Revista Iberoamericana de Bioeconomia'y Cambio Climdtico

Beauveria bassiana 114 para el manejo del picudo negro del platano (Cosmopolites sordidus
Germar, 1824) (Coleoptera: Curculionidae)

Beauveria bassiana 114 for the management of the banana black weevil (Cosmopolites sordidus Germar, 1824)
(Coleoptera: Curculionidae)

Real-Baca, C. 1.}, Silva-Illescas, P. F.?, Moreno-Mayorga, L. F.', Castro-Ulloa, O. M.?, Romero-Gonzalez, B. A.?

Real-Baca, C. .
carlos.real@ev.unanleon.edu.ni

Silva-Illescas, P.F.
pedro.silva@ev.unanleon.edu.ni

Moreno-Mayorga, L. F.
luis.moreno@ev.unanleon.edu.ni

Castro-Ulloa, O. M.
oscastro408@gmail.com

Romero-Gonzalez, B. A
bronlalez@gmail.com

Autor de correspondencia: carlos.real@ev.unanleon.edu.ni

! Centro de Investigacion Ciencias Agrarias y Veterinaria, Universidad
Nacional Autéonoma de Nicaragua, Leon. Nicaragua

2Direccion especificade Agroecologiay Agronegocios, Areade Conocimiento
de Ciencias Agrarias y Veterinaria, Universidad Nacional Autéonoma de
Nicaragua, Ledn. Nicaragua

3 Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Leon. Nicaragua

Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico

Universidad Nacional Autébnoma de Nicaragua, Ledn, Nicaragua
ISSN-e: 2410-7980

Periodicidad: Semestral

vol.10, nim.19, 2024

ribcc@ev.unanleon.edu.ni

Recepcion: 20 agosto, 2024
Aprobacion: 19 diciembre, 2024

URL: https://revistas.unanleon.edu.ni/index.php/REB
ICAMCLV/article/view/1083

DOI: https://doi.org/10.5377/ribce.v10i19.20641

Copyright © 2024 Rev. iberoam. bioecon. cambio clim. Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua Ledn (UNAN-Ledn), Area de Conocimiento
de ciencias agrarias y veterinarias/ Area Especifica de Agroecologia y
agronegocios /Centro de Investigacion Ciencias Agrarias y Veterinarias.
Direccion Académica. Departamento de Investigagion. Unidad de
publicaciones y eventos cientificos. Departamento de Investigacion. Unidad
de Publicaciones y Eventos Cientificos.

Qo¢ee

Esta obra estd bajo una licencia internacional
CreativeCommonsAtribucidonNoComercialCompartirigual 4.0

Revista iberoamericana de bioeconomia y cambio climatico
Autor de correspondencia: carlos.real@ev.unanleon.edu.ni

Resumen

Antecedentes: El picudo del platano (Cosmopolites sordidus Germar,
1824) es de importancia en el cultivo de musaceas. Su manejo se realiza
con agroquimicos, por lo que se buscan alternativas bioldgicas, como
el uso de Beauveria bassiana. Objetivo: Evaluar la efectividad del
hongo entomopatoégeno B. bassiana en el manejo del picudo del platano.
Metodologia: Se evaluaron dos tratamientos (5 g y 10 g de B. bassiana
granulado en sustrato de arroz) y un testigo absoluto sin aplicacion, con dos
repeticiones, en trampas de sandwich donde se aplicé el hongo. Se hicieron
muestreos pre-aplicacion y post-aplicacion en campo. Resultados: Se registrd
una reduccion de la poblacioén en campo. En el tratamiento de 5 g se redujo
en un 45.5% la poblacion del insecto; de igual manera, en el tratamiento de
10 g se redujo hasta un 42.5%. En la fase de laboratorio, el hongo completd
su proceso de infeccion, teniendo un 100% de efectividad, logrando una
reduccion promedio de 1.33 picudos por trampa, en comparacion con el
grupo que registro 196 individuos. Conclusiones: Los resultados demuestran
la eficiencia del entomopatdgeno como herramienta de manejo del insecto
en sistemas de produccion de musaceas en el occidente de Nicaragua.

Palabras claves: Control biol6gico, Musaceae, entomopatdgeno, trampa de
pseudotallo.

Abstract

Background: The banana weevil (Cosmopolites sordidus Germar, 1824)
is an important pest in banana and plantain cultivation. Its management is
commonly carried out using agrochemicals; therefore, biological alternatives
are being sought, such as the use of Beauveria bassiana. Objective: To
evaluate the effectiveness of the entomopathogenic fungus B. bassiana in the
management of the banana weevil. Methodology: Two treatments (5 g and
10 g of B. bassiana granulated on a rice substrate) and an absolute control
without application were evaluated, with two replications, using sandwich
traps where the fungus was applied. Pre-application and post-application
samplings were carried out in the field. Results: A reduction in the field
population was recorded. In the 5 g treatment, the insect population was
reduced by 45.5%; similarly, in the 10 g treatment, it was reduced by up to
42.5%. In the laboratory phase, with 5 insects placed in each Petri dish, the
fungus completed its infection process, achieving 100% effectiveness, with
an average reduction of 1.33 weevils per trap, compared to the control group,
which recorded 1.96 individuals. Conclusions: The results demonstrate the
efficiency of the entomopathogenic fungus as a tool for insect management in
banana and plantain production systems in western Nicaragua.

Keywords: biological control, Musaceae, entomopathogen, pseudostem
trap.
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Introduccion

Las musaceas son originarias del sur de Asia y se encuentra distribuida en varios paises tropicales en donde se reportan 70 especies
cultivadas, siendo también una de las primeras frutas cultivadas por los antepasados, alimenta a més de 400 millones de personas, con una
producciéon mundial anual estimada en aproximadamente 167 millones de toneladas métricas (Kisaakye et al., 2021). Esto lo coloca como
uno de los cultivos de mayor produccion a nivel mundial, tan solo después de los cultivos como: maiz, arroz y sorgo. Ademas, el cultivo de
platano tiene importancia a nivel nacional debido a que forma parte de la gastronomia nicaragiiense al igual que genera fuentes de empleo
y divisas (Castellon, 2005; Gonzalez-Garcia et al., 2021; Rodriguez Yzquierdo et al., 2018). El rendimiento del platano esta condicionado
por su potencial genético, nutricional y factores ambientales (agua, luz, temperatura, suelo, etc.) (Dadrasnia et al., 2020; Suarez-Quintero
etal., 2021).

El picudo negro, Cosmopolites sordidus (Gemar), (Coleoptera: Cucurlionidae), es el insecto fitofago de mayor importancia a nivel
mundial en los cultivos de platano y banano (Musa spp.) este es originario del Sudeste de Asia y se ha expandido a todas las regiones del
tropico y subtropico (Lozano-Soria et al., 2020). Durante su alimentacion, las larvas del gorgojo forman galerias dentro del tubérculo,
obstruyendo el transporte de agua y nutrientes lo cual provoca la entrada de fitopatogenos (Amador et al., 2015), produciendo pérdidas
econdmicas considerables, el manejo con plaguicidas sintéticos ha provocado un desequilibrio ecoldgico, generando resistencia en el picudo
y otras plagas, destruccion de la entomofauna benéfica, siendo otro problema, la elevacion de los costos de produccion, por ende, se necesita
el uso de nuevas alternativas mas amigables con el medio ambiente y una mejor productividad (Barraza y Chavarria 2020; Malpartida-
Zevallos et al., 2013).

Para disminuir el uso de plaguicidas sintéticos para el manejo de la plaga mencionada e incrementar la produccion de musaceas
se han implementado distintas alternativas de manejo integrado de plaga incluyendo la utilizacion de agentes entomopatdgenos como el
hongo entomopatégeno Beauveria bassiana (Gold et al.. 2001). Los hongos entomopatdgenos constituyen el grupo de mayor importancia
en el control bioldgico de insectos plagas (Feng et al., 1994; Carballo et al., 2004), ademas de ser seguro para animales domésticos y el ser
humano (Zimmermann, 2007).

Ademas de ser un parasito necrotrofo, B. bassiana puede ser saprofito facultativo y puede existir en las plantas como endoéfito
(Keswani et al., 2013). Beauveria es un género anamorfico cosmopolita de patdgenos artropodos que incluye las especies agrondémicamente
importantes (Rehner et al., 2011). B. bassiana ha sido muy estudiado y utilizado en el control bioldgico de insectos, su uso potencial como
bioinsecticidas es reconocido sobre diferentes familias de coledptera (Ledn-Martinez et al., 2019). El potencial de este microorganismo en
el control bioldgico de insectos plagas ha permitido su inclusion en diversos programas de manejo integrado de plagas que atacan cultivos
de importancia econdmica en el mundo, permitiendo dar respuesta al uso indiscriminado de plaguicidas quimicos es por ello que se plantea
como alternativa el desarrollo de nuevas formulaciones de bio-plaguicidas que permitan una mayor viabilidad del producto en la interaccion
con los factores medio ambientales, asi como la facil aplicacion y eficacia (Espinosa Ruiz y Vallejos Treminio, 2016; Castillo-Arévalo,
2023; Romero et al., 2023).

Materiales y métodos
Ubicacion del estudio

EL estudio inicio con la recoleccion y muestreos del picudo del platano en una finca ubicada al sur de la ciudad de Leon, entrada Oeste
del Cementerio Guadalupe 2.4 km al sur, textura del suelo franco-arenoso, con una pendiente del terreno de 2%, variedad de platano cuerno
enano. Seguido del crecimiento micelial en la coleccion de entomologia del Centro de Investigacion de Ciencias Agrarias y Veterinaria de
la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Leon.

Reproduccion del hongo

Siguiendo la metodologia de Espinosa y Vallejos (2016), la reproduccion del hongo Beauveria bassiana, se llevo a cabo el aislamiento
de esporas de insectos infectados. En un entorno estéril, con la ayuda de una camara de flujo laminar, se seleccionaron especimenes
infectados y se raspo cuidadosamente la superficie del insecto con una espatula de laboratorio para obtener el material fingico. Sembrando
en medio de cultivo especifico, papa, dextrosa y agar (PDA) para su crecimiento 6ptimo. El medio se prepar6 en un Erlenmeyer de 1000
ml, utilizando una mezcla de infusion de 300 g de papa en 500 ml de agua destilada, 7 g de dextrosa, 2 g de amoxicilinay 10 g de agar, y
esterilizado en autoclave a 15 libras de presion por 15 minutos. La papa proporciona los nutrientes basicos, la dextrosa actué como fuente
de carbono y energia, mientras que la amoxicilina se afiadié para inhibir el crecimiento de bacterias contaminantes. El agar como agente
aglutinante, luego se vertio en platos Petri se mantuvo en condiciones estériles para asegurar un crecimiento del hongo B. bassiana. Este
procedimiento garantizé un ambiente adecuado para la esporulacion de B. bassiana, siete dias después facilitando su posterior reproduccion
con la inoculacion en arroz, en bolsas de polipropileno las cuales contenian 200 g de arroz pre-cocido. Luego, se esterilizaron las bolsas,
se prepard una suspension liquida del hongo B. bassiana utilizando 20 mililitros para inoculacion de bolsas. Posterior colocandose en
incubacion por un periodo de ocho dias para el desarrollo y esporulacion del hongo.

Revista iberoamericana de bioeconomia y cambio climatico
Autor de correspondencia: carlos.real@ev.unanleon.edu.ni



2408

Revista Iberoamericana de Bioeconomia'y Cambio Climdtico

Diseiio experimental

Se uso un Diseflo de Bloques Completos al Azar (DBCA). Las unidades experimentales estuvieron conformadas por trampas
individuales elaboradas con pseudotallo de platano, colocadas en campo al pie de las plantas. En cada repeticion se instalaron 54 trampas,
distribuidas equitativamente entre los tres tratamientos (18 trampas por tratamiento), sumando un total de 162 unidades experimentales en
las tres repeticiones.

La asignacion de los tratamientos a las trampas se realizo de manera completamente aleatoria dentro de cada repeticion, garantizando
la independencia y la validez estadistica del ensayo.

Tras el periodo de exposicion en campo, los insectos capturados en cada trampa fueron recolectados y trasladados al laboratorio. Alli
se clasificaron segun el tratamiento y la unidad experimental correspondiente, y se procedi6 a evaluar su mortalidad y presencia de infeccion
micdtica. Estas evaluaciones permitieron determinar la eficacia relativa de las diferentes dosis del biocontrolador aplicado.

Dado que la poblacion finita fue de 54 plantas de platano, divididas en dos tratamientos y un testigo sin control con tres repeticiones,
el area se fragment6 en bloques con tres subdivisiones para marcar el area de estudio, para seleccionar la ubicacion de las trampas se realizod
un muestreo al azar.

Descripcion de los tratamientos

1) T1. B. bassiana granulado: se aplicaron en las trampas 5g de B. bassiana granulado

en sustrato de arroz en cada una trampa.

2) T2 B. bassiana granulado: se utilizaron 10g del hongo granulado en sustrato de arroz
por cada trampa.

3) Testigo: Consistio en trampas puestas en plantas a las cuales no se les hizo ningin

tipo de aplicacion, inicamente se utilizaron como parametro de evaluacion y comparacion
al momento de graficar

Establecimiento del ensayo

El 4rea se fragmento en tres subdivisiones T1, siendo B. bassiana granulado 5 g. T2 B. bassiana granulado 10g y T3 Testigo, se cortd
pseudotallos en forma de sandwich a un didmetro de 12 cm y una altura de seis cm, con una cufia en la orilla de la trampa con el objetivo
de permitir el ingreso de los picudos, se limpio el suelo donde se colocaron las trampas y se usaron hojas de platano como cobertor para
evitar la deshidratacion de la trampa.

Cada tratamiento se replicd de acuerdo con el disefio experimental establecido, y el periodo de exposicion de las trampas fue de
15 dias. Durante este tiempo, se realizaron muestreos cada cuatro dias para el conteo de adultos de picudo capturados en cada unidad
experimental. Esta dindmica permitié evaluar la respuesta del insecto frente a las diferentes concentraciones del agente entomopatdgeno
aplicado en campo.

Posteriormente se recolectaron los individuos que fueron infectados dentro de las trampas con B. Bassiana, luego fueron trasladados
a la coleccion de entomologia del Centro de Investigacion de Ciencias Agrarias y Veterinaria para evaluar la sintomatologia y micosis
producidas por los tratamientos evaluados.

Andlisis estadistico
Para el analisis de los datos primero se procedi6 a la creacion de la base de datos con el programa Microsoft Excel 2016, posteriormente

se utilizo el programa estadistico R Statistical para Windows, para generar modelos lineales generalizados de tipo Poisson usando la funcién
“glm” del paquete “stats” (R Core Team, 2020).

Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos en la variable nimero de picudos por tratamiento muestran que los menores valores se consiguieron con
el tratamiento 10 gramos por trampa con un promedio 1.33 picudos, mientras que en el testigo se registraron 1.96 individuos (Figura 1).
Tanto las aplicaciones de 5 gramos como las de 10 gramos de B. bassiana por trampa redujeron la cantidad de picudos en comparacion
al testigo con valores estimados de 75 % y 68 % de los resultados del testigo respectivamente, con intervalos de confianza de 55 % a
84% de los valores del testigo para el tratamiento 10 gramos y de 61 % a 91 % del testigo para 5 g. Ambas aplicaciones de B. bassiana
obtuvieron diferencias estadisticas significativas al 95 % de confianza en con respecto al testigo (p<0.01 y 0.00 para 5 gramos y 10 gramos
respectivamente) (Tabla 1)
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Figura 1. Numero de picudos por trampa segun tratamiento (5 y 10 gramos de B. bassiana y testigo).

Tabla 1. Resumen del Modelo Lineal Generalizado (Estimado, Error Estandar, Estadistico Z, Valor de P e Intervalos de
Confianza Inferior (ICI) y Superior (ICS)) para la variable Numero de picudos/trampa segun tratamiento.

Término Estimado Error standard  Estadistico ~ Valor de P ICI
(Intercepeto) 0.67 0.07 9.82 0.54
Tratamiento 10 G -0.39(0.68) 0.11 -3.58 -0.6(0.55)  -0.18(0.84)
Tratamiento 5 G -0.29(0.75) 0.11 -2.8 0.01 -0.5(0.61) -0.09(0.91)

Los datos obtenidos fueron similares a los reportados por Godonou et al. (2000), quienes evidenciaron un mayor recuento de picudos

capturados en trampas de pseudotallo sin tratar (>50% ) en comparacion a los tratados con polvos de conidia de B. bassiana y con tortas
de palma aceitera inoculadas con B. bassiana. El incremento de dosis de B. bassiana reduce la sobrevivencia del picudo (Membang et al.,
2020), lo que explicaria la reduccion del nimero de picudos en trampas con mayor contenido de B. bassiana. Por otra parte, Tinzaara et
al. (2015) reportan presencia de micosis en picudos recuperados hasta nueve metros lejos de trampas de pseudotallos lo que reduciria la

poblacioén de estos insectos donde se realizan las aplicaciones.

El nimero de picudos por trampa evidencié un incremento a los 15 y 30 dias después de la aplicacion de B. bassiana, siendo el
tratamiento testigo el que presentd el mayor incremento. Los dos tratamientos evaluados redujeron la cantidad de picudos en el periodo
de 15 a 30 dias presentando menores valores en las aplicaciones de 10 gramos por trampa (Figura 2a). El modelo efectuado a la variable
numero de picudos muestra que se increment6 un 0.01 % la cantidad de individuos por cada dia transcurrido con intervalos de confianza de
hasta 0.02 % a un 95 % de confiabilidad (Tabla 2), esto indica un incremento en la cantidad de picudos por trampa en el tiempo atin con las

aplicaciones de B. bassiana (Figura 2b).

Tabla 2. Resumen del Modelo Lineal Generalizado (Estimado, Error Estandar, Estadistico Z, Valor de P e Intervalos de
Confianza Inferior (ICI) y Superior (ICS)) para la variable Numero de picudos/trampa segun dias después de establecimiento.

Término Estimado  Error estandar
(Intercepto) 0.32 0.07
DDE 0.01(1.01) 0

Estadistico

4.35

2.48

Valor de P

0.01

ICI
0.17

0(1.00)

ICS
0.46

0.02(1.02)
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Figura 2. Numero de picudos por trampa segtin dias después de establecimiento. a) modelo predictivo del nimero
de picudos b) promedio de nimero de picudos.

Los valores obtenidos para la variable nimero de picudos al transcurrir los dias, asi como la menor viabilidad de los 5 g de Bauveria
bassiana utilizados, se debe al incremento de la temperatura al trascurrir los dias, ya que en un estudio en el cual se ocupd grasa de estearina
de palma con B. bassiana ésta perdid viabilidad a los 28 °C. temperaturas muy similares a las que se reportaron en este estudio con 31 °C al
trascurrir los dias, reduciendo la viabilidad del hongos en los tratamientos efectuados, la supervivencia de los insectos expuestos a pellets
impregnados con hongos se vio afectada por el tipo de grasa (grasa de soja vs. estearina de palma) y la temperatura del bioensayo (25 vs.
30 °C) (Lopes et al., 2014).

Por otra parte, estudios realizados por Suarez-Quintero y Suarez-Quintero (2020) reportan que los tratamientos que produjeron
mayor colonizacion del picudo negro del banano fueron Beauveria bassiana con una textura granular de 92.47% muy parecidos a la
aplicacion de 5 gramos de arroz realizada en este estudio.

Carballo y Arias (1994) obtuvieron que a nivel de campo y utilizando dos formulaciones de B.bassiana, en sustrato de arroz y
sustrato a base de talco a una concentracion de 5.8x10'%/trampa, determinaron mortalidades entre 30 y 63 %, a los cuatro dias después de
tratadas las trampas siendo inferiores a la de nuestro estudio.

Kisaakye et al. (2021) destaca en su estudio que la viabilidad y patogenicidad de B. bassiana El estudio presentado analizo la
viabilidad y patogenicidad de diferentes aislamientos de hongos entomopatogenos contra adultos de BW. Se encontrd que la viabilidad
de las esporas varia significativamente entre los 20 aislamientos, mostrando una muy buena viabilidad. De los aislamientos probados, 18
resultaron ser patdgenos para BW a los 35 dias de exposicion, con una mortalidad significativamente diferente entre ellos. Los aislamientos
de Beauveria bassiana, en particular ICIPE 660, 648 y 273, mostraron una alta patogenicidad, con mortalidades superiores al 80%. Por
otro lado, los aislamientos ICIPE 69 y 281 no fueron patdgenos, y los aislamientos de Metarhizium e Isaria fumosorosea mostraron baja
mortalidad siendo muy similares a lo evaluado en este estudio, en campo presentaron la patogenicidad mas alta (31.3%) y mas baja (20.8%),
respectivamente, estos aislamientos de B. bassiana ICIPE 273, ICIPE 648 y ICIPE 660 se identificaron como candidatos prometedores para
el manejo sostenible del picudo del platano.

Viswakethu et al. (2022) destaca que al evaluar doce aislamientos de B. bassiana y dos de B. brongniartii contra adultos de O.
longicollis mostraron un buena mortalidad sobre todo las de Bauveria superando los resultados de nuestro estudio debido a que la cantidad
de conidias usadas en ese estudio era mayor siendo muchos mas virulento que el nuestro.

Estudios han demostrado que el hongo Beauveria bassiana, aplicado como un endofito en musaseas, es capaz de colonizar
eficientemente estas plantas, ofreciendo una proteccion prolongada frente al gorgojo del banano. Al inocular las raices de las plantas de
banano con B. bassiana, se observé una disminucion notable en la cantidad de picudos y un incremento en la mortalidad de sus larvas al
igual que el ensayo de ensayo de nuestro estudio. Estos resultados indican que B. bassiana podria ser una alternativa bioldgica viable para el
control de esta plaga, lo que disminuiria la dependencia de pesticidas quimicos y contribuiria a la sostenibilidad de la produccioén bananera
(Branine et al., 2019).

Durante el estudio se capturaron un total de 212 picudos en las trampas del tratamiento testigo, mientras que en las trampas con B.
bassiana se registraron 158 individuos en el tratamiento de 5 gy 144 en las trampas con 10 g de B. bassiana. Del total de picudos capturados
por el tratamiento testigo, ningln individuo presentd signos de micosis, mientras que en ambos tratamientos con B. bassiana se registro
100% de picudos con signos de micosis (Figura 3). Tinzaara et al. (2015) reportan porcentajes de micosis de hasta 40% utilizando trampas
de pseuditallos y trampas de incision. Por otra parte, Godonou et al. (2000) registraron 33.3% de micosis en los individuos capturados.
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Figura 3. Recuento total de picudos y porcentaje de micosis por tratamiento

Las caracteristicas genéticas del hongo, asi como la habilidad de adquirir nutrientes o el grosor de las hifas afectan la virulencia de B.
bassiana (Membang et al., 2020). Faria et al. (2015) mencionan que la viabilidad del material de B. bassiana utilizado afecta la efectividad
del hospedero, condicionado por los factor abidtico del ambiente (Quiroz-Medina et al., 2021). Estos factores explicarian la diferencia de
micosis obtenidas en nuestro estudio. Debido a que B. bassiana no solo afecta a los adultos del picudo, sino que también a etapas inmaduras
(Godonou et al., 2000), la aplicacion de B. bassiana en plantaciones de musaceas permitiria reducir las poblaciones del insecto. Otro
estudio realizado sobre Diones june también demuestra el efecto de B. bassiana sobre larvas que se encontraban de primer a tercer instar
(Malpartida- Zevallos et al., 2013).

Conclusiones

Eluso de B. bassiana redujo el nlimero de picudos en comparacion a las trampas sin tratar, las aplicaciones de 10 gramos por trampa
fueron las mas efectivas, logrando una reduccion promedio de 1.33 picudos por trampa, en comparacion con el grupo de control que registrd
1.96 individuos. lo que muestra la eficiencia del entomopatdégeno como herramienta de manejo del insecto en sistemas de produccion de
musaceas en el occidente de Nicaragua. Se necesitan realizar estudios con un tiempo de evaluacion mayor para determinar la prevalencia
efectiva del hongo en campo.
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