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RESUMEN1

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 Gestión Integrada de Plagas (GIP), que 
prioriza los métodos biológicos, culturales y biotécnicos, se ha evaluado la efectividad de trampas 
infectivas en condiciones de campo en combinación con el hongo entomopatógeno Beauveria bassiana 

®(Serenisim ), frente al picudo de la platanera. Los tratamientos fueron trampas tipo pitfall cebadas con 
feromonas con: 1) aplicación del producto dentro de trampa, 2) aplicación del producto alrededor de la 

®trampa, y 3) un testigo consistente en trampa sin producto. Se realizaron dos aplicaciones de Serenisim , 
realizando la segunda aplicación a los 57 días de la primera. La evaluación se llevó a cabo a los 14, 28 y 42 
días de cada aplicación, mediante la colocación de trampas de pseudotallo a 0,5 m y 3 m de distancia de la 
trampa, que se recogían a los 3 días para recolectar los picudos que estaban sobre ellas. Se recogieron 
en total 1288 adultos de picudo, no encontrándose diferencias significativas en el número de individuos 
capturados en cada uno de los tres tratamientos (testigo, producto fuera y producto dentro de la trampa). 
De los 1288 individuos recogidos, sólo 6 (0,47%) manifestaron la presencia del hongo entomopatógeno.
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INTRODUCCIÓN, ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN2

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 galerías y destruyendo tejidos y vasos. Esta acción 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 producción y al desarrollo de la hijería del año siguiente 
(Perera et al., 2007).

Dentro de los agentes de control biológico que se han mencionado como efectivos frente a C. sordidus 
se encuentran los nematodos entomopatógenos Steinernema feltiae, S. carpocapsae y Heterorhabditis 
bacteriophora y los hongos entomopatógenos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae (Ramos 
Cordero et al., 2016).

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

Existen distintos métodos de aplicación de este hongo, el principal es la utilización de las trampas de 
pseudotallo como fuente de dispersión 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 más tiempo (Nankinga y Ogenga-Latigo, 1996; Castrillón et al., 2002). En 
Uganda se evaluó la diseminación de B. bassiana mediante una incisión en V en la base de la planta 
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demostrando que este método es más atractivo que el tradicional uso de la trampa de pseudotallo 
(Tinzaara et al., 2015). Tinzaara et al. (2007) evaluó la utilización de las trampas de feromona de 
agregación del picudo negro para la transmisión horizontal de B. bassiana obteniendo los mejores 
resultados cuando B. bassiana se colocaba alrededor de la trampa y en las cuatro plantas más cercanas 
a dicha trampa. En la evaluación de métodos de aplicación de B. bassiana para el control de picudo de la 
platanera en Tenerife se concluyó que el tratamiento mediante pulverización dirigida al suelo obtuvo 
capturas menores que el tratamiento control sin diferencias significativas (Perera et al., 2011). 

En base a estos datos previos se propone la realización de un ensayo empleando la trampa de 
feromona como método de dispersión 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 seleccionó el 

®producto Serenisim , por ser el que había 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 única 
cepa de B. bassiana autorizada para esta plaga y cultivo. 

MATERIAL Y MÉTODOS3

3.1. Localización del ensayo
El ensayo se realizó 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 llevó a 
cabo el ensayo está a una altitud de 37 msnm, con un cultivo de platanera al aire libre de la variedad Brier, 
sistema de riego por goteo y marco de plantación de 2 m x 3 m. 

3.2. Diseño 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 años 2006 y 2007 sobre el radio 
efectivo de la feromona Cosmolure, realizados en túnel de malla y al aire libre (Martín 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 atracción disminuye considerablemente 
(Cabrera, 2007). Por ello, en este trabajo se optó por la colocación de las trampas a esta distancia.

El diseño utilizado fue en bloques completos al azar con 3 tratamientos y 5 repeticiones. Para 
establecer el gradiente de variación para los bloques, se realizó un conteo de los picudos capturados en 
las trampas antes de la aplicación de los tratamientos, y los bloques fueron asignados en función del 
nivel de población del insecto. Además, estos picudos capturados se analizaron en el laboratorio para 
determinar la presencia de parasitismo natural de B. bassiana en las parcelas objeto del ensayo. 

Cada parcela experimental constaba de cuatro líneas de cultivo y 7 plantas por línea a un marco de 
2plantación de 3 x 2 m, lo que hacía un total de 28 plantas con una superficie de 140 m . El número total de 

plantas de todas las parcelas experimentales era de aproximadamente 420 plantas en una superficie 
2total de 2100 m . En el centro de cada parcela experimental se colocó una trampa cebada con feromona 

de agregación.

3.3. Tratamientos
®El producto empleado fue Serenisim , el cual tiene registro fitosanitario y es de reciente autorización 

en picudo de la platanera al aire libre. Su composición es B. bassiana (cepa NPP111B005) 5 x 108 ufc/g en 
microgránulos. La aplicación es en plantones con el método de pseudotallos cortados en V (método “V-

2cut”). Realizar un corte en V por cada 125 m  (unos 80 cortes en V por ha). También puede utilizarse el 
método combinado en trampas, según indica la ficha de registro del producto, consistente en “utilizar 

®trampas a base de feromona de agregación (Sordidin) del tipo Cosmotrack , enterradas en el suelo y 
®rellenas de arena hasta los ¾. Rellenar con Serenisim  el ¼ superior que queda.” 
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® ®Figura 1: Tratamientos: testigo (izquierda), Serenisim  dentro de las trampas (centro) y Serenisim  alrededor de las trampas (derecha)

Un día antes de los tratamientos se humedeció el suelo alrededor de la trampa con una regadera, y 
también dentro de la trampa, en el caso del tratamiento 1. Después de realizar los tratamientos se cubrió 
con resto de cultivo la zona que rodea a la trampa.

El primer tratamiento se llevó a cabo el 26/10/2020, con una segunda aplicación a los 57 días del 
tratamiento inicial (22/12/2020), según recomendación del fabricante, para valorar mejor el efecto de 
producto. La duración total del ensayo fue de 105 días desde la primera aplicación al último registro de 
picudo

3.4. Evaluación del ensayo
A los 14, 28 y 42 días de cada aplicación se colocaron trampas de pseudotallo a 0,5 y 3 metros de la 

trampa, quitando en ese momento las feromonas de las trampas comerciales (Fig. 2). A los 3 días de 
colocación de la trampa de pseudotallo se recogieron los adultos para llevarlos al laboratorio (Fig. 3), y se 
volvieron a colocar las feromonas. 

®Se empleó la trampa pitfall o de caída 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 colocó la 

®feromona de agregación 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 aplicó Serenisim , la dosis fue de 30 g de producto/trampa, siguiendo las 
indicaciones de la empresa fabricante.

®
El tratamiento 1 (Fig. 1, centro) consistió en la aplicación de Serenisim  dentro de la trampa, 
sobre la arena del relleno.

®El tratamiento 2 (Fig. 1, derecha) consistió en la aplicación 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 aplicó Serenisim .
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0,5m.

0,5m.

0,5m.

0,5m.

3m.

Figura 2: “Trampas de pseudotallo” colocadas a 0,5 m y 3 m de distancia de la trampa de feromonas (izquierda). Detalle de 
trampa de pseudotallo (derecha).

Figura 3: Recogida de picudos de las trampas de pseudotallo (izquierda). Detalle de trampa de pseudotallo al 
darle la vuelta, con picudos (derecha).
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Se colocó 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±1ºC, 60% de 
humedad y oscuridad, y se revisaron a los 7 y a los 14 días para registrar los individuos que habían 
muerto. A estos individuos se les realizaba una cámara húmeda para poner en evidencia la posible 
presencia del hongo entomopatógeno. Para ello, se lavaban con hipoclorito sódico (1 %) durante 1 minuto, 
tras lo cual se les sometía 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 período 
de 14 días a 25±1ºC, 60 % de humedad, en oscuridad. Las placas con las cámaras húmedas se observaban 
periódicamente para mantener la humedad del papel de filtro y registrar a los insectos que presentaban 
crecimiento del micelio blanco característico de B. bassiana desde el interior de su cuerpo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN4

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

Las temperaturas medias a lo largo de todo el ensayo fueron de 18,3ºC dentro de las trampas y 19,3ºC 
fuera, mientras que las humedades relativas medias fueron de 89,1% dentro y 73,6% fuera de las trampas 
(Anexo I). Se puede observar que los datos de temperaturas tienden a ser siempre algo menores dentro 
de las trampas (0,24-0,95ºC menos que fuera), mientras que las humedades tienden a ser algo mayores 
(9,6-17,7% más que fuera).

En cuanto a las capturas a lo largo del ensayo, el número total de adultos recogidos en las trampas de 
pseudotallo en este período fue de 1288 adultos. De ellos, el 77,9% se encontró en las trampas colocadas a 
0,5 m de la trampa cebada con feromonas, y el 22,1% restante se recogió en las trampas colocadas a 3 m 
(Fig. 4).
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Figura 4:  Captura total de adultos en las trampas de pseudotallo en cada una de las 
revisiones, según distancia entre la trampa de feromonas y la de pseudotallo.
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Figura 5:  Captura de adultos en las trampas de pseudotallo en cada una de las revisiones, 
según tratamiento.
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De todos los picudos recogidos, sólo 9 murieron durante los períodos de observación de 14 días en 
laboratorio, y de éstos solamente 6 (0,47% del total de picudos recogidos) desarrollaron micelio 
característico de B. bassiana. De ellos, 4 provenían de tratamientos con aplicación del hongo dentro de la 
trampa, 1 de tratamientos con el hongo distribuido alrededor de la trampa y 1 apareció en un testigo.

®Por otra parte, la comparación del nivel de capturas en los distintos tratamientos (Serenisim  dentro 
®de la trampa, Serenisim  fuera de la trampa, testigo) se muestra en la Fig. 5.

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

Se realizó un análisis estadístico de medidas repetidas, donde se estudió la interacción entre el 
tratamiento y el momento de la observación (fecha de muestreo). Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Resultados del análisis 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) así como su interacción.

Factor

Tratamiento 0,8909ns

p

Tiempo 0,1534ns

Tratamiento tiempo* 0,2755ns

Los datos han sido sometidos para su análisis estadístico a una transformación de log(x).

Los resultados indican que no existe interacción entre el tratamiento y la fecha de muestreo, ni entre 
los tratamientos, ni entre las fechas de muestreo. Al no haber interacción entre los tratamientos y el 
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Tabla 2: Media y error estándar de las capturas por tratamiento y fecha de muestreo con resultados estadísticos.

Tratamiento

Alrededor de la trampa

Dentro de la trampa

Testigo

p

%C

13,4±1,9

Tiempo 1

11,6±3,2

11,0±1,2

0,6493ns

21,94

10,8±3,7

Tiempo 2

18,2±6,3

15,8±0,7

0,3326ns

36,14

10,8±2,0

Tiempo 3

13,2±2,6

16,6±4,2

0,7367ns

25,46

19,4±5,6

Tiempo 4

23,2±8,5

18,0±3,5

0,9911ns

24,36

20,8±4,1a

Tiempo 5

10,8±3,0ab

8,2±1,6b

0,0206

18,78

18,2±7,3

Tiempo 6

8,6±1,9

8,0±1,9

0,6626ns

40,15

93,4±16,0

Total

85,6±15,2

77,6±3,9

0,8231ns

7,19

Los datos han sido sometidos para su análisis estadístico a una transformación de log(x). Valores medios seguidos 
de la misma letra no son estadísticamente diferentes según la prueba de rango múltiple de Tukey (p<0,05).

®Como se puede observar, no hay diferencias significativas entre la aplicación de Serenisim  dentro de 
tola trampa, fuera de la trampa y el testigo en los muestreos, a excepción del 5  muestreo, en el que hubo 

®significativamente más 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 mostró niveles 

de captura intermedios 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® alcanzó 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 
dispersión de B. bassiana, aplicando el hongo alrededor de la trampa y de las cuatro plantas más 
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 óptimas para este hongo, pero 
se deberían 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 exposición del insecto al entomopatógeno y el efecto de la luz solar sobre el hongo (Luz y 
Fargues, 1999; Sosa-Gómez y Alves, 2000). La mayor parte de los trabajos que estudian las condiciones 
óptimas 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; 
James et al., 1998; Luz et al., 1998; Sivasankaran et al., 1998; Ekesi et al., 1999; Sosa-Gómez y 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 señalan como la temperatura mínima para que el hongo produzca niveles aceptables 
de infección 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 infección según el aislado de hongo 
utilizado. Algunos investigadores han observado que los aislados provenientes de regiones más frías 
presentaban mejor comportamiento a bajas temperaturas, mientras los aislados de regiones tropicales 
eran más tolerantes a las altas temperaturas (Doberski, 1981; Brown, 1984; Ouedraogo, 1993; Fargues et 
al., 1997; Ekesi et al., 1999; Sosa-Gómez y Alves, 2000; Tefera y Pringle, 2003; Bugeme et al., 2008; 
Fernandes et al., 2008; Jackson et al., 2009; Jaronski, 2009; Rodríguez et al., 2009; Sharififard et al., 2012; 

momento del conteo (tiempo), se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para cada uno de los momentos 
de conteo (Tabla 2).
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CONCLUSIONES5

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

nLa mortalidad por B. bassiana fue del 0,47% de los picudos capturados. El 67% de los muertos 
®(4 individuos) provenían del tratamiento con aplicación de Serenisim  dentro de la trampa, 

mientras que tanto el tratamiento donde el producto se había colocado alrededor de la 
trampa como el testigo suponían un 17% cada uno (1 individuo por tratamiento).

nParece clave contar con cepas de entomopatógenos adaptadas a las condiciones locales 
(tanto nativas como provenientes de regiones con condiciones climáticas similares), así 
como continuar trabajando para mejorar el método de aplicación, de manera de garantizar 
que el insecto entre en contacto con el hongo.

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 infección del insecto por el hongo entomopatógeno (>90%HR) y durante más 
tiempo cuando las temperaturas son bajas (Doberski, 1981; Sivasankaran et al., Luz y Fargues, 1999; 
Sosa-Gómez y Alves, 2000; Mishra et al., 2015). Sin embargo, otros investigadores observaron que la 
humedad ambiental no tenía 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 radiación UV, que reduce drásticamente 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 estaría actuando como protección frente a la radiación solar, mientras 
que en los tratamientos con aplicación del hongo alrededor de la trampa, el material vegetal utilizado 
para cubrirla cumplía la doble función de mantener la humedad y proteger de la luz. Además, el dosel de 
hojas de la planta evita el efecto directo de la luz del sol sobre el producto aplicado.
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