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USO DE TRAMPAS CON FEROMONAS -

PARA LA DISPERSION DE BEAUVERIA BASSIANA
EN EL CONTROL DEL PICUDO DE LA PLATANERA

IR REsuMEN

El picudo de la platanera (Cosmopolites sordidus) es una plaga prioritaria para los agricultores de
este sector, que demandan soluciones para esta plaga cuyas herramientas de control son limitadas. Para
intentar responder a esta demanda, y dentro del enfoque de la Gestion Integrada de Plagas (GIP), que
prioriza los métodos biolégicos, culturales y biotécnicos, se ha evaluado la efectividad de trampas
infectivas en condiciones de campo en combinacion con el hongo entomopatégeno Beauveria bassiana
(Serenisim®), frente al picudo de la platanera. Los tratamientos fueron trampas tipo pitfall cebadas con
feromonas con: 1) aplicacién del producto dentro de trampa, 2) aplicacién del producto alrededor de la
trampa, y 3) un testigo consistente en trampa sin producto. Se realizaron dos aplicaciones de Serenisim®,
realizando la segunda aplicacién a los 57 dias de la primera. La evaluacion se llevé a cabo a los 14, 28 y 42
dias de cada aplicacién, mediante la colocacion de trampas de pseudotallo a 0.5 my 3 m de distancia de la
trampa, que se recogian a los 3 dias para recolectar los picudos que estaban sobre ellas. Se recogieron
en total 1288 adultos de picudo, no encontrandose diferencias significativas en el niumero de individuos
capturados en cada uno de los tres tratamientos (testigo, producto fuera y producto dentro de la trampa).
De los 1288 individuos recogidos, sdlo 6 (0,47%) manifestaron la presencia del hongo entomopatdgeno.

N (NTRODUCCION, ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El picudo negro de la platanera Cosmopolites sordidus se encuentra presente en las islas de Tenerife,
La Gomera y La Palma, pudiéndose considerar como la principal plaga que afecta al cultivo de la
platanera en Canarias. Se trata de un gorgojo de 9-16 mm de longitud cuyas larvas se alimentan de la
cabeza o cormo de la planta excavando galerias y destruyendo tejidos y vasos. Esta accion provoca un
debilitamiento general de la planta con amarilleos foliares, falta de desarrollo y problemas en el llenado
de la fruta que pueden afectar gravemente a la produccion y al desarrollo de la hijeria del afio siguiente
(Pereraetal., 2007).

Dentro de los agentes de control biolégico que se han mencionado como efectivos frentea C. sordidus
se encuentran los nematodos entomopatdgenos Steinernema feltiae, S. carpocapsae'y Heterorhabditis
bacteriophora y los hongos entomopatégenos Beauveria bassiana 'y Metarhizium anisopliae (Ramos
Corderoetal., 2016).

En cuanto al empleo de hongos entomopatégenos varios autores han evaluado su accién frente al
picudo negro de la platanera, obteniendo resultados variables en paises como Costa Rica, Venezuela,
Francia, Colombia, Uganda, Cuba y Espafha (Batista Filho et al., 1987; Castifieiras et al., 1990; Rojas y
Gotilla, 1992; Sirjusingh et al., 1992; Kaaya et al., 1993; Brenes y Carballo, 1994; Ogenga y Mazansa, 1996;
Rios et al., 2002; Castrillén et al., 2002; Soto y Castrillén, 2003; Padilla, 2003; Molina et al., 2007; Tinzaara et
al., 2007; Pereraetal.,2011; Tinzaara etal., 2015; Piedra-Buena etal., 2017; Perera etal., 2018).

Existen distintos métodos de aplicacion de este hongo, el principal es la utilizacién de las trampas de
pseudotallo como fuente de dispersién de las conidias del hongo, bien pulverizando directamente sobre
la parte inferior de la trampa o bien empleando un sustrato como el arroz precocinado que mantiene
viables las conidias durante mas tiempo (Nankinga y Ogenga-Latigo, 1996; Castrillon et al., 2002). En
Uganda se evalué la diseminacion de 5. bassiana mediante una incision en V en la base de la planta
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demostrando que este método es mas atractivo que el tradicional uso de la trampa de pseudotallo
(Tinzaara et al., 2015). Tinzaara et al. (2007) evalué la utilizacion de las trampas de feromona de
agregacion del picudo negro para la transmision horizontal de B. bassiana obteniendo los mejores
resultados cuando B. bassiana se colocaba alrededor de la trampay en las cuatro plantas mas cercanas
a dicha trampa. En la evaluacion de métodos de aplicacion de 5. bassiana para el control de picudo de la
platanera en Tenerife se concluy6é que el tratamiento mediante pulverizacién dirigida al suelo obtuvo
capturas menores que el tratamiento control sin diferencias significativas (Perera etal., 2011).

En base a estos datos previos se propone la realizacion de un ensayo empleando la trampa de
feromona como método de dispersién de Beauveria bassiana colocando dicho hongo dentro o alrededor
de dicha trampa en las condiciones de cultivo de la platanera en las Islas Canarias. Se seleccioné el
producto Serenisim®, por ser el que habia presentado los mayores niveles de mortalidad de picudo de la
platanera en condiciones de laboratorio (Piedra-Buena et al., 2021), y por ser en este momento la Unica
cepade B. bassiana autorizada para esta plagay cultivo.

BN MATERIAL Y METODOS

3.1.Localizaciondel ensayo

Elensayo se realiz6 en una finca experimental propiedad del Cabildo Insular de Tenerife, situada en el
norte de la isla, en el municipio de Garachico, denominada “La Quinta Roja”. La huerta donde se llevé a
cabo el ensayo esta a una altitud de 37 msnm, con un cultivo de platanera al aire libre de la variedad Brier,
sistema de riego por goteoy marco de plantacionde2mx3 m.

3.2. Diseno experimental

Para definir la densidad de trampeo se tomaron como referencia los estudios realizados por el Dr.
Raimundo Cabrera dentro del convenio Asprocan-FEU-ULL durante los afios 2006 y 2007 sobre el radio
efectivo de la feromona Cosmolure, realizados en tanel de mallay al aire libre (Martin Toledo et al., 2009).
Estos trabajos mostraron, para captura masiva, que las trampas deben colocarse a una distancia de
unos 12 metros, ya que superada esta distancia la eficacia en la atraccién disminuye considerablemente
(Cabrera, 2007). Por ello, en este trabajo se opt6 por la colocacién de las trampas a esta distancia.

El disefio utilizado fue en bloques completos al azar con 3 tratamientos y 5 repeticiones. Para
establecer el gradiente de variacion para los bloques, se realizé un conteo de los picudos capturados en
las trampas antes de la aplicacion de los tratamientos, y los bloques fueron asignados en funcién del
nivel de poblacion del insecto. Ademas, estos picudos capturados se analizaron en el laboratorio para
determinar la presencia de parasitismo natural de 5. bassiana en las parcelas objeto del ensayo.

Cada parcela experimental constaba de cuatro lineas de cultivo y 7 plantas por linea a un marco de
plantacién de 3 x 2 m, lo que hacia un total de 28 plantas con una superficie de 140 m’. EL nimero total de
plantas de todas las parcelas experimentales era de aproximadamente 420 plantas en una superficie
total de 2100 m’. En el centro de cada parcela experimental se colocé una trampa cebada con feromona
de agregacion.

3.3. Tratamientos

El producto empleado fue Serenisim®, el cual tiene registro fitosanitario y es de reciente autorizacion
en picudo de la platanera al aire libre. Su composicién es B. bassiana (cepa NPP111B005) 5 x 108 ufc/g en
microgranulos. La aplicacion es en plantones con el método de pseudotallos cortados en V (método “V-
cut’). Realizar un corte en V por cada 125 m’ (unos 80 cortes en V por ha). También puede utilizarse el
método combinado en trampas, segun indica la ficha de registro del producto, consistente en “utilizar
trampas a base de feromona de agregacién (Sordidin) del tipo Cosmotrack®, enterradas en el suelo y
rellenas de arena hasta los %. Rellenar con Serenisim® el ¥ superior que queda.”
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Se empleé la trampa pitfall o de caida de la marca Scyll Agro® compuesta por dos campanas o
cubiletes (parte inferior y parte superior de la trampa). En la parte superior de las trampas se colocé la
feromona de agregacién marca Cosmolure® (Fig. 1, izquierda). Todas las trampas se rellenaron con
arena hasta la parte superior, para facilitar la entrada y salida de los adultos de picudo. En los
tratamientos en que se aplicé Serenisim®, la dosis fue de 30 g de producto/trampa, siguiendo las
indicaciones de la empresa fabricante.

Eltratamiento 1 (Fig. 1, centro) consisti6 en la aplicacién de Serenisim® dentro de la trampa.
sobre laarena delrelleno.

El tratamiento 2 (Fig. 1. derecha) consistié en la aplicacién de Serenisim® alrededor de la
trampa, distribuyéndolo en un radio de aproximadamente 40 cm.

En el tratamiento 3 (Fig. 1. izquierda), correspondiente al testigo, no se aplicé Serenisim®.

Figura 1: Tratamientos: testigo (izquierda), Serenisim® dentro de las trampas (centro) y Serenisim® alrededor de las trampas (derecha)

Un dia antes de los tratamientos se humedecié el suelo alrededor de la trampa con una regadera, y
también dentro de latrampa, en el caso del tratamiento 1. Después de realizar los tratamientos se cubrié
conresto de cultivo la zona que rodea a la trampa.

El primer tratamiento se llevé a cabo el 26/10/2020, con una segunda aplicacion a los 57 dias del
tratamiento inicial (22/12/2020), segin recomendacion del fabricante, para valorar mejor el efecto de
producto. La duracién total del ensayo fue de 105 dias desde la primera aplicacion al Gltimo registro de
picudo

3.4.Evaluaciondel ensayo

A los 14, 28 y 42 dias de cada aplicacion se colocaron trampas de pseudotallo a 0,5y 3 metros de la
trampa, quitando en ese momento las feromonas de las trampas comerciales (Fig. 2). A los 3 dias de
colocacion de latrampa de pseudotallo se recogieron los adultos para llevarlos al laboratorio (Fig. 3), y se
volvieron a colocar las feromonas.
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Figura 3: Recogida de picudos de las trampas de pseudotallo (izquierda). Detalle de trampa de pseudotallo al
darle la vuelta, con picudos (derecha).




B
USO DE TRAMPAS CON FEROMONAS

PARA LA DISPERSION DE BEAUVERIA BASSIANA
EN EL CONTROL DEL PICUDO DE LA PLATANERA

Se colocé un registrador de temperatura y humedad dentro de una trampa, y otro fuera de la misma,
de la marca Omega modelo OM-92, con registros cada 30 minutos, para el monitoreo de las condiciones
ambientales a lo largo del ensayo.

Los adultos de picudos recogidos en las trampas de pseudotallo se mantuvieron a 25+1°C, 60% de
humedad y oscuridad, y se revisaron a los 7 y a los 14 dias para registrar los individuos que habian
muerto. A estos individuos se les realizaba una cdmara hiumeda para poner en evidencia la posible
presencia del hongo entomopatégeno. Para ello, se lavaban con hipoclorito sédico (1 %) durante 1 minuto,
tras lo cual se les sometia a tres lavados consecutivos con agua destilada estéril (1 minuto cada uno),
reemplazando el agua en cada lavado. Una vez hecho esto, los insectos se dejaban secar sobre papel de
filtro estéril. Cuando estaban secos, se colocaban en placas de Petri estériles, con una base de papel de
filtro estéril, humedecido con agua destilada estéril, sobre la cual se colocaba un cubreobjetos de cristal,
en el cual se apoyaba el insecto. Las placas se cerraban con Parafilm®y se incubaban durante un periodo
de 14 diasa25+1°C, 60 % de humedad, en oscuridad. Las placas con las camaras hiumedas se observaban
periddicamente para mantener la humedad del papel de filtro y registrar a los insectos que presentaban
crecimiento del micelio blanco caracteristico de B. bassiana desde elinterior de su cuerpo.

I RESULTADOS Y DISCUSION

Los adultos de picudo recogidos antes del inicio del ensayo para evaluar el grado de infestacion inicial
de la parcela no desarrollaron micelio caracteristico de B. bassiana que indicara presencia del hongo en
elsuelo.

Las temperaturas medias a lo largo de todo el ensayo fueron de 18,3°C dentro de las trampasy 19,3°C
fuera, mientras que las humedades relativas medias fueron de 89,1% dentroy 73,67% fuera de las trampas
(Anexo |). Se puede observar que los datos de temperaturas tienden a ser siempre algo menores dentro
de las trampas (0,24-0,95°C menos que fuera), mientras que las humedades tienden a ser algo mayores
(9.6-17.7% mas que fuera).

En cuanto a las capturas a lo largo del ensayo, el niUmero total de adultos recogidos en las trampas de
pseudotallo en este periodo fue de 1288 adultos. De ellos, el 77,9% se encontré en las trampas colocadas a
0.5 m de la trampa cebada con feromonas, y el 22,1% restante se recogié en las trampas colocadasa3 m
(Fig. 4).
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Figura 4: Captura total de adultos en las trampas de pseudotallo en cada una de las
revisiones, segun distancia entre la trampa de feromonas y la de pseudotallo.

INFORMACION TECNICA —



B

USO DE TRAMPAS CON FEROMONAS -

PARA LA DISPERSION DE BEAUVERIA BASSIANA
EN EL CONTROL DEL PICUDO DE LA PLATANERA

De todos los picudos recogidos, sélo 9 murieron durante los periodos de observacién de 14 dias en
laboratorio, y de éstos solamente 6 (0,47% del total de picudos recogidos) desarrollaron micelio
caracteristico de B. bassiana. De ellos, 4 provenian de tratamientos con aplicacion del hongo dentro de la
trampa, 1 de tratamientos con el hongo distribuido alrededor de la trampay 1 aparecié en un testigo.

Por otra parte, la comparacién del nivel de capturas en los distintos tratamientos (Serenisim® dentro
de latrampa, Serenisim® fuera de la trampa, testigo) se muestra en la Fig. 5.
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Figura 5: Captura de adultos en las trampas de pseudotallo en cada una de las revisiones,
segun tratamiento.

Se puede observar que alinicio del ensayo el nivel de capturas fue similar en los tres tratamientos. En
las siguientes revisiones no se observo la tendencia esperada de menores capturas en los tratamientos
con el hongo en comparacion con el testigo.

Se realizé un analisis estadistico de medidas repetidas, donde se estudié la interaccién entre el
tratamientoy el momento de la observacion (fecha de muestreo). Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Resultados del anélisis de medidas repetidas para las capturas en cada tratamiento (dentro de la trampa,
alrededor de la trampa y testigo) y la fecha de muestreo (tiempo) asi como su interaccion.

Tratamiento 0.8909ns
Tiempo 0.1534ns
Tratamiento * tiempo 0,2755ns

Los datos han sido sometidos para su analisis estadistico a una transformacion de log(x).

Los resultados indican que no existe interaccion entre el tratamiento y la fecha de muestreo, ni entre
los tratamientos, ni entre las fechas de muestreo. Al no haber interaccion entre los tratamientos y el
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momento del conteo (tiempo), se realizé un analisis de varianza (ANOVA) para cada uno de los momentos
de conteo (Tabla 2).

Tabla 2: Media y error estdndar de las capturas por tratamiento y fecha de muestreo con resultados estadisticos.

Tratamiento Tiempo1 Tiempo2 Tiempo3 Tiempo4 Tiempo5 Tiempoé Total
Alrededor de la trampa 13,4+1.9 10,8+3,7 10,8+2,0 19.4+5,6 20,8+4,1a 18,2+7,3 93,4+16,0
Dentro de la trampa 11,6+3,2 18,2+6,3 13.2+2,6 23,2+8,5 10,8+3,0ab 8.6x1,9 85,6+15,2
Testigo 11,0£1,2 15,8+0,7 16,6+4,2 18,0£3,5 8.2+1,6b 8,0+1,9 77.6+3,9
p 0,6493ns 0.3326ns 0,7367ns 0.9911ns 0.0206 0.6626ns 0.8231ns

%C 21,94 36,14 25,46 24,36 18,78 40,15 7.19

Los datos han sido sometidos para su analisis estadistico a una transformacién de log(x). Valores medios seguidos
de la misma letra no son estadisticamente diferentes segln la prueba de rango multiple de Tukey (p<0,05].

Como se puede observar, no hay diferencias significativas entre la aplicacién de Serenisim® dentro de
la trampa, fuera de la trampa y el testigo en los muestreos, a excepcién del 5° muestreo, en el que hubo
significativamente mas capturas en el tratamiento con Serenisim® alrededor de la trampa, con respecto
al testigo. En esta fecha de muestreo el tratamiento con Serenisim® dentro de la trampa mostré niveles
de capturaintermedios entre ambos.

Los resultados obtenidos en este ensayo contrastan con los del ensayo previo en condiciones de
laboratorio, donde la mortalidad de adultos de picudo en el tratamiento con Serenisim® alcanzé el 55%
(Piedra-Buena et al., 2021), y con los ensayos en campo de Tinzaara et al. (2007), en el que alcanzaron
porcentajes de picudos con micosis superiores al 50%, al utilizar trampas de feromonas como método de
dispersion de B. bassiana, aplicando el hongo alrededor de la trampa y de las cuatro plantas mas
cercanas. Es posible que una de las razones principales sean las bajas temperaturas medias registradas
a lo largo de nuestro ensayo (18,3-19,3°C), por debajo de las condiciones 6ptimas para este hongo, pero
se deberian valorar otras posibles causas.

Las condiciones ambientales durante el ensayo (temperatura y humedad) son factores clave en la
eficacia de B. bassiana, junto con la cepa del hongo, la especie del hospedero, su estadio de desarrollo, el
tiempo de exposicion del insecto al entomopatdgeno y el efecto de la luz solar sobre el hongo (Luzy
Fargues, 1999; Sosa-Gémez y Alves, 2000). La mayor parte de los trabajos que estudian las condiciones
optimas de desarrollo de este hongo indican que la temperatura donde se obtienen los mejores
resultados se encuentra en torno a los 25-30°C (Khan et al., 1993; Ouedraogo, 1993; Fargues et al., 1997;
Jamesetal., 1998; Luzetal., 1998; Sivasankaran etal., 1998; Ekesi et al., 1999; Sosa-Gomezy Alves, 2000;
Tefera y Pringle, 2003; Shimazu, 2004; Bugeme et al., 2008; Jaronski, 2009; Kikankie et al., 2010:;
Sharififard et al., 2012; Mishra et al., 2015; Wilson et al., 2017; Latifian et al., 2018; Sumikarsih et al., 2019;
Wu et al., 2020). Las temperaturas medias durante el ensayo se encontraban por debajo de 20°C, que los
anteriores autores sefalan como la temperatura minima para que el hongo produzca niveles aceptables
de infeccidn en otros insectos. Este factor puede haber sido determinante para que el producto aplicado
no mostrase la efectividad esperada. Se debe tener en cuenta, a este respecto, que se han encontrado
notables diferencias en los requerimientos térmicos para la infeccién segun el aislado de hongo
utilizado. Algunos investigadores han observado que los aislados provenientes de regiones mas frias
presentaban mejor comportamiento a bajas temperaturas, mientras los aislados de regiones tropicales
eran mas tolerantes a las altas temperaturas (Doberski, 1981; Brown, 1984; Ouedraogo, 1993; Fargues et
al., 1997; Ekesi et al., 1999; Sosa-Gémez y Alves, 2000; Tefera y Pringle, 2003; Bugeme et al., 2008;
Fernandes et al., 2008; Jackson et al., 2009; Jaronski, 2009; Rodriguez et al., 2009; Sharififard et al., 2012;
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Seid et al., 2019; Sumikarsih et al., 2019). El origen tropical del aislado de B. bassiana en el producto
aplicado puede haber condicionado su eficacia en este ensayo, en el cual las temperaturas medias se
corresponden con un clima templado.

En cuanto a la humedad, muchos trabajos indican la necesidad de altos niveles de humedad relativa
para que se produzca la infeccién del insecto por el hongo entomopatégeno (>90%HR) y durante mas
tiempo cuando las temperaturas son bajas (Doberski, 1981; Sivasankaran et al., Luz y Fargues, 1999;
Sosa-Gomez y Alves, 2000; Mishra et al., 2015). Sin embargo, otros investigadores observaron que la
humedad ambiental no tenia un efecto importante sobre el crecimiento de hongo, con buenos resultados
a humedades tan bajas como 30% HR (Ramoska, 1984; Riba et al., 1984; Willmer, 1986). Estos autores
sugieren que la posibilidad de que el insecto y la superficie de la hoja (en plagas aéreas) creen zonas de
alta humedad, superior a la del entorno (Ramoska, 1984; Willmer, 1986; Wraight et al., 2000), pero no se
han efectuado trabajos de este tipo con insectos de suelo, como C. sordidus.

Por otra parte, el efecto de la radiacion UV, que reduce drasticamente la viabilidad del hongo
(Jaronski, 2009; Wu et al., 2020), se considera poco relevante en este ensayo. En el caso del hongo
aplicado dentro de la trampa, ésta estaria actuando como proteccién frente a la radiacién solar, mientras
que en los tratamientos con aplicacién del hongo alrededor de la trampa, el material vegetal utilizado
para cubrirla cumplia la doble funcién de mantener la humedady proteger de la luz. Ademas, el dosel de
hojas de la planta evita el efecto directo de la luz del sol sobre el producto aplicado.

I concLusioNEs

mSe recogieron un total de 1288 adultos de picudo en las trampas de pseudotallo de todos los
tratamientos, no encontrandose diferencias significativas en el nivel de capturas entre los
tres tratamientos aplicados.

m|_a mortalidad por 5. bassiana fue del 0,477% de los picudos capturados. EL 677 de los muertos
(4 individuos) provenian del tratamiento con aplicacién de Serenisim® dentro de la trampa,
mientras que tanto el tratamiento donde el producto se habia colocado alrededor de la
trampa como eltestigo suponian un 17% cada uno (1 individuo por tratamiento).

mParece clave contar con cepas de entomopatégenos adaptadas a las condiciones locales
(tanto nativas como provenientes de regiones con condiciones climaticas similares), asi
como continuar trabajando para mejorar el método de aplicacién, de manera de garantizar
que elinsecto entre en contacto con el hongo.
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