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pseudotallo, para la captura del picudo negro del platano (Cosmopolites sordidus)
y verificacion de la incidencia de hongos entomopatégenos asociados al insecto,
en la provincia de Darién, republica de Panama4, tesis de ingenieria agrondmica
en produccion de cultivos tropicales, Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad de Panama.

RESUMEN

El picudo negro del platano Cosmopolites sordidus, es la plaga insectil mas
importante de las musaceas a nivel mundial; el dafio ocasionado por esta plaga
es producido en su fase larval en donde realizan perforaciones en el pseudotallo
al alimentarse, destruyendo a su vez tejidos y vasos; esta accion trae como
resultado el debilitamiento de la planta y por ende considerables pérdidas
econdmicas en toda la produccion. Se realizé un estudio para evaluar la eficiencia
de diferentes tipos de trampas de pseudotallo en la captura de insectos adultos
de Cosmopolites sordidus, en parcela comercial de platano en la provincia de
Darién y verificar la presencia de hongos entomopatdégenos asociados a los
insectos capturados. Los tipos de trampas evaluados fueron; trampa tipo sandwich
cilindrica o circular, tipo bisel, trampa cepa en pie tipo V y trampa de caida tipo
pitfall; determinando la cantidad de individuos capturados por tipo de trampa y los
hongos entomopatdégenos asociados a los picudos capturados. Las muestras

Vv



recolectadas fueron analizadas en el Laboratorio de Proteccion Vegetal de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panama. El disefio
experimental fue de bloques completamente al azar, con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones por bloque. Los resultados obtenidos fueron sometidos al
analisis de varianza y test de DMSt, al 5% de probabilidad. Los mejores resultados
se encontraron en el tratamiento 3 (trampa cepa en pie tipo V) para la captura de
Cosmopolites sordidus, el cual mostro diferencias significativas con los otros tres
tratamientos. No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos 1,
2 y 4. La trampa tipo cepa en pie tipo V, perdura y resiste mejor a las
condiciones medioambientales, mientras que las otras trampas se descomponen
aceleradamente, perdiendo su eficiencia. No se encontraron evidencias (micelio)

de hongos entomopatdégenos, asociados a los insectos adultos capturados.
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1. INTRODUCCION

El picudo negro del platano (Cosmopolites sordidus, Germar 1824), es
considerado como el insecto plaga mas importante de las musaceas en Panama
y en el mundo. El dafio principal causado por este insecto es en su fase larval; al
alimentarse construyen galerias destruyendo de esta manera el tejido,
ocasionando desbalances nutricionales en la planta, pudricién del area afectada
que conlleva al acame de las plantas y por ende considerables pérdidas
econdmicas. Hoy en dia, el uso descontrolado de plaguicidas sintéticos en el
control de plagas, ha ocasionado un desbalance ecoldgico y desarrollo de
resistencia por parte de los organismos involucrados. Esta situacion nos motiva a
encontrar nuevas alternativas para el control de esta y otras plagas, tomando en
cuenta el control biolégico y control cultural como herramienta dentro de un

programa de Manejo Integrado de Plagas.

El platano es un cultivo de mucha importancia a nivel de la provincia de Darién,
representando la principal actividad econdmica de un numero significativo de
productores en la region. Por lo tanto, la generacion de informacion cientifica
orientada al manejo y control de problemas fitosanitarios en este cultivo, es de
gran valor y ayuda para los productores. En esta direccion surge este proyecto de
investigaciéon enfocado en la evaluacion la eficiencia de diferentes tipos de
trampas de pseudotallo en la captura del picudo negro del platano (Cosmopolites
sordidus) y verificacion de la incidencia de hongos entomopatdgenos asociados

al insecto, en la provincia de Darién, Republica de Panama.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA A INVESTIGAR

Las plagas insectiles en el cultivo de platano, representan un serio problema, que
genera pérdidas economicas importantes en la provincia de Darién. El
encarecimiento de los costos de produccion en la mayoria de los cultivos en la
provincia de Darién y en la republica de Panama en forma general, conlleva a la
bdsqueda de otras alternativas para el manejo y control de plagas importantes,
como parte de una estrategia de manejo integrado, reduciendo de igual manera

el impacto ambiental que genera la actividad productiva.
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1.2 ANTECEDENTES

En la Republica de Panamé no se han reportados investigaciones relacionadas
con la evaluacion de la eficiencia de trampas artesanales para la captura de los
picudos del platano. Sin embargo en muchos paises tropicales en donde se
cultiva el platano y esta la presencia de esta plaga, encontramos muchos
estudios con resultados muy interesantes que varian de acuerdo a la region y el
tipo de trampas utilizadas. Un estudio realizado en Honduras para evaluar seis
tipos de trampas para el monitoreo y control del picudo negro (Cosmopolites
sordidus) y picudo rayado (Metamasius hemipterus) en platano, utilizando
melaza y feromonas como atrayente de estos insectos, mostré que los mejores
resultados para la captura del picudo negro se obtuvieron con las trampas Tipo
Rampa + Cosmolure y las Trampas Artesanales + Cosmolure y las mayores
capturas del picudo rayado se obtuvieron en las Trampas Discos + Melaza.
Estos resultados reflejan la importancia de otras alternativas integradas en
programas de manejo integral para el control y, manejo de insectos plagas,
donde resalta la efectividad del uso de diferentes tipos de trampas dentro de la
estrategia de manejo. En nuestro pais, principalmente en la provincia de Darién,
el cultivo de platano representa un cultivo de bajo uso de insumos, lo que ha
permitido el incremento en los problemas fitosanitarios, donde cobra importancia
el complejo de picudos del platano (negro y rayado), que estan causando
reducciones considerables en los rendimientos y en el beneficio econdmico de

los productores, representados en su mayoria por productores indigenas
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pertenecientes a las etnias Emberad y Wounnan, quienes no tienen acceso
directo a fuentes de financiamiento y carecen de tecnologias apropiadas para
el manejo del cultivo y los problemas que el mismo presenta. Por otro lado, los
servicios precarios de la asistencia técnica ofrecida por las entidades
gubernamentales no representan una opcion para que estos productores
puedan hacerle frente a la gama de problemas fitosanitarios en el cultivo del
platano y en otros rubros, por lo cual la generacion de alternativas viables,
efectivas y accesibles a estos productores, representan un aporte significativo

para los productores en la provincia de Darién.
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1.3. JUSTIFICACION

En la provincia de Darién, el cultivo de platano representa un eslabon importante
de la actividad econ6mica agricola, tan importante como el cultivo del iame. Su
principal fuerza productora estda representada por pequefios agricultores
(indigenas, afrodescendientes y colonos), que tradicionalmente se han dedicado
al cultivo de este rubro, bajo un esquema de agricultura manual con bajo uso de
insumos agricolas. Con el pasar de los afios, éste sistema de producciéon ha
permitido el incremento en la incidencia y poblacion de insectos plagas en este
cultivo, lo que viene mermando los rendimientos en las diferentes comunidades,
principalmente por el incremento del ataque y el dafio causado por el picudo negro
del platano, Cosmopolites sordidus. En tal sentido y tratando de ofrecer una
alternativa adecuada a este grupo de productores, surge la idea de realizar un
estudio de eficiencia del uso de trampas de pseudotallo para la captura de este
insecto plaga, como una estrategia en el manejo y control de la misma y evaluar
la incidencia de entomopatégenos que puedan estar asociados al picudo negro
del platano, en condiciones de Darién, como parte de la estrategia para el
establecimiento de un programa de control biol6gico en esta provincia, para el
manejo y control adecuado de esta plaga, teniendo en cuenta que en los sistemas
extensivos la diversidad biolégica esta mas conservada y los problemas de la

plaga pueden ser auto-regulados por enemigos naturales.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1.

1.4.2.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la efectividad de diferentes tipos de trampas de pseudotallo en la

captura del picudo negro del platano Cosmopolites sordidus.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar cuatro tipos diferentes de trampas de pseudotallo, en la captura
del picudo negro del platano, en finca de platano, en la provincia de
Darién.

Determinar la incidencia de hongos entomopatégenos asociados al picudo

negro del platano capturado con trampas de pseudotallo, en la provincia

de Darién.
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1.5. HIPOTESIS.

e Hipotesis nula Ho: Todas las trampas de pseudotallo tienen la misma
eficiencia para la captura del Cosmopolites sordidus en el cultivo de
platano.

e Hipdétesis alternativa Ha: Trampas diferentes de pseudotallo presentan una
eficiencia diferente en la captura del Cosmopolites sordidus, en el cultivo

de platano.
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1.6. ALCANCES Y LIMITACIONES DEL
ESTUDIO.

Los resultados obtenidos en esta investigacion arrojaran informacion valiosa sobre
la eficiencia y efectividad de diferentes tipos de trampas de pseudotallo, en la
captura del picudo negro del platano C. sordidus en la provincia de Darién. Estos
resultados constituyen una herramienta valiosa para su aplicacion y replicacion
por productores de la provincia dentro de sus estrategias de manejo y control de
plagas en este cultivo. De igual manera se podra dar a conocer la presencia de
los enemigos naturales (entomopatogenos) del picudo negro del platano en la
zona de estudio, ya que no se han reportado a nivel nacional datos referentes a
este tema. El dificil acceso a las zonas de produccion de platano en la provincia
de Darién, representa un factor limitante en este estudio, que puede afectar las
labores de campo vinculadas con las actividades de trampeo y colecta de datos,

por lo cual se debe implementar una logistica adecuada y oportuna.
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2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. DANO E IMPORTANCIA ECONOMICA DEL Cosmopolites sordidus.

El picudo negro del platano ocasiona reduccion en los rendimientos por
disminucién del tamafio y la calidad de racimos, asi como acortamiento de la vida
atil de las plantaciones por mala calidad de la brotacion de yemas (Ajanel, 2003).
El dafio del picudo negro es causado en su fase larval al alimentarse del
cormo haciendo galerias o tuneles que debilitan la planta y permiten la entrada
de otras plagas que aceleran la descomposicion del cormo (ICA, 2003), las
galerias podrian ser puerta de entrada de microorganismos patdgenos tales
como: Fusarium oxysporum f. sp. cubense (E.F. Smith) Snyder y Hansen, agente
causal del Mal de Panama y Ralstonia solanacearum (Smith, 1996), agente causal

del Moko (Castrillon, 2003).

Ademas, dependiendo del grado de ataque del picudo negro, las galerias o
tuneles afectan la formacion y desarrollo de las raices dificultando la toma normal
de agua, nutrientes y conduciendo al debilitamiento total y posterior volcamiento
del cultivo; en plantas severamente atacadas se reduce el numero y el vigor de
yemas. El ciclo de produccion se alarga y las pérdidas en las plantaciones
afectadas varian de un sitio a otro dependiendo del ambiente, la variedad, la edad
del cultivo y el manejo (ICA, 2003), (Ver Figura 1). En época de vientos las plantas

son desarraigadas, perdiéndose el 100% de la produccién (Castrillon, 2003).

Los niveles de picudos negros a menudo son bajos en un campo recién sembrado,

con bajas tasas de ovoposicion, el crecimiento de la poblacion es lento y los
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problemas de los picudos negros se encuentran con mayor frecuencia en los
cultivos de segundo ciclo. En un ensayo, las pérdidas del rendimiento han
aumentado de 5% en el primer ciclo de cultivo a mas de 40% en el tercer ciclo de
cultivo. En las areas donde los bananos o platanos se replantan después de 1-3
afos, las poblaciones de picudos negros pueden no tener suficiente tiempo para
crecer hasta niveles de plaga, aun en presencia de germoplasma susceptible
(Gold & Messiaen, 2000). Los ataques mas severos se producen en plantaciones
viejas, debilitadas por sequias, falta de nutricion y ataque de otras plagas.
Plantaciones sin mantenimiento son propicias para la multiplicacion del insecto, el
cual se adapta mejor en ambientes hiumedos y oscuros (Merchan, 2003). En la
regiobn del Caribe, incluyendo Florida y América Central, las pérdidas que
ocasiona esta plaga en los cultivos son del 30 al 90% en areas excesivamente

infestadas (Carballo, 2001).

En Colombia se establecio el cultivo de platano en unos terrenos provenientes de
cultivos de maiz vy frijol, cuando se sembré la semilla de platano aparentemente
sano, el nivel de dafio fue de 4 al 20% en el primer ciclo, 30 al 40% en el segundo
ciclo y en el tercer ciclo fue de 48 al 60%. Las lesiones provocadas por el picudo
en el cultivo de platano, aumentaron, hasta alcanzar un maximo en la tercera
generacion, la cual evidencié una menor altura de la planta, menor numero de
hojas funcionales, menor peso del racimo y un retardo en el crecimiento de los
hijos (Castrillon, 2003). El efecto acumulativo del alto dafio sostenido a lo largo de
varios ciclos de cultivo, resulté en una reduccion aun mayor en el peso del

racimos, que el causado por niveles similares de dafio en un solo ciclo. Esto indica



22

que el dafio del picudo en el banano, tiene efectos negativos en el vigor de los

descendientes (retofios o retornos del cultivo) (Rukazambunga, et al., 1998).

<l : el
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Figura 1. Dafios causados por el picudo negro en un rizoma de platano.
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2.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL PICUDO NEGRO DEL PLATANO

En las areas productoras de banano y platano se encuentran cuatro especies de
picudos: Cosmopolites sordidus (Germar), Polytus mellerborgi (Boheman),
Metamasius hemipterus sericeus (Olivier), M. hebetatus y M. hemipterus (L.). El
C. sordidus parece ser el Unico picudo de importancia econémica en las
plantaciones de banano y platano (Fogain, et al., 2002; Cardona, et al., 2009).
El dafio por la plaga es mayor en el platano (Musa AAB) que en banano (Musa
AAA), debido a diferencias en la susceptibilidad de los cultivares y en las practicas
de manejo (Cubillo & Guzman, 2002). El Picudo negro es originario del Sureste
de Asia, posiblemente de la regién Indo-Malasia (Malasia, Java y Borneo), donde
fue descrito por Germar en 1824. Posteriormente, en 1900 apareci6 en Indonesia,
China, el Medio Este de Africa, Australia y Brasil. En 1920 se report6 en Nueva
Guinea, Sureste de Africa, Islas del Pacifico, Islas del Océano Indico, América
Central y del Caribe, un afio mas tarde aparecié en Puerto Rico y en las Islas
Canarias en 1945 (Castrillén, 2003). En la actualidad se encuentran en casi todas
las areas del mundo donde se cultiva platano y banano desde el nivel del mar
hasta los 1800 m de altitud (ver figura 2). El picudo solo afecta plantas de la familia
de las musaceas; siendo las variedades de platano mas severamente atacadas
qgue las de banano (Merchan, 2003). El picudo negro tiene un potencial limitado
para migrar desde su distribucion actual, a menos que se transfiera con el material
de plantacion infectado (Govender & Viljonen, 2002). La diseminacion de la plaga
se centra en la semilla, ya que las larvas van en los cormos y facilmente puede

transportarse de un lugar afectado a uno sano (ICA, 2003).
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Figura 2. Origen y dispersién del picudo negro Cosmopolites sordidus.

Germar., en el mundo.
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2.3. CLASIFICACION TAXONOMICA del Cosmopolites sordidus (Germar, 1824).

* Reino : Animalia

* Filo : Arthropoda
* Clase : Insecta

* Orden : Coleoptera

» Superfamilia: Curculionoidea

* Familia : Dryophthoridae

e Subfamilia : Rhynchophorinae
* Tribu : Litosomini

* Género: Cosmopolites

» Especie : sordidus

(Anderson, 2002).

La identificacién oficial del picudo negro del platano, ocurrié en el afio 1824, en
que Germar lo presentdé bajo el nombre cientifico de Calandria sordida, para ser
rebautizado por A. Chevrolat 1885 al revisar la clasificacién original, con el nombre
de Cosmopolites sordidus Germar., que conserva; pasando el anterior a sinonimia
(Vidaurreta, 1973). Este insecto pertenecio a la familia Curculionidae, hasta ser
clasificado nuevamente dentro de la familia Dryophthoridae. Esta nueva
clasificacion como familia abarca lo picudos, los cuales generalmente son
grandes. Los adultos de la mayoria de las especies varian en tamafno desde 10
hasta 20 mm de longitud, aunque algunos pueden ser tan pequefios de hasta 4
mm o tan largos de hasta 50 mm (Anderson, 2002; Morrone, et al., 2002), (ver

figura 3).



Chavarria, 2016.

Armendariz. et al., 2014

Figura 3. Picudo negro: a). Cosmopolites sordidus adulto. b) adulto de

picudo negro y rayado junto a una moneda de 10 centavos
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2.4. DESCRIPCION BIOLOGICA Y ECOLOGICA DEL PICUDO NEGRO DEL

PLATANO

El adulto es un coleoptero tipico de la familia Dryophthoridae (Anderson, 2002),
tiene un aparato bucal en forma de pico fuerte y pronunciado de ahi su nombre de
“picudo negro”, en el térax presenta puntos a manera de granulos, y unas lineas
delgadas en la parte dorsal de éste. Los élitros son fuertes y presenta estrias
longitudinales que cubren todo el abdomen, y alas posteriores desarrolladas,

aunque rara vez vuela (Castrillon, 2003; ICA, 2003).

El ciclo de vida del picudo desde huevo hasta adulto oscila entre 25 y 40 dias, su
duracion depende principalmente de la temperatura (15 — 30°C), humedad
relativa, edad de la planta, calidad del alimento y densidad poblacional. En
ambientes humedos viven mas de dos afios y pueden sobrevivir varios meses en
ausencia del alimento, sin embargo, mueren en poco tiempo al ser mantenidos en
substratos secos (ICA, 2003; Cardona, et al., 2009). Raramente vuelan, pero se
desplazan por sobre el suelo de los terrenos plataneros, al parecer Unicamente de
noche debido a que son lucifugos (Champion, 1968). Los adultos emergen
durante la primavera y a finales del verano y su actividad nocturna aumenta
durante o después de las lluvias. Las hembras generalmente ponen un huevo por
semana durante el periodo desde finales de agosto hasta febrero, pero su nimero
puede aumentar debido a condiciones ambientales Optimas y bajas densidades

de plaga (Govender & Viljonen, 2002).
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Huevos: De color blanco y miden cerca de 2 mm de largo por 1 mm de ancho. Son
alargados, ovalados, redondeados en un extremoy agudos en el otro (ver
figura 4). En el transcurso de su largo ciclo de vida, las hembras pueden
ovipositar alrededor de 60 huevos, hasta 100 huevos, los cuales son
depositados individualmente en las heridas de la zona basal de las plantas
0 en pequefias perforaciones que hace la hembra con la ayuda de su pico,
Los residuos de los cultivos son también lugares favoritos para la ovoposicion Y
permanecen en este estado de 5 a 12 dias, dependiendo de las condiciones
climaticas, especialmente la humedad del suelo y del cormo (Colonia, 2012;

Alarcon & Jiménez, 2012; ICA, 2003).

.
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Alarcon & Jiménez; 2012
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Figura 4: Cosmopolites sordidus, en su fase de huevo.
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Larva: Vermiforme, del subtipo curculioneiforme, apodas (sin patas) y
blanquecinas; la cabeza es de color caoba con mandibulas fuertes y de color
oscuro. El desarrollo larvario comprende de 5 a 8 estadios de desarrollo. Las
larvas emergentes se alimentan dentro del rizoma, ocasionando los dafios mas
importantes, pero también pueden atacar el tallo verdadero y, ocasionalmente, el
pseudotallo. Las larvas al alimentarse interfieren con la iniciacion de las raices,
matan las raices existentes y limitan la absorcion de nutrientes, por lo que se
reduce el vigor de las plantas, se demora la floracion y aumenta la susceptibilidad

a plagas y enfermedades (ICA, 2003) (ver figura 5).

Figura 5. Cosmopolites sordidus en estado larval: a) larva madura; b) dos

larvas de picudo de distintas fase con sus galerias de alimentacion.
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Pupa: Se desarrolla en las galerias construidas por la larva, mide 1,2-1,5 cm, tiene
aspecto de cucarrén en estado de reposo, es de color blanco y del tipo libre o
desnuda (ver figura 6). Se puede observar claramente la forma del futuro adulto
(pico, patas, antenas, alas). En este estado permanece de 6 a 12 dias. (Alarcon

& Jiménez, 2012).

T

Alarcon & Jiménez; 2012

Figura 6. Cosmopolites sordidus, en estado de pupa.
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Adulto: Picudo de 11 mm de longitud y 4 mm de ancho aproximadamente, al
emerger son de color pardo rojizo luego se vuelven negros, su aparato bucal en
forma de pico fuerte y pronunciado de ahi su nombre de “picudo negro (ICA,
2003)” (ver figura 7). Los élitros son fuertes y presentan estrias longitudinales que
cubren todo el abdomen, en el térax presenta puntos a manera de granulos, y
una lineas delgadas en la parte dorsal de éste, alas posteriores desarrolladas,

aunque rara vez vuela (Castrillon, 2003).

Figura 7. Cosmopolites sordidus en estado adulto.
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En términos generales no existen diferencias morfolégicas significativas entre
los dos sexos, salvo por las siguientes caracteristicas: las antenas del macho
son un poco mas pronunciadas que las de la hembra, la region ventral del
abdomen es diferente en ambos sexos (figura 8; a y b), también los aspectos del

tergito VIl y esternito V son diferentes en ambos sexos (figura 8, ¢, d y e, f).

(Vallejo, et al., 2007).

f
d s
. W : ": >-'~.~“__,/- ; -;:’/’
\\4 . Vallejo, et al., 2007.

Figura 8. Diferencias morfolégicas entre ambos sexos: a) Abdomen macho
vista ventral; b). abdomen hembra vista ventral; c) Tergito VIl macho; d) Tergito

VII hembra; e) Esternito V macho; f) Esternito V hembra.
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Los adultos pueden permanecer en la misma planta por largos periodos de
tiempo, y so6lo una pequefa parte de ellos podra moverse a una distancia mayor
de 25 m durante un periodo de 6 meses (Gold & Messiaen, 2000). Viven en
ambientes humedos y oscuros, se alimentan de residuos de cosecha o de material
en descomposicion; durante el dia se esconden alrededor de la cepa entre las
capas de pseudotallo secas o el suelo (ver figura 9). Normalmente salen de noche

para alimentarse y poner los huevos (ICA, 2003).

Figura 9. Habitat preferido por el C. sordidus.



34

2.5. MANEJO INTEGRADO DEL Cosmopolites sordidus (Germar,
1824).

El control del picudo negro del banano siempre ha dependido del uso de
insecticidas quimicos que son altamente téxicos, muy costosos y pueden
causar serios problemas residuales en los bananos cosechados. Actualmente
se investigan y se ponen en practicas medidas alternativas de control (Tinzaara,

et al., 1999).

El manejo integrado de plagas, debe tener en cuenta el medio ambiente, en
relacion con la dinamica de poblacion de la especie dafiina, utilizando todas las
técnicas y métodos apropiados, de la manera mas compatible, y manteniendo la
poblacién de la plaga a niveles inferiores, a aquellos en los cuales causaria
dafio econdmico. Antes de iniciar cualquier plan de manejo integrado, se requiere
hacer un diagnostico de la plaga, teniendo en cuenta el entorno y grado de
tecnologia del cultivo; factores ambientales que favorecen la poblacion;
monitoreo de adultos con trampas y observacion del grado de infestacion a
través de galerias hechas por las larvas, asi como de estados inmaduros
(larvas, pupas y/o huevos) en el cormo. Paralelamente, se deben evaluar las
especies de insectos controladores biolégicos 'y microorganismos

entomopatdgenos (hongos, nematodos y bacterias) (Castrillon C., 2003).

En las plantaciones plataneras comerciales, el uso de material de plantacion
limpio, el control quimico y el manejo del habitat de los picudos negros, son los
métodos de control mas utilizados para controlar las poblaciones de los

picudos. Para los pequerios agricultores con recursos limitados, quienes son los
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principales productores de platano, se recomienda el desarrollo de medidas

alternativas de control y del manejo integrado de plagas (Fogain, et al., 2002).

2.5.1. CONTROL QUIMICO

La realizacion del control quimico a tiempo es una via eficaz para disminuir las
poblaciones de picudos negros adultos en las fincas comerciales, pero es muy
costoso para la mayoria de los agricultores con recursos escasos Yy tiene
efectos colaterales desfavorables como es la induccién de resistencia,
emergencia de plagas secundarias , reduccion de las poblaciones de insectos
benéficos, asi como problemas ambientales y de salud humana, lo que aunado
al incremento en los costos de desarrollo de nuevos plaguicidas, hace que los
paises busquen alternativas de manejo del picudo como el control biologico

(Fogain, et al., 2002; Carballo M., 2001).

Se emplea en plantaciones comerciales cuando los niveles de infestacién se
sittan entre 3 y 10 adultos/trampa/semana. Los productos se utilizan en
tratamiento de semillas, como cebos en trampas y a nivel de campo
directamente en plantas infestadas haciendo dos a tres aplicaciones al afio. Los
insecticidas mas empleados son: carbofuran, triclorfon, pirimifos - etil,

etoprophos, terbufos y clorpirifos (Merchan, 2003; ICA, 2003).

2.5.2. CONTROL BIOLOGICO.

Son muchos los microorganismos (hongos, virus, bacterias, protozoarios,

nematodos, rickettsias y micoplasmas) que actian independientemente o
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asociados sobre el complejo de insectos plagas. Sin embargo, su aplicacién
es limitada para el combate de picudo en platano, y en condiciones de
campo la informacion es muy escasa. Entre los primeros, los més utilizados son
los hongos entomopatdégenos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae y
nematodos entomoparasitos de los géneros Steinernema y Heterorhabditis. De
los insectos predadores, los mas efectivos son especies de tijeretas, hormigas
y cucarrones (Armendariz, et al., 2014; ICA, 2003; Padilla. et al., 2002).El uso
de los hongos entomopatdégenos (por ejemplo, Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae) (ver figura 10), para el control del picudo negro del
banano ha sido estudiado desde los afios 70. Numerosas cepas han sido
cribadas con respecto a su actividad contra los picudos adultos y muchas de

ellas producen la mortandad de mas del 90% (Gold & Messiaen, 2000).

Trabajos iniciales de investigacién sobre el control biol6gico de C. sordidus con
el hongo entomopatégenos Beauveria bassiana en Cameran, fueron dirigidos
por el Centro Africano de Investigaciones en Banano y Platano en 1994
trabajando con cepas locales. Desde entonces, se realizaron estudios bajo
condiciones controladas con el fin de evaluar la eficacia de las cepas y la
posibilidad de la produccion masiva para los ensayos en el campo. Tres cepas
de Beauveria bassiana, aisladas de los picudos infectados causaron un 92% de
mortandad después de 9 dias bajo condiciones de laboratorio (Fogain, et al.,
2002). La eficacia de éste método de control depende de algunos factores dentro
de los que resaltan; patogenicidad de la cepa, sustrato, conservacion y

aplicacion del producto, estado fisioldgico del insecto, temperatura, humedad, y
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radiacion solar (Castrillon, 2003). Cepas nativas de B. bassiana y M.
anisopliae, aisladas de picudos adultos parasitados en forma natural, se han
multiplicado en diferentes sustratos, hallandose que el arroz precocido es
eficiente (Gonzalez, et al., 2009). La pulverizacion a la base de pseudotallo y al
suelo alrededor de la planta, asi como a los restos vegetales que se encuentran
en el suelo seria otra manera de difundir el hongo en el habitat de este insecto.
Otra forma de aplicacion de estos hongos entomopatdgenos es atreves de la
larvas de Galleria mellonella (polilla de la cera) infestadas con el hongo
entomopatdgeno y colocadas en trampas modificadas cebadas con feromona
de agregacion. Con el uso de la trampa con feromona de agregacion se
pretende difundir el hongo mediante el contacto que puedan tener los adultos
de picudo con las larvas de G. mellonella parasitadas por este hongo. Las
esporas de estos hongos entran en contacto con la cuticula del
insecto, germinando y penetrando en su cavidad interna, atacando los
tejidos grasos y los érganos, por lo que el insecto deja de alimentarse y
muere al cabo de unos dias (4-10 dias después de la infeccién) (Padilla. et al.,

2002; Perera, et al., 2011).
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Figura 10. Hongos entomopatdégenos parasitando Cosmopolites sordidus:

a. Beauveria bassiana; b. Metarhizium anisopliae.

2.5.3. CONTROL CULTURAL

Uno de los mejores métodos para evitar la presencia de picudo negro, es el uso
de préacticas preventivas en donde se han identificado e investigado un buen
namero de practicas culturales entre las cuales sobresalen las siguientes: Empleo
de semilla sana y limpia , tratamiento con agua caliente, repelentes y biocidas,
uso de acolchados, trampeo, cultivos intercalados, aplicacion de abonos
organicos, control de malezas, saneamiento, mezclas varietales y rotacion de

cultivos (Castrillon, 2003; Merchan, 2003).

Es necesario y de suma importancia sembrar semilla sana, por ser ésta el principal
medio de diseminacion. Lo mas recomendable es obtenerla de material in vitro o
micro-propagacion, que garantiza su completa sanidad; pero la mayoria de los

agricultores (90%) de economia campesina en el mundo, no poseen los recursos
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necesarios para acceder a esta tecnologia. Como alternativa, se dispone de
varias tecnologias para la produccion de semillas, a partir de la propagacion
masiva in situ, a través de la estimulacion de brotacion rapida de yemas

(Castrillén, 2003).

Algunos autores sefialan que el manejo de la semilla se debe complementar
con la poda de raices, para remover huevos (90%). Otra practica complementaria
para tratamiento de cormos de banano, es el uso agua caliente a 43°C, durante 3
horas, para matar huevos (100%); con mayor temperatura, 54°C, durante 20
minutos, mueren también larvas (94%), y a 60°C durante 15 minutos, se

eliminan 100% de huevos y de 26% - 32% de larvas (Castrillén, 2003).

Para evitar nuevos ataques, se deben sembrar las semillas el mismo dia de su
extraccion, si esto no es posible, se almacenan lejos del lote a sembrar, o
se asperjan con un repelente como la Veterina o Creolina (aceites creosotados)
al 5 %, cuyo efecto disminuye significativamente después de tres dias. Por su
efectividad es conveniente emplear el repelente en cormos sembrados el dia

de su extraccion (Merchan, 2003).

Una vez establecido el cultivo, se debe crear un ambiente desfavorable para el
picudo negro, que permita reducir la humedad del suelo, y facilitar la
penetracion de los rayos del sol, con practicas como planteo amplio. Para
reducir los sitios de albergue de la plaga se debe mantener el area alrededor de
la planta libre de malezas y de vegetacion en descomposicion, evitar la
competencia de plantas mediante eliminacién de hijos innecesarios, eliminar las

capas de pseudotallo secas y al cosechar cortar los pseudotallos a nivel del
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suelo con inclinacién en bisel, picarlos y esparcirlos para que se sequen
rapidamente e impedir de este modo que atraigan los picudos (Castrillén, 2003;

Merchan, 2003).

La literatura sefiala que para evaluar las poblaciones de picudos se utilizan las
trampas confeccionadas a partir de tejidos del area del cormo y el pseudotallo,
anotando el nimero de insectos capturados (ver figura 11). La atraccién de los
picudos hacia las musaceas se atribuye a los compuestos volatiles
secundarios que estas plantas liberan como sesquiterpenos, terpenos,
mezcla de ésteres, alcoholes y acidos organicos contenidos en el cormo, el
pseudotallo y la base de las vainas de las hojas y que son percibidos por
qguimiorreceptores localizados en diversas partes del cuerpo del insecto,
gue inmediatamente producen un impulso al sistema nervioso. Con estas
trampas ademas de evaluar las poblaciones de picudos también podemos bajar
la incidencia de esta plaga siendo éste el sistema mas practico y econémico

para el productor (Navas, 2011; Castrillon, 2003).

El nimero minimo de trampas recomendadas por hectarea es de 10 y
distanciadas con intervalos de 30 m. Las trampas deben supervisarse
diariamente y deben sustituirse en el momento en que estas empiecen a
degradarse. Los picudos capturados se recogen y se destruyen. Existen otros
tipos de trampas que utilizan feromonas especificas como atrayentes, es el caso

del Cosmolure+ (ICA, 2003).
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Chavarria, 2016.

Figura 11. Trampas de pseudotallo utilizadas en el estudio: a). tipo sandwich

cilindrica, b). tipo bisel, c). cepa en pie tipo V, d). de caida tipo pitfall.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. AREA DE ESTUDIO

Este trabajo se desarroll6 en el INSTITUTO FORESTAL AGROPECUARIO DE
DARIEN (IFAD), el cual cuenta con parcelas de produccion de platano comercial,
ubicado en la comunidad de Cangldn, Distrito de Pinogana, provincia de Darién,
Republica de Panama, entre las coordenadas 8° 18°0”N de Latitud Norte: y 77°

48" 59.5"W de Longitud oeste (ver figura 12).

Se decidi6 montar el experimento en esta regidon del pais porque el cultivo de
platano es de mucha importancia a nivel de la provincia de Darién; por lo tanto, la
generacion de informacién cientifica orientada al manejo y control de problemas
fitosanitarios en este cultivo es de gran valor y ayuda para los productores,
ademas de que es una zona en donde los productores usan pocos iNsSumMos
agricolas (en especial plaguicidas), lo que abre el compas para encontrar

enemigos naturales de esta y otras plagas.
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Figura 12: Localizacion geogréafica del experimento: Republica de Panama,

provincia de Darién, distrito de Pinogana, comunidad de Cangloén.



3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1. ACTIVIDADES EN CAMPO

3.2.2.

GPS Garmin, modelo Rino 610
Machetes

Pala-coa

Lupa

Estacas

Cinta de topografo de 50 m

Bolsas tipo ziploc

ACTIVIDADES DE LABORATORIO

Estéreomicroscopio Leica, modelo EZ4

Pinzas

Agujas de diseccién
Bisturi

Clave taxonémica
Alcohol al 70%

Platos Petri desechables

Camara fotogréafica

44

Viales

Envases plastico
Marcadores

Libreta de anotacion
Lapiz

Cémara fotografica
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3.3. METODOLOGIA

3.3.1. ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO A NIVEL DE CAMPO:

Utilizando parcelas de produccion de platano, variedad Cuerno Blanco (AAB),
susceptible al ataque del picudo del platano; la cual estaba ubicada en el I.F.A.D.
(Instituto Forestal Agropecuario de Darién), en la comunidad de Canglon,
provincia de Darién, se marcaron las unidades experimentales y se instalaron
cuatro tratamientos, que correspondieron a cuatro modalidades diferentes de
trampas de pseudotallo, con cuatro repeticiones cada uno, distribuidas al azar. La
unidad experimental correspondié a parcelas de 2,500m? cada una, donde se
distribuyeron las trampas, correspondientes a los cuatro tratamientos con sus
respectivas repeticiones. Las trampas fueron evaluadas a los cuatro dias después
de instaladas, repitiendo el proceso durante tres periodos consecutivos,
promediando el nUmero de picudos capturados por repeticion y tipo de trampa. La

descripcién de los tratamientos fue la siguiente:

TRATAMIENTO 1: Trampa de pseudotallo tipo sandwich cilindrica o de
disco:

De una seccién de pseudotallo se realizaron dos cortes en forma de rodajas, de
10 a 20 cm de ancho y se introdujo una hoja de platano en medio de las rodajas,

distribuida al azar dentro de la parcela (ver figura 13).
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= Chavarria, g'Oyls.
AP

Figura 13. Colocacion de una trampa tipo sandwich cilindrica o de disco.

TRATAMIENTO 2: Trampa de pseudotallo tipo sandwich - bisel:

En un trozo de pseudotallo de 40 a 50 cm de largo se realiz6 un corte en forma
longitudinal, dentro del cual se colocé una hoja de platano entre las dos mitades

(Ver figura 14).
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Figura 14. a). Trampa de pseudotallo tipo sandwich - bisel; b) aspecto de la

trampa instalada.
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TRATAMIENTO 3: Trampa de pseudotallo tipo cepa en pie:

Se realiz6 un corte en forma de “V” en la base de la cepa del pseudotallo aun en
pie, a una altura entre 40 y 50 cm del suelo, y se colocé una pua de pseudotallo
sobre la cepa en pie, de manera que se acoplara en el corte en “V” realizado,

como muestra la figura 15.

Figura 15. Secuencia en la preparacion de una trampa tipo cepa en pie en

“V” .

TRATAMIENTO 4: Trampa de pseudotallo tipo de caida (Pitfall):
Se construyeron hoyos en el suelo con ayuda con una pala coa; en cada hoyo se
introdujo un recipiente plastico de 20 cm de didmetro, de igual profundidad, donde

se colocaron trozos pequefos de pseudotallo fresco (ver figura 16).
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Figura 16. Preparacion de trampa de caida tipo pitfall.

3.3.2. DETERMINACION DE LA INCIDENCIA DE HONGOS

ENTOMOPATOGENOS, ASOCIADOS AL PICUDO DEL PLATANO.

La determinacion de la incidencia de hongos entomopatdgenos asociados al
picudo del platano, se realiz6 mediante la inspeccion visual de los picudos
capturados, verificando la incidencia de crecimiento micelial sobre el cuerpo de

los insectos capturados, como sefial de la accion de los hongos (ver figura 17).
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Figura 17. Andlisis de muestras de picudos buscando presencia de micelios de
hongos entomopatdgenos, en el laboratorio de proteccion vegetal de la FCA -

Universidad de Panama.
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3.4. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se realiz6 bajo una distribucién en bloques completamente al azar;
cada bloque tenia un tamafio de 2,500m? (50.0m X 50.0m); con 4 tratamientos y
4 repeticiones por tratamiento; cada repeticion estaba formada por 2 trampas,
totalizando 8 trampas en cada unidad experimental. Las variables en evaluacion
fueron; nimero de insectos capturados por tipo de trampa y niumero de insectos
parasitados por hongos entomopatégenos. Los datos obtenidos fueron
transformados utilizando la formula LOG(X+1) y se determin6 el DMSt al 5% de

significancia.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EFECTIVIDAD DE DIFERENTES TRAMPAS DE PSEUDOTALLO EN LA
CAPTURA DE Cosmopolites sordidus EN EL CULTIVO DE PLATANO.

Una vez concluido el trampeo para la captura de insectos adultos de C. sordidus
en las diferentes parcelas donde se colocaron los diferentes tratamientos y
repeticiones, los datos fueron tabulados y analizados estadisticamente. El
andlisis de varianza de los datos obtenidos mostré la existencia de diferencias
entre los tratamientos, procediendo a realizar una prueba de comparacién de

medias (Test DMSt). (ver tabla 1).

Tabla 1: Analisis de varianza con datos transformados con la férmula LOG (X +
1).

ANALISIS DE VARIANZA

P ' Valor criti
Origen de las Sumade Grados de romedio de - alor critico
o . los F Probabilidad para F
variaciones cuadrados  libertad
cuadrados
BLOQUES 0.05171875 3 0.017239583 0.91480267 0.4717434 3.86254836
TRATAMIENTOS 0.27451875 3 0.09150625 4.85569518 0.02816935 3.86254836
Error 0.16960625 9 0.018845139

Total 0.49584375 15
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El calculo de la diferencia minima significativa (DMS) entre las medias, fue

realizado mediante la aplicacion de la siguiente férmula:

CME
DMSt = qa,gld;(l-u) n
0.018845

DMSt= 44 = 0.202969

4

El andlisis de los datos y calculo del DMSt realizados al 5% de significancia,
mostraron diferencias significativas entre el tratamiento Cepa en pie tipo V y
todos los demas tratamientos, los cuales no difirieron significativamente entre
ellos. De acuerdo a estos resultados, el tipo de trampa de pseudotallo Cepa en
pie tipo V, fue mas efciente que el resto de las trampas para la captura de

insectos adultos de C. sordidus.(ver tabla 2).

Tabla 2: Matriz de diferencias de medias y DMSt

Sandwich |[Cepaen
Bisel Pie

Sandwich

cilindrica Pitfall

Sandwich
cilindrica

0

Sandwich Bisel

Cepaen Pie
Pitfall
DMS t: 0.20
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Estos resultados coinciden con trabajos de investigacion realizados por Ajanel,
(2003), Sandoval (2015), Medina & Vallejo (2009), quienes evaluaron en
diferentes localidades y paises la efectividad y eficiencia de trampas de
pseudotallo en la captura del picudo negro del platano C. sordidus, obteniendo
resultados similares a los nuestros, donde la trampa del tipo cepa en pie resultd

ser mas efectiva que el resto de trampas evaluadas.

Durante las actividades de trampeo en campo, se pudo observar que la trampa de
pseudotallo tipo de caida (pitfall), durante la temporada lluviosa pierde su
efectividad, ya que el recipiente donde permanecian los trozos de pseudotallo, se
llena de agua de lluvia, lo que pudo influir significativamente en la captura de los

insectos adultos.

Figura 18: Insecto capturado asociado a la trampa tipo cepa en pie.
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Durante las actividades de evaluacion en campo, los insectos capturados en los
diferentes tipos de trampas, fueron colocados en envases plasticos diferentes,
identificados con el nombre del tratamiento, el nUmero de repeticion y la fecha de
captura. Es importante expresar que todas los tipos de trampa evaluados,
permitieron la captura de insectos adultos de C. sordidus y de Metamasius

hemipterus. (ver figuras 19 y 20).

€havarria, 2016.

Figura 19: Muestras de picudos recolectadas: a). Envase plastico con la
identificacion de tratamiento y repeticion b) adulto de C. sordidus capturado. c).
adulto de M. hemipterus capturado. d). vistas de especimenes capturados al

estereoscopio.
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Figura 20: Especies capturadas en este estudio: a. Cosmopolites
sordidus.

a.l Vista lateral, a.2 dorsal, a.3 ventral) b. Metamasius hemipterus. b.1

Vista lateral, b.2 dorsal, b.3 ventral.

4.2. INCIDENCIA DE ADULTOS DE C. sordidus PARASITADOS POR
HONGOS ENTOMOPATOGENOS

Con relacion a la asociacion de hongos entomopatdégenos a insectos adultos de
C. sordidus y M. hemipterus capturados durante esta investigacion, no se

encontraron, ni capturaron insectos parasitados por hongos entomopatégenos,
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lo que nos indica que localmente no existieron fuentes de inéculos de estos
hongos que pudieran incidir en el parasitismo ejercido sobre C. sordidus y M.
hemipterus. En forma general podemos afirmar que la trampa de pseudotallo
del tipo cepa en pie mostré ser efectiva para la captura de insectos adultos de

C. sordidus y M. hemipterus en parcelas de platano en la provincia de Darién.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis estadistico de los datos obtenidos en esta investigacion, permite
concluir que la trampa de pseudotallo tipo cepa en pie es mas efectiva en la
captura del insecto adulto de C. sordidus, que el resto de las trampas
evaluadas.

La efectividad de la trampa de caida tipo pitfall fue reducida o afectada por la
acumulacion de agua durante la época lluviosa, lo que se verifico durante este
experimento.

No fue posible asociar la incidencia de hongos entomopatégenos a insectos
adultos de C. sordidus y M. hemipterus, en las condiciones de esta finca en la
provincia de Darién.

El uso de trampas de pseudotallo del tipo cepa en pie, para la captura de
insectos adultos de C. sordidus y M. hemipterus, representa una alternativa
para el manejo y control de esta plaga en el cultivo de platano, como parte de
una estrategia de manejo integrado de plagas en este importante rubro.

El manejo integrado de plagas constituye el Unico enfoque econdémico y
ecoldgicamente sostenible en la produccion de banano y platano.

Este trabajo de investigacion representa el primer resultado con caracter
cientifico realizado a nivel local, para evaluar la eficiencia de diferentes tipos
de trampas de pseudotallo para la captura del picudo negro del platano
(Cosmopolites sordidus) y la verificacion de la incidencia de hongos
entomopatdégenos asociados al insecto, en la provincia de Darién, Republica

de Panama.
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Replicar esta experiencia en otras areas productoras de platano en la
provincia de Darién y el resto del pais, buscando validar la efectividad y
sostenibilidad en el tiempo de esta estrategia en el manejo de estas plagas.

Localizar esfuerzos y recursos para mejorar la transferencia de estas practicas
a los productores, igualmente perfeccionar tecnologias de reproduccion
masiva y conservacion de los enemigos naturales de interés en el cultivo de

platano.



60

6. REFERENCIAS CITADAS

1. Aguilera, L. 2002. Evaluacion de seis tipos de trampas para el monitoreo y
control del Picudo Negro (Cosmopolites sordidus) y Picudo Rayado
(Metamasius hemipterus) en la plantacion de platano de Zamorano. Tesis Lic.,
Zamorano, HN, Zamorano. 35 p.

2. Ajanel, O. 2003. Evaluacion de tres tipos de trampa y cuatro frecuencias de
recoleccion del picudo negro Cosmopolites sordidus (Germar 1824) en el
cultivo de Banano Musa sapientum (Var. Grand nain) Tiquisate, escuintla.
Tesis Lic., Guatemala. GT, Universidad de San Carlos de Guatemala. 61 p.

3. Alarcén, J.; Jiménez, Y. 2012. Manejo fitosanitario del cultivo del platano (Musa
spp.) medidas para la temporada invernal. ICA. Colombia CO. 51 p.

4. Anderson, R. 2002. The Dryopthoridae of Costa Rica and Panama: Checklist
with keys, new synonymy and descriptions of new species of Cactophagus,
Mesocordylus, Metamasius and Rhodobaenus (Coleoptera, Curculionoidea).
Costa Rica y Panama: ZOOTAXA 80: 1-94 p.

5. Armendariz, I.; Landazuri, P.; Ulloa, S. 2014. Buenas Practicas para el Control
del Picudo del Platano, Cosmopolites sordidus, en Ecuador. Ed. LA, S.L. EC.
S.e.21p.

6. Castrillon, C. 2003. Situacion actual del picudo negro del banano
(Cosmopolites sordidus Germar) (Coleoptera: Curculionidae) en el mundo. In:
Actas del Taller “Manejo convencional y alternativo de la sigatoka negra,
nematodos y otras plagas asociadas al cultivo de musaceas”, 2003. Eds.
Rivas, G; Rosales, F. Guayaquil, EC. INIBAP. p. 125-138.

7. Carballo, M. 2001. Opciones para el manejo del picudo negro del platano
Manejo integrado de plagas CATIE, Hoja técnica No. 36. Costa Rica. CR. 4 p.

8. Champion, J. 1968. Coleccidén Agricultura Tropical: El Platano. Espafia: H.
Blume.

9. Colonia, L. 2012. Gorgojo negro del platano. Guia técnica Manejo integrado de
plagas en el cultivo de platano. Pera PE.16 — 20 p.

10.Cubillo D.; Guzman M. 2002. Manejo del picudo negro del banano y platano
en Costa Rica. INFOMUSA. 11(1): XI.



61

11.Fogain R.; Messiaen S.; Fouré E. 2002. Estado del Cosmopolites sordidus en
el mundo. Revista internacional sobre Banano y Platano INFOMUSA. 11(1):
VIII-IX.

12.Gold, S.; Messiaen S. 2000. El picudo negro del banano Cosmopolites
sordidus. Pagas de Musa. Réseau international pour I'amélioration de la
banane et de la banane plantain. INIBAP. no. 4

13.Gonzalez C.; Aristizabal, J.; Aristizabal, M. 2009. Evaluacion biologica del
manejo de picudos y nematodos fitopatdgenos en platano (Musa AAB). (en
linea) revista. Unal. Edu.Co 58(4). Consultado 3 oct 2009. Disponible en
http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica/article/view/1251
8/13116

14.Govender P.; Viljonen A. 2002. Biologia y manejo del picudo negro del banano,
Cosmopolites sordidus, en Africa del Sur. Revista internacional sobre Banano
y Platano INFOMUSA. 11(1): X.

15.1CA. 2003. Boletin de epidemiologia agricola 2003. Instituto Colombiano
Agropecuario. (en linea). 1-32. Consultado 22 de agosto 2016. Disponible en
http://www.ica.gov.co/getattachment/9f5f1694-d031-49f4-bacl-
f88d55b91ace/Publicacion-7.aspx

16.Medina, C.; Vallejo, L. 2009. Métodos de muestreo para evaluar poblaciones
de picudos del platano (Coleoptera: Curculionidae, Dryophthorinae) en el
departamento de Caldas-Colombia. (en linea). 1-15. Consultado 4 Junio del
2016. Disponible en
https://camilomedina.files.wordpress.com/2010/03/metodos-de-muestreo-
para-picudos-del-platano2.pdf

17.Merchéan, V. 2003. Manejo integrado del picudo negro del platano y el banano.
In: Actas del Taller “Manejo convencional y alternativo de la sigatoka negra,
nematodos y otras plagas asociadas al cultivo de musaceas”, 2003. Eds.
Rivas, G; Rosales, F. Guayaquil, EC. INIBAP. p. 139-140.

18.Morrone, J.; Muiiiz, R.; Asiain, J.; Marquez, J. 2002. Lista de las especies de
Curculionoidea (Insecta: Coleoptera) depositadas en la coleccion del museo
de zoologia “Alfonso Zoolégica MexicanL. Herrera”, Facultad de Ciencias,
UNAN (MZFC). In Acta zooldgica Mexicana 087: 147-165

19.Navas, J. 2011. Eficacia de beauveria bassiana (balsamo) vuillemin 1912 como
controlador biolégico de cosmopolites sordidus germar 1824 (coleoptera:


http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica/article/view/12518/13116
http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica/article/view/12518/13116
http://www.ica.gov.co/getattachment/9f5f1694-d031-49f4-bac1-f88d55b91ace/Publicacion-7.aspx
http://www.ica.gov.co/getattachment/9f5f1694-d031-49f4-bac1-f88d55b91ace/Publicacion-7.aspx
http://www.ica.gov.co/getattachment/9f5f1694-d031-49f4-bac1-f88d55b91ace/Publicacion-7.aspx
https://camilomedina.files.wordpress.com/2010/03/metodos-de-muestreo-para-picudos-del-platano2.pdf
https://camilomedina.files.wordpress.com/2010/03/metodos-de-muestreo-para-picudos-del-platano2.pdf

62

dryophthoridae) en una plantacién de banano en la regién caribe de Costa
Rica. Tesis Lic., Costa Rica. CR. Universidad Nacional. 113 p.

20.Padilla, A.; Garcia del Pino F.; Lopez, L.; Carnero, A.; 2002. Métodos
alternativos de control del picudo de la platanera. Revista internacional sobre
Banano y Platano INFOMUSA. 11(1): XII.

21.Perera, S.; Suarez, T.; Padilla, M.; Carnero, A. 2011. Evaluacion de distintos
métodos de aplicacion de un formulado de Beauveria bassiasa para el control
de picudo de la platanera Cosmopolites sordidus en Tenerife (Islas Canarias).
(en linea). 1-15. Consultado 25 sep 2016. Disponible en
http://www.agrocabildo.org/publica/publicaciones/subt 384 evaluacionpicudo

platanera.pdf

22.Ramos, C.; Hernandez, E.; Velasquez, Y.; Rizza, R.; Torres, L.; Del Pino, M.;
Carnero, A.; Perera, S. 2014. ORGANISMOS PARA EL CONTROL
BIOLOGICO DE PLAGAS DE LA PLATANERA. (en linea). Consultado el 14
sep 2016. Disponible en: http://www.biomusa.net/es/documentos/grupos-de-
trabajo/canarias/entomologia-aplicada/12-ocbs-en-plataneraffile

23.Sandoval, M. 2015. Evaluacion de tipos de trampas para la captura de
Cosmopolites sordidus en el cultivo de banano, Izabal. Tesis Lic., Guatemala.
GT, Universidad Rafael Landivar. 64 p.

24.Tinzaara W.; Karamura E.; Tushemereirwe W. 1999. Observaciones
preliminares sobre los enemigos naturales asociados con el picudo negro del
banano Cosmopolites sordidus Germar en Uganda. Revista internacional
sobre Banano y Platano INFOMUSA. 8(1): 28-29.

25.Vallejo, L.; Sanchez, R.; Salgado, M. 2007. REDESCRIPCION DEL ADULTO
Y DESCRIPCION DE LOS ESTADOS INMADUROS DE Cosmopolites
sordidus GERMAR, 1824 (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE), EL PICUDO
NEGRO BARRENADOR DEL PLATANO EN COLOMBIA. Boletin Cientifico -
Centro de Museos - Museo de Historia Natural. Vol. 11. CO. p. 361 — 375.

26. Vidaurreta, M.1973. El Platano su cultivo, valor alimenticio y
consumo, enfermedades y plagas.


http://www.agrocabildo.org/publica/publicaciones/subt_384_evaluacionpicudoplatanera.pdf
http://www.agrocabildo.org/publica/publicaciones/subt_384_evaluacionpicudoplatanera.pdf
http://www.agrocabildo.org/publica/publicaciones/subt_384_evaluacionpicudoplatanera.pdf
http://www.biomusa.net/es/documentos/grupos-de-trabajo/canarias/entomologia-aplicada/12-ocbs-en-platanera/file
http://www.biomusa.net/es/documentos/grupos-de-trabajo/canarias/entomologia-aplicada/12-ocbs-en-platanera/file
http://www.biomusa.net/es/documentos/grupos-de-trabajo/canarias/entomologia-aplicada/12-ocbs-en-platanera/file

