proviene de la suma de las capturas de las cuatro trampas de cada parcela
experimental durante la duracion del ensayo.

CV: Coeficiente de variacion.




Evaluacion del crecimiento y la produccién de las plantas de
platanera

Los resultados de la evaluacion de la altura, perimetro del
pseudotallo y numero de manos se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Datos promedio de los parametros de crecimiento y produccion evaluados, segun
el tratamiento aplicado.

Trata- N p‘gm;at Perimetro pseudotallo Numero de
miento ES (cm) * ES (cm) manos * ES
Phoemyc+® | 72 2626+22b 828+1,1b 13,1+ 0,20
Capsanem®| 83 | 2725+21a 875+1,0a 13,5+0,19
Testigo 59 264,3+26b 83,3+1,3b 13,1+ 0,23
p 0,0032 0,0038 0,1966 ns
%CV 7,5 11,2 12,8

Valores medios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la
prueba de rango multiple de Tukey (p<0,05). Para la variable nimero de manos se ha
utilizado la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis. CV: Coeficiente de variacion.

Se puede observar que los valores son muy similares entre los
tratamientos, aunque se encuentran diferencias estadisticamente
significativas para la altura y el perimetro del pseudotallo, que
fue mayor en el tratamiento con Capsanem® con respecto al
tratamiento con Phoemyc+® y al testigo en ambos parametros. Por
su parte, el numero de manos no mostro diferencias entre los tres
tratamientos.

Evaluacion del nivel de dano en el cormo

En la Tabla 5 se muestran los datos medios obtenidos tras la
evaluacion del dafio por picudo mediante el pelado del cormo y
comparacion con la escala visual con valores entre 0 y 100, asi
como los coeficientes de infestacion calculados en base a estos
datos.




Tabla 5. Nivel medio de dafio en el cormo y coeficiente de infestacion por picudo, segun el
tratamiento aplicado.

Tratamiento N Nivel de dafio * ES = Coeficiente de infestacion
Phoemyc+ © 29 374+38a 30,7
Capsanem © 26 252+34b 20,7
Testigo 24 27,1+35ab 22,2
p 0,0403
%CV 40,02

Los datos han sido sometidos para su analisis estadistico a una transformacion de arcsen
raiz(x). Valores medios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segun
la prueba de rango multiple de Tukey (p<0,05). CV: Coeficiente de variacion.

El anadlisis estadistico muestra diferencias significativas en el nivel
de dafo en el cormo entre los diferentes tratamientos: Capsanem®
es significativamente menor con respecto a Phoemyc+®, mientras
que el testigo presenta un valor intermedio entre ambos. Al calcular
el coeficiente de infestacion, sin embargo, todos los valores fueron
superiores al 15%, lo cual indica que, segun el criterio establecido
por Vilardebd (1973), se considera que el dafo ocasionado por
picudo es intenso en todos los tratamientos.

Deteccion en suelo de los organismos entomopatégenos
aplicados

La observacion de las larvas de G. melonella en cada revision
permiti6 determinar, por una parte, el numero de individuos
muertos y, por otra parte, el organismo causal mas probable de
dicha muerte. La Fig. 10 y la Tabla 6 presentan los datos recogidos
en las observaciones, mientras que la Fig. 11 muestra larvas con
el micelio caracteristico de Beauveria (Fig. 11, izquierda), asi como
larvas con nematodos (Fig. 11, derecha).
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Figura 10. Porcentaje de mortalidad de larvas de G. melonella en cada repeticion y
tratamiento, sefialando la proporcion de las causas de muerte consideradas.

Figura 11. Aspecto de las larvas muertas
de G. melonella. lzquierda, larvas con
micelio de Beauveria. Derecha, presencia
de nematodos sobre las larvas (también
observables sobre el papel himedo).

En la Tabla 6 se puede observar la mortalidad, y la proporcion de
cadaunadelas causas de las muertes enlos diferentes tratamientos.
La mortalidad en el testigo fue elevada, de 51,9% de media (51,2%
en el primer ensayo y 52,3% en el segundo, datos no mostrados).
En el tratamiento con Capsanem® la mortalidad fue similar al
testigo: 60,4% en promedio (59,6% en el primer ensayo y 61,0% en
el segundo, datos no mostrados), mientras que el tratamiento con




Phoemyc+® presenté la mortalidad mas alta: 83,5% en promedio
(75% en el primer ensayo y 88,5% en el segundo, datos no
mostrados). Sin embargo, dada la variabilidad de los resultados,
el ANOVA de todos los datos no encontro diferencias significativas
entre los tratamientos para el porcentaje de mortalidad (P>0,05).

Tabla 6. Porcentaje de mortalidad de larvas de G. melonella en cada tratamiento.

Causa de la muerte

Trata- . r_l“_de % de morta- % sobre total % sobre muertos

miento |nd|\_/|duos lidad
analizados

B* N* | Otras B* N* | Otras

Phoemyc+ ® 139 83,5+29,8 46,04 7,91 29,50 55,17 9,48 | 3534

Capsanem © 139 60,4 £ 23,3 9,35 | 18,71 32,37 | 15,48 | 30,95 | 53,57

Testigo 129 51,9+ 30,3 465 | 7,75 39,53 8,96 | 14,93 76,12
p 0,1559 ns
%CV 33,32

*B: Beauveria; N: nematodos. CV: Coeficiente de variacion.

La ausencia de diferencias estadisticamente significativas en la
mortalidad entre los diferentes tratamientos podria deberse al largo
periodo de tiempo transcurrido entre la aplicacion de los productos
y el muestreo de suelos para realizar el ensayo con trampas de G.
melonella, aunque también concuerda con los resultados obtenidos
en los restantes parametros evaluados en este trabajo. A pesar de
ello, la mayor proporcion de larvas muertas por nematodos en el
tratamiento con Capsanem® y por Beauveria en el tratamiento con
Phoemyc+®, sobre todo, con respecto a las subparcelas testigo,
sugiere una cierta persistencia en el suelo de los entomopatégenos
aplicados.

Cabe destacar la importancia de efectuar una repeticién del
ensayo para evaluar correctamente el efecto de los nematodos.
Mientras que en el primer ensayo solo aparecen larvas muertas
por nematodos en el tratamiento con Capsanem® (8,9% del total de
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larvas muertas en ese tratamiento), en la repeticion del mismo se
observan en los tres tratamientos (Fig. 12). La proporcion de larvas
muertas por nematodos pasa de 0% a 22,2% en el testigo, de 8,9%
al 45,9% en el tratamiento con Capsanem®y de 0% al 14% en el
tratamiento con Phoemyc+®. Sin embargo, esto sélo afect6é a la
mortalidad total en el tratamiento con Phoemyc+®, que pasé de
75% a 88,5% en la repeticion.

Estos valores de mortalidad solo tienen utilidad como indicadores
de la presencia de los entomopatdégenos en suelo, y no pueden
extrapolarse de larvas de G. melonella a adultos de C. sordidus.
En primer lugar, porque se trata de insectos muy diferentes (G.
melonella es un lepidoptero, mientras que C. sordidus es un
coledptero), pero también por la diferencia en susceptibilidad de los
estadios inmaduros con respecto al adulto, como se ha sefalado
anteriormente en la introduccion.

Il CONCLUSIONES

- La eficacia de los tratamientos con entomopatégenos sobre las
poblaciones de C. sordidus fue baja con respecto al testigo: 11,7%
en el tratamiento con B. bassiana, y 17,1% en el tratamiento con
S. carpocapsae.

- La altura y el perimetro del pseudotallo fueron significativamente
mayores en el tratamiento con Capsanem® con respecto al
tratamiento con Phoemyc+® y al testigo, que no presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre si.

- Los tratamientos aplicados no afectaron significativamente el
numero de manos del racimo.

- La aplicacion de Capsanem?® redujo significativamente el nivel
de dafio en el cormo con respecto a Phoemyc+®, mientras que el
testigo mostrd valores intermedios entre ambos tratamientos. Los
tratamientos aplicados no influyeron sobre los valores del coeficiente
de infestacion de las plantas por picudo, que fueron superiores al
15% en todos los bloques, lo cual se considera dafo intenso.




- La deteccion en el suelo de los organismos aplicados mostro
que hay persistencia de ambos entomopatdgenos, al causar mas
mortalidad de larvas de G. melonella en sus respectivas parcelas
experimentales de tratamiento que, en las restantes, con los
valores mas altos en el tratamiento con Phoemyc+®, mientras que
la mortalidad en el tratamiento con Capsanem® no diferia con la
del testigo.

En este trabajo se han contemplado tanto parametros relativos al
insecto (capturas en trampas de feromonas y dafo en el cormo de
la planta) como a la persistencia de los entomopatdgenos aplicados
(ensayo con larvas de G. melonella), e indicadores de crecimiento
y produccién de la planta, en un ensayo de un ciclo de cultivo
(13 meses). Los resultados generales obtenidos en este ensayo
muestran que la aplicacién de estos entomopatdégenos produce un
efecto poco notable sobre los parametros evaluados. Si ademas se
suma el coste de estos productos y de la mano de obra necesaria
para su aplicacién, la aplicacion de estos productos no constituye
actualmente una opcion atractiva para el agricultor. No obstante,
dadas las indudables ventajas del control biologico desde el punto
de vista ambiental, asi como de seguridad alimentaria y para el
aplicador, es una linea de trabajo que se seguira investigando.
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Il ANEXO |

Registros de variables climaticas a lo largo del ensayo
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