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Resumen: La produccién de platano en Nicaragua ha sido severamente afectada por la infestacion
del picudo negro (Cosmopolites sordidus), provocando pérdidas de hasta un 50% en los rendimientos
agricolas. El uso intensivo de insecticidas quimicos ha generado resistencia en las plagas, impactos
ambientales negativos y riesgos para la salud humana. Ante esta problematica, el control bioldgico
mediante hongos entomopatdgenos como Beauveria bassiana representa una alternativa sostenible y
eficaz. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la progresion de la infeccion inducida por el
aislamiento BBT35 de B. bassiana en adultos de C. sordidus, con énfasis en la penetracion del
tegumento y la colonizacion de organos internos. Se recolectaron 320 insectos en plantaciones
infestadas del departamento de Rivas, los cuales fueron mantenidos en condiciones de laboratorio.
Los insectos fueron inoculados con una solucién de conidios y posteriormente preservados en
formaldehido a intervalos regulares. Se realizaron observaciones macroscopicas e histopatologicas
para caracterizar el proceso infeccioso. Los resultados mostraron que la infeccion provoco paralisis
progresiva y muerte de los insectos a las 90 horas. A partir de las 120 horas se observo crecimiento
miceliar, con alta densidad de conidios en abdomen y espiraculos. El analisis histopatologico reveld
la germinaciéon de conidias, penetracion de la cuticula y colonizacion de o6rganos internos como
traqueas y torax. Estos hallazgos evidencian el potencial de B. bassiana como agente biologico para
el control del picudo negro del platano.
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Abstract: Banana production in Nicaragua has been severely affected by the infestation of the black
plantain weevil (Cosmopolites sordidus), causing losses of up to 50% in agricultural yields. The
intensive use of chemical insecticides has generated pest resistance, negative environmental impacts
and risks to human health. Biological control by entomopathogenic fungi such as Beauveria bassiana
represents a sustainable and effective alternative. The aim of this study was to evaluate the
progression of infection induced by BBT35 isolate of B. bassiana in adults of C. sordidus, with
emphasis on the penetration of the integument and colonization of internal organs. A total of 320
insects were collected from infested plantations in the department of Rivas and maintained under
laboratory conditions. The insects were inoculated with a solution of conidia and subsequently
preserved in formaldehyde at regular intervals. Macroscopic and histopathological observations were
made to characterize the infectious process. The results showed that the infection caused progressive
paralysis and death of the insects at 90 hours. After 120 hours, mycelial growth was observed, with a
high density of conidia in the abdomen and spiracles. Histopathological analysis revealed germination
of conidia, penetration of the cuticle and colonization of internal organs such as the trachea and
thorax. These findings demonstrate the potential of B. bassiana as a biological agent for the control
of the black banana weevil.

Keywords: Biological control; mortality; histological slices; cuticle, fungal infection
Introduccion

El picudo negro se identifica como una de las principales plagas que afectan el cultivo de platano y
otras musaceas, especialmente en regiones tropicales y subtropicales, donde su impacto es
significativo (Castrillon et al., 2004, Rivera et al., 2025).

El picudo negro tiene su origen en el Sudeste Asiatico, especificamente en la region Indomalaya, que
incluye areas como Malasia, Java y Borneo (Olivares y Rodriguez, 2018). Actualmente, se encuentra
distribuido por regiones pantropicales donde se cultivan platanos. A nivel global, las pérdidas
economicas atribuidas a este insecto se calculan en un 20% (Guzman-Piedrahita, 2011; Araya, 2003).
En la region del Caribe, incluyendo Florida y América Central, las pérdidas que ocasiona el picudo
negro en los cultivos de banano y platano son del 30 al 90% en areas excesivamente infestadas
(Castrillon y Herrera, 1980).

En Nicaragua, los dafios causados por los picudos han generado una reduccion significativa en los
rendimientos del cultivo y en los ingresos econdmicos que este aporta a los productores. Incluso, las
enfermedades que afectan a la planta y a sus frutos han puesto en riesgo la seguridad alimentaria que
este cultivo representa para la poblacion (Castillo-Arévalo y Jiménez-Martinez, 2020).

En el contexto local, se han reportado pérdidas que varian entre el 40% y el 50% de la produccion
(Castillo-Arévalo, 2022). La aplicacion de insecticidas quimicos en la superficie del suelo continta
siendo la unica opcién economicamente viable en la actualidad (Vargas et al., 2015). No obstante, el
uso indebido de estos productos quimicos puede generar impactos negativos tanto en el medio
ambiente como en la salud de los trabajadores. Ademas, el picudo negro y el picudo rayado del banano
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han demostrado la capacidad de desarrollar resistencia frente a la mayoria de los insecticidas
disponibles (Gold y Messiaen, 2000).

El manejo de esta plaga se sustenta, principalmente, en el uso intensivo de insecticidas, lo que ha
provocado diversos efectos adversos, como el desarrollo de resistencia por parte de la plaga, la
aparicion de plagas secundarias, la disminucion de insectos benéficos, ademas de generar impactos
negativos en el medio ambiente y riesgos para la salud humana (Bautista et al., 2018; Rezende et al.,
2015). Sumado a esto, el incremento de los costos asociados al desarrollo de nuevas plagas ha llevado
a los paises a explorar alternativas mas sostenibles, como el control biologico del picudo (Motta-
Delgado y Murcia-Ordofiez, 2011).

En este contexto, resulta esencial explorar alternativas mas sostenibles y amigables con el medio
ambiente que permitan controlar los picudos y preservar la productividad de las fincas. Entre las
opciones bioldgicas para el manejo de plagas, destacan los hongos del género Beauveria spp. y
Metarhizium spp., los cuales han sido empleados como agentes biocontroladores de patdogenos en
plantas (Cano, 2011).

Ante la necesidad de reducir los impactos negativos causados por los plaguicidas sintéticos, se
propone como alternativa el desarrollo de bioplaguicidas con nuevas formulaciones que garanticen
una mayor estabilidad del producto frente a los factores abidticos y bidticos del agroecosistema
(Castillo-Arévalo et al., 2023). Estas formulaciones deben ser de facil aplicacion, altamente eficaces
y al mismo tiempo, ofrecer costos de produccion significativamente menores en comparacion con
otros productos existentes en el mercado (Espinoza y Vallejos, 2016).

El desarrollo de hongos entomopatogenos es un paso fundamental para la creacion de bioplaguicidas
eficaces, dado que los componentes del producto influyen directamente en la viabilidad de las
conidias del hongo. En el proceso de formulacion, es crucial garantizar un almacenamiento con bajos
niveles de humedad para prolongar la estabilidad del producto bajo dichas condiciones. Asimismo,
los materiales inertes empleados en las formulaciones desempefian un papel importante al proteger a
las conidias de factores ambientales adversos. La tinica manera de preservar la viabilidad del producto
a temperatura ambiente es mediante el disefio de formulaciones adecuadas (Jiménez et al., 2015).

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la progresion de la infeccion inducida por el aislado
BBT35 de Beauveria bassiana en Cosmopolites sordidus, con énfasis en la penetracion del tegumento
y la colonizacion de los organos internos del insecto. Para ello, se realizaron observaciones
macroscopicas ¢ histopatologicas en intervalos determinados post-exposicion a las esporas del hongo,
permitiendo caracterizar los patrones de infeccion y evaluar su potencial como agente bioldgico para
el control de esta plaga en cultivos de platano.

Material y Métodos

La investigacion realizada se caracterizd por ser experimental, prospectiva, descriptiva de corte
transversal y exploratoria. El estudio se realizo en el laboratorio de bioplaguicidas de la Universidad
Nacional Agraria (figural), ubicado en el km 12 ' de la Carretera Norte, Managua, Nicaragua. En
la figura 2 se muestras las cuatro etapas realizadas en la fase experimental.
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Figura 1.

Ubicacion del estudio en el laboratorio de bioplaguicidas de la Universidad Nacional Agraria
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Figura 2.

Diagrama de flujo del experimento
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Resultados

Seleccion de aislado de Beauveria bassiana

Se selecciono el aislado BBT35 de B. bassiana de un estudio anterior “Determinacion de DL50 y
TL50 en diferentes dosis de Beauveria bassiana sobre Cosmopolites sordidus” donde demuestra que
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este aislado presenta una mayor virulencia y patogenicidad sobre adultos de C. sordidus.
Recoleccion e inoculacion de especimenes

Se colectaron 320 adultos de picudos del platano de plantaciones infestadas en el departamento de
Rivas. Estos se mantuvieron en el laboratorio de Bioplaguicidas de la Universidad Nacional Agraria
en recipientes de plastico a temperatura ambiente durante una semana antes de ser utilizados en el
experimento, las cubiertas de los contenedores estaban perforadas para su ventilacion, se cortaron
cormos de platano y se colocaron en los contenedores como fuente de alimentacion de los
especimenes, figura 3.

Se depositaron 100 picudos en un plato Petri de 2250 mm de didmetro por 70 mm de alto sobre un
papel absorbente y se asperjo con un atomizador, utilizando 1500 pL de una soluciéon de conidios a
una concentracion de 1x10'2. Esta metodologia permitié evaluar el parasitismo de los picudos de
forma macroscopica e histopatologica.

Procesamiento histologico

Para estudiar la multiplicacion del hongo entomopatdgeno dentro del cuerpo del insecto huésped, y
la patogenicidad de los conidios de B. bassiana, se introdujeron 5 picudos en Formaldehido al 37%
cada 12, 24, 48 hasta llegar a las 192 horas para preservar el parasitismo del hongo entomopatogeno
en estudio.

Figura 3.

Especimenes de C. sordidus preservados en formaldehido al 37%

Etapas del proceso de los cortes histologicos

Deshidratacion: Se elimind el agua de la muestra mediante bafios sucesivos en soluciones alcohdlicas
de concentracion creciente (60%. 70%, 80%. 90% y 100%) (Arraiza et al., 2001; Villalobos et al.,
2010).
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Inclusion: Se infiltr6 la muestra con un medio de inclusion (parafina) que se solidificara al enfriarse,
proporcionando dureza al tejido %) (Arraiza et al., 2001; Villalobos et al., 2010). Microtomia: Se
obtienen cortes muy finos de la muestra utilizando un microtomo (Villalobos et al., 2010). Extension:
Los cortes se extendieron sobre un portaobjetos y se adhieren a este. Tincion: Se aplicaron colorantes
especificos (figura 4) para resaltar los componentes celulares y tisulares (tincion de Gram,
hematoxilina y eosina) %) (Arraiza et al., 2001; Villalobos et al., 2010). Montaje: Se cubri6 el corte
con un cubreobjetos y se selld para su observacion al microscopio westover scientific de 10x a 40x.

Figura 4.
Tincion de cortes histologicos de C. sordidus con colorantes especificos

Resultados y discusion

Los adultos de picudo negro parasitados por Beauveria bassiana disminuyeron su movimiento a partir
de las 72 horas, a las 90 horas iniciaron a morir, una vez muertos no presentaron cambio de coloracion
ni flacidez, permanecieron rigidos y con las patas plegadas, a las 120 horas de la inoculacion estaban
muertos sin presentar micelios a simple vista, el cual se mostraron a partir de las 144 horas en adelante
observandose la aparicion de un micelio blanco algodonoso sobre la cuticula del insecto (figura 5).
El estudio realizado por Cazorla-Perfetti y Morales-Moreno (2018) en individuos de Triatoma
maculata sometiendo a dosis de B. bassiana enfatizé que entre las 120 y 144 horas post-inoculacion
observo crecimiento miceliar sobre los cadaveres de estos, este hallazgo se asemeja al encontrado en
este estudio.
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Figura S.
Adultos de C. sordidus parasitados por B. bassiana.

Histopatologia: Adhesion, germinacion y penetracion de conidias a través de la cuticula del insecto.

Se observaron conidios en alta densidad principalmente region esternal del abdomen y espiraculos a
las 96 horas (figura 6). De acuerdo con el estudio realizado por Toledo et al. (2010) con individuos
de Peregrinus maidis resalta que cinco dias posteriores a la inoculacion, se detectaron estructuras
hifales de Beauveria bassiana presentes en el abdomen y el torax, coincidiendo con los resultados en
esta investigacion.

Figura 6.
Cortes histologicos de C. sordidus colonizados por B. bassiana observados bajo microscopio

A) Abdomen, B) Espiraculos, C) Traquea, D) Protorax, E) Metatorax.
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Las caracteristicas de la cuticula, como su grosor, nivel de esclerotizaciéon y la presencia de
compuestos antiflingicos y nutricionales, son determinantes en el proceso de penetracion de los
hongos entomopatogenos en los insectos (Charnley, 1992; Monzén, 2004), de acuerdo con lo anterior,
los hongos entomopatogenos, como Beauveria bassiana, suele colonizar primero el abdomen de los
insectos debido a factores como la estructura de la cuticula y la presencia de pliegues o 4reas menos
rigidas que facilitan la penetracion de las esporas. Ademas, el abdomen puede ofrecer condiciones
mas favorables para el desarrollo inicial del hongo, como humedad y acceso a tejidos internos tal
como se observo en este estudio.

El proceso de penetracion involucra mecanismos fisicos y quimicos que facilitan la invasion del
entomopatdgeno en el insecto huésped. A nivel fisico, la presion ejercida por las estructuras de
penetracion permite la ruptura de regiones esclerosadas y membranosas de la cuticula. Paralelamente,
el mecanismo quimico implica la accién enzimatica de proteasas, lipasas y quitinasas, las cuales
degradan el tejido en la zona de entrada, favoreciendo la penetracion fisica del entomopatéogeno
(Monzo6n, 2002).

En la region Protérax, Mesotorax y Metatorax, traquea a las 120 horas, zona ventral, uniones del
cabeza y torax del dorso a las 144 horas. Segun lo reportado por Chasko et al. (2017) individuos de
Bombyx mori al sexto dia después de la inoculaciéon con Metarhizium anisopliae formaron un
complejo micelial en el tegumento, tejido graso, tracto digestivo, dérganos reproductivos y la traquea,
coincidiendo con los resultados de esta investigacion. Las traqueas son estructuras esenciales para la
ventilacion, ya que funcionan como conductos de transporte de oxigeno. En este contexto, estas
estructuras podrian desempefiar un papel clave en la diseminaciéon de patdgenos, dado que los
espiraculos representan puntos vulnerables de entrada para dichos organismos (Toledo et al., 2010).

Conclusiones

El hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana demuestra ser un biocontrolador del picudo del
platano, siendo eficaz en la infeccion y mortalidad del insecto. La infeccion de B. bassiana provoca
paréalisis progresiva y la muerte de estos, observandose un crecimiento de micelio visible en los
cadaveres, lo que indica que el hongo puede reducir notablemente la poblacion de picudos en las
plantaciones de platano. El desarrollo de la infeccion es progresivo, observandose alta densidad de
conidios en distintas partes del cuerpo en diferentes intervalos de tiempo, lo cual evidencia que este
hongo tiene la capacidad de colonizar al insecto. Ademas, el uso de B. bassiana como bioplaguicida
ofrece una alternativa sostenible y segura frente a los insecticidas quimicos, reduciendo los riesgos
de resistencia, contaminacion ambiental y efectos adversos en la salud humana. Se recomienda
realizar estudios adicionales para optimizar la formulacion y aplicacion de B. bassiana en condiciones
de campo, asi como investigar su impacto en otras plagas y su interaccion con el ecosistema agricola.
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