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RESUMEN

La necesidad de disminuir el nimero excesivo de aplicaciones de insecticidas por
sus efectos adversos sobre el ambiente y la salud humana ha inducido a buscar
otras alternativas en el combate de insectos plagas. Una opcion es el control
biolégico mediante el uso del nematodo entomopatogeno H. bacteriophora. El
objetivo de esta investigacion fue controlar bioldgicamente el picudo negro (C.
sordidus) usando el nematodo H. bacteriophora para reducir el uso de pesticidas
en cultivo de banano. Se realizé un bioensayo en campo que consistio en escoger
una superficie de 1,5 m? en media luna por cada planta y asperjo con una solucién
agua nematodos en dosis de 66 667, 83 333 y 100 000 nematodos/planta, se
us6 5 litros por cada una y se aplicé con una bomba manual de alto volumen
sin boquilla. Para observar la accion de los nematodos se elaboraron trampas
tipo semicircular y se colocaron dentro de la media luna, los picudos que se
encontraban en ellas se recolectaron y se llevaron al laboratorio, se mantuvieron
en observacion hasta ocho dias, para determinar la mortalidad. Se utilizd
un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones. La dosis de H.
bacteriophora que causé mayor mortalidad de adultos de picudos negros fue 100
000 nematodos/planta, con promedio de 6,69 adultos por planta a los 15 dias
después de la aplicacion de los nematodos. Los cormos de las plantas de banano
donde se aplicd las dosis de nematodos no se observo perforaciones por larvas de
picudo negro. La sintomatologia provocada por el nematodo en los cadaveres de
los adultos de picudos negro fue a los ocho dias, presentandose una coloracion
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marrén. El mayor costo de aplicacion se la obtuvo con la dosis de 150 millones
de nematodos por hectarea, con un valor de 238 ddlares.

Palabras claves: control biologico, nematodos, Heterorhabditis bacteriophora,
Cosmopolites sordidus, banano.

SUMMARY

The need to reduce the excessive number of insecticide applications for its
adverse effects on the environment and human health has led us to seek other
alternatives in combating insect pests. One option for the biological control
of them is entomopathogenic nematodes of H. bacteriophora gender, offering
high potential for use. The objective of this research was to biologically control
the black weevil larvae (C. sordidus) using the H. bacteriophora nematode on
banana crop to reduce insecticide applications. We conducted a field bioassay to
choose a crescent surface at 1,5 m2 around each plant that was covered with a
solution of 5 liters by spraying it with a high volume hand pump without nozzle.
As an indicator to realize the action of nematodes semicircular type traps were
made that were placed inside the crescent surface, the weevils that were in them
were collected and taken to the laboratory and kept there eight days to see if
they died within this period of time. The doses used were 66 667, 83 333 and
100 000 nematodes/plant in a randomized complete block design. The dose of H.
bacteriophora that caused the great dead adult weevils was 100 000 nematodes/
plant, with an average of 6,69 per plant 15 days after the application of nematodes
in field. The corms of banana plants where nematode doses were applied were
not pierced by black weevil larvae. The symptoms caused by the nematodes on
the dead bodies of black weevil adults was at eight days, presenting a brown
coloration. The higher cost of implementation was obtained with the dose of 150
million of nematodes per hectare, with a value of § 238.

Keywords: biological control, nematodes, Heterorhabditis bacteriophora,
Cosmopolites sordidus, banana.

1. INTRODUCCION

La actividad del banano en Ecuador desde hace 52 afios ha mantenido un valor
importante en el desarrollo del pais, tanto desde el punto de vista econdmico
como social. En lo econémico por su participacion en el PIB y en la generacion
de divisas y en lo social por las fuentes de empleo que genera y particularmente
en muchas familias de la costa ecuatoriana. El desarrollo de la actividad
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bananera ha estado muy vinculado a la iniciativa privada de los ecuatorianos
que han invertido su capital, tanto econémico como humano, a las actividades
de produccién y exportacion de la fruta, las cuales han recibido la valiosa
contribucion de capitales internacionales, que han permitido que el Ecuador
sea el primer pais exportador de banano en el mundo, con aproximadamente un
30% de la oferta mundial, seguido por Costa Rica, Filipinas y Colombia, que
juntos abastecen con el 50% del banano en el mundo. La superficie dedicada
a este rubro en el Ecuador es de 209 027 ha, concentrandose las siembras en
las provincia de Los Rios, con 50 419 ha, 44 646 has en el Guayas y 43 353 ha
en El Oro (SICA, 2009).

La produccion bananera es afectada por enfermedades e insectos plagas,
destacandose el picudo negro (Cosmopolites sordidus Germar) como la plaga mas
dafiina del cultivo en la mayoria de los paises tropicales y subtropicales. El dafio
es ocasionado por la larva al alimentarse del rizoma de plantas principalmente
después de floracion. Los efectos del daiio de C. sordidus causado por su accion
directa o por su asociacion con otros microorganismos (Cerda, et. al, 1996), se
manifiestan principalmente en detrimento en el nimero de racimos, volteo de
plantas, disminucion del peso del racimo hasta en un 60% y la pérdida total del
cultivo en casos severos (Castillon, 2003).

Los agricultores emplean el control quimico para reducir los dafios de esta
larva, utilizando insecticidas toxicos principalmente Carbofurdn (Furadan 48F)
y Ethoprop (Mocap), los cuales son aplicados al suelo, ocasionando problemas
de contaminacion ambiental, crecimiento de plagas secundarias, resistencia a
insecticidas, efectos nocivos sobre la salud del agricultor, fauna ttil y sus enemigos
naturales y como consecuencia el rompimiento del equilibrio del ecosistema. Esto
ha convertido al control quimico del insecto en un factor, ademas de costoso, poco
deseable para el cultivo. En el caso de plagas del suelo, el problema es mas grave
aun, pues para alcanzar a los insectos el componente quimico debe aplicarse con
agua en el suelo, lo cual incrementa la probabilidad de contaminacién de las
aguas subterraneas.

Una alternativa de manejo de C. sordidus es el uso del nematodo entomopatdgeno
de la familia Heterorhabditidae, los cuales son capaces de atacar a un amplio rango
de insectos plagas, que habitan en el suelo en cultivos de importancia agricola.
La efectividad de este agente biocontrolador ha sido comprobada ampliamente
y podria afirmarse que la manera en que estos nematodos ejercen su efecto es
mas parecida a la accion de un insecticida quimico que al de uno bioldgico ya
que el insecto que es parasitado por ellos muere. Otra de sus cualidades es que
pueden ser multiplicados artificialmente a gran escala en medio liquido o sélido,
almacenados por largos periodos, aplicados por métodos convencionales, tienen

38

|



INVESTIGACION TECNOLOGIA E INNOVACION

habilidad para buscar su hospedero y compatibilidad con otros plaguicidas para
persistir en el ambiente natural; y, finalmente, ni las plantas ni los mamiferos son
afectados (Carolina &Sudrez, 1998).

El nematodo Heterorhabditis bacteriophora introduce una bacteria simbionte
denominada Phothorabdus en la cavidad del insecto, la cual destruye sus tejidos
internos creando un medio favorable para alimentarse y reproducirse. Son
patégenos de insectos con un amplio rango de hospederos que incluye a la
mayoria de los 6rdenes de insectos y pueden ser multiplicados artificialmente a
gran escala en medio liquido o sélido (Sepulveda et.al, 2004).

Existen investigaciones relacionadas con el control de insectos que afectan los
cultivos a nivel del suelo, como Popilia japonica (Coleoptera: Scarabaeidae) en
pasto azul Kentucky (Poa pratensis), se requirieron dosis de 2,47 a 4,9 billones
de nematodos/ ha asimismo, para controlar Cyclocephala borealis (Coleoptera:
Scarabaeidae) se requirieron 1,25 billones de nematodos/ha (Suggers, 1994).

En esta investigacion fue necesario comprobar la efectividad del nematodo H.
bacteriophora en picudo negro a nivel de campo.

1.1. Objetivo general:

o Controlar bioldgicamente el picudo negro (Cosmopolites sordidus) usando el
nematodo Heterorhabditis bacteriophora para reducir el uso de pesticidas en
el cultivo de banano.

1.2. Objetivo Especificos:

e Determinar la dosis 6ptima del nematodo Heterorabditis bacteriophora para
el combate del picudo negro (Cosmopolites sordidus) a nivel de campo en

plantaciones de banano, en Vinces.

e Verificar en qué tiempo el entomopatdogeno realiza su accion sobre el adulto
del picudo negro (Cosmopolites sordidus) en campo.

e Establecer los costos de aplicacion de los diferentes tratamientos.

e Transferir los resultados de la investigacion a estudiantes, técnicos y
agricultores interesados.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Sitio de estudio.

a) Laprimera fase se llevda cabo en el laboratorio de nematodos entomopatogenos
del Instituto Tecnologico Agropecuario de Vinces de la Universidad de
Guayaquil localizado, en el kilometro 1,5 de la via Vinces — Palestina,
correspondiéndole las coordenadas geograficas 01° 34" de latitud Sur y 75°
44’ de longitud Oeste, situado a una altura de 4lmsnm, con una temperatura
media anual de 25.4°C, precipitacion de 1400 mm de 1luvia anual y humedad
relativa de 84% (INAMHI, 2008).

El trabajo de campo se realizé en la Hacienda Santo Tomés ubicada en el
Recinto Santo Tomds de propiedad del Ing. Segundo Vergara Salcedo. El
estudio duré 10 meses, iniciandose en abril de 2010 hasta enero de 2011.

b

=

De acuerdo a la taxonomia el suelo, donde se realizo la investigacion, es del
orden Entisol, (Plan de Desarrollo de la Municipalidad de Vinces 2006). De
conformidad a sus caracteristicas fisicas es franco limoso.

2.2. Factores en estudio.
Los factores estudiados fueron tres dosis de nematodos H. bacteriophora.

2.3. Obtencién de picudo negro y nematodos entomopatogenos para pruebas
de campo.

a) Nematodos

El nematodo entomopatdgeno H. bacteriophora se adquirié del pie de cria del
laboratorio del Instituto Tecnoldgico Agropecuario de Vinces de la Universidad
de Guayaquil.

a) Reproduccién de polilla de cera (Galleria mellonella)

Se utilizaron larvas del cuarto estadio de G. mellonella como medio para la
reproduccion del nematodo, los que fueron criados usando dieta artificial que
consistié en una mezcla de suplementos alimenticios (comida para cachorros)
molida con miel de abeja (2:1).

Los adultos de G. mellonella se los mantuvieron en recipientes plasticos con tul.

Para facilitar la ovoposicion se colocaron papel periddico recortado en circulo, éstos
una vez cosechados se colocaron en vasos plésticos que contenian granos de polen.
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¢) Reproduccién del nematodo Heterorhabditis bacteriophora

Para la multiplicacion del nematodo H. bacteriophora se dispuso de 50 larvas de
G mellonella de cuarto estadio, se dividieron en grupos de 10 y se colocaron en
cajas petri. Se prepard un inéculo de nematodos con juveniles infectivos recién
emergidos y obtenidos polilla de cera (G. mellonella) segin la técnica descrita
por Kaya y Stock (1997), luego se aplicé la suspension de 20 ml que contenian
5000 juvenil infectivo de H. bacteriophora.

Después de dos dias de inoculacion, las larvas de la polilla de cera infectadas son
facilmente reconocidas por el cambio de coloracion de claro a café rojizo. Luego
se procede a dejar las larvas infectadas en incubacion durante 48 horas.

La camara de White (Figura 1) se utiliz6 para la obtencion del nematodo que se
reprodujo en el cuerpo de G. mellonella, misma que estuvo compuesta por tres
partes: un tubo semicircular de polietileno, taper y papel absorbente. El tubo se
lo coloco dentro del taper cubierto del papel absorbente donde se depositd las
larvas de G. mellonella infectadas con el nematodo. Se agreg6 agua destilada
hasta una altura de 2 cm del taper. La funcion de esta camara es para que los
nematodos se desprendan de las larvas y bajen por el papel hasta el agua, esta
actividad se realiz6 diariamente.

| . |
Figura 1. Trampa White de picudos negros infestados con el nematodo. ITAV. UG, 2011.

2.4. Determinacion de la dosis 6ptima del nematodo H. bacteriophora para el
combate del picudo negro (C. sordidus) en plantaciones de banano.

a) Delineamiento experimental
Se lo realiz6 en la Hacienda Santo Tomas, en donde se escogié un lote de

2500 m? y luego se procedio a identificar con latillas de cafla, usando planta de
banano con hijos de 1,5 a 2 m de altura.
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b) Determinacion de la densidad poblacional del picudo negro

Se elaboraron 10 trampas, tipo semicircular para lo cual se corté pedazos de
pseudotallo de banano, de aproximadamente 20 cm y se hizo un corte transversal
quedando a manera de tapa. Luego se colocaron las 2 rodajas alado del area que
ocupa el rizoma del hijo de la planta de banano (1,5 a 2,0 m de altura), en cada
uno de los tratamientos, dejandolas por un lapso 15 dias.

¢) Aplicacion de nematodos.

A las plantas que conforman los tratamientos (Figura 2 A) se les aplico las
soluciones con nematodos en las siguientes dosis: T, (testigo) sin nematodo,
T, 100 millones de nematodos/ha, T, 125 millones de nematodos/ha y T, 150
millones de nematodos/ha.

Considerando que la poblacion de plantas de banano es de 1 500 por Ha, las dosis
de nematodos en cada una de ellas fueron de: 66 667, 83 333 y 100 000 en los
tratamientos uno, dos y tres.

El procedimiento consisti6 en escoger una superficie en media luna de cada planta
en 1,5 m?que fue cubierta con una solucién de 5 litros mediante aspersiones con
una bomba manual de alto volumen sin boquilla. Para determinar la accion de
los nematodos se elaboraron trampas tipo semicircular (Figura 2 B) que fueron
colocadas dentro del mismo sitio de la aplicacion, los picudos que se encontraban
en ellas fueron recolectados y llevados al laboratorio y se los mantuvo hasta ocho
dias para observar su mortalidad.

Figura 2. Aplicacién de dosis de nematodos (A) y Trampas para captura de picudos (B).
Hcda. Santo Tomas. ITAV. UG, 2011
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d) Determinacion de nimeros de picudo negro por trampas semicircular

El numero de picudo negro se registro a las 96, 168 y 264 horas después de cada
aplicacion del nematodo H. bacteriophora en cada tratamiento.

2.5. Verificaciéon del tiempo en que el nematodo realiza su accién sobre el
adulto del picudo negro (C. sordidus) en campo.

Se recolectaron insectos que se encontraron en las trampas después de cada
aplicacion. Los insectos fueron trasladados en fundas plésticas al laboratorio
para su observacion. Estos fueron colocados en tarrinas plésticas, diariamente
se los alimentaba con rodajas frescas de pseudotallo de banano, las tarrinas se
taparon con tela de tul y sujetdndolas con ligas. Se agruparon por tratamientos
y se procedid a la observacion diaria. Los insectos muertos fueron colocados
en trampas White (Figura 1) para verificar si su muerte fue por infestacion del
nematodo H. bacteriphora.

A los ocho meses después de la aplicacion de las tres dosis del nematodo e
incluyendo al testigo se evalud el cormo de la planta de banano para verificar las
galerias producidas por las larvas de picudo negro.

2.6. Manejo del ensayo.

El manejo técnico del ensayo consistié en realizar riego para mantener el suelo
en capacidad de campo. Las malezas fueron controladas manualmente y para la
fertilizacion se utilizo fertilizante completo (nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio
y zinc) en dosis de 171 gramos por planta cada mes.

2.7. Determinacion de los costos de aplicacion de los tratamientos.

Para determinar los costos de aplicacion de los tratamientos se realizé el analisis
de los costos por tratamientos tomando en cuenta los gastos totales del producto
y aplicacion del nematodo en las plantas de banano, proyectados a hectarea. Se
valorizd todas las labores realizadas jornales, insumos, materiales y equipos
utilizados en esta investigacion. Se tomo6 como unidad una hectarea para establecer
los costos de aplicacion.

2.8. Transferencia de los resultados de la investigacion.
Este proceso se realiz6 empleando el método de comunicacion por grupo que

consistié en charlas, conferencias con visitas a la parcela experimental y al
laboratorio. Las personas que recibieron las explicaciones pertenecian a colegios
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agropecuarios de la localidad, Instituto Tecnologico Agropecuario de Vinces,
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Guayaquil, miembros del
Consejo Provincial de Los Rios y a agricultores del entorno. Se utilizaron registros
de asistencia, papelografos ilustrativos, tripticos informativos, materiales para la
reproduccion y aplicacion del nematodo.

2.9. Variables registradas

Las variables evaluadas fueron: nimero y mortalidad de picudo negro por trampa
y por tratamiento, tiempo (dias) en que se produce la mortalidad de adultos de
picudo negro, cormos de banano con o sin galerias producidas por el insecto.

2.10. Disefio experimental

Para determinar la dosis del nematodo H. bacteriophora que combate al picudo
negro en condiciones de campo, se empled un disefio de bloques completos al
azar, con cuatro tratamientos representadas por las poblaciones de 100, 125, 150
millones de nematodos/ha incluyendo el testigo absoluto y tres repeticiones,
dando un total de 24 unidades experimentales, usando el banano de la variedad
Valery del grupo “Cavendish”.

3. RESULTADOS ALCANZADOS

Antes de la aplicacion de los nematodos se encontro la siguiente poblacion: 9,4;
6,2; y 5,1 adultos de picudos negros a las 48, 96 y 144 horas.

3.1. Determinacion de la dosis 6ptima del nematodo H. bacteriophora para el
combate del picudo negro (C. sordidus) a nivel de campo.

Evaluacion a 15, 30 y 45 dias después de la aplicacion de los nematodos.

El analisis de varianza a los 15,30y 45 dias después de la aplicacion del nematodo
detectaron diferencias significativas entre las dosis estudiadas. En el Cuadro 1 se
presenta los resultados de la mortalidad de los adultos picudos negros, el mayor
porcentaje de mortalidad de insectos fue 6,69 individuos a los 15 dias después de
la aplicacion de los nematodos en dosis de 100 000 de nematodos/planta; a los
45 dias después de la aplicacion la dosis de 83 333 nematodos/planta presentd el
menor valor de 4,29 picudos negros muertos/planta.
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Cuadro 1. Comparaciéon de medias de tratamientos del nematodo H.
bacteriophora sobre poblacion adulta de picudos negros en condiciones de
campo en plantaciones de banano

. Dosis de nematodos Media de picudos negros muertos/planta
Tratamientos

Hectdrea Planta 15 dias 30 dias 45 dias
T Testigo absoluto 0 0 a Oa 0 a
T, 100 x 10° 66 667 4,26 ab 3,54b 447b
T, 125x 10° 83333 4,03 b 4,57 ab 4,29 ab
T, 150 x 10° 100 000 6,69 b 5,85 ab 6,08 ab

C.V. (%) 21,09 22,99 12,68

Los promedios con la misma letra no difieren estadisticamente, segun la prueba
de Tukey al 5% de probabilidad.

Evaluaciéon a 60, 75, 95 y 105 dias después de la aplicaciéon de los
nematodos.

En el Cuadro 2 se muestran los resultados del efecto de los nematodos a los 60,
75,90 y 105 dias, de acuerdo a los resultados del analisis de varianza existieron
diferencias significativas entre las dosis. La dosis de 100 000 nematodos/planta
presentd un promedio de 6,10 picudos negros muertos/planta, a los 60 dias
después de la aplicacion de nematodos, seguido de las dosis de 83 333 y 66 667
nematodos por planta con promedios de 3,92 y 4,34 respectivamente.

Cuadro 2. Comparaciéon de medias de tratamientos del nematodo H.
bacteriophora sobre poblaciones adulta de picudos negros en condiciones de
campo en plantaciones de banano, 2011

. Dosis de nematodos Media de picudos negros muertos/planta
Tratamientos

Hectarea Planta 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias

T, Testigo absoluto 0 Oa Oa Oa Oa

T, 100 x 10° 66 667 392b 3,53ab  3,73¢ 3,63¢
T; 125 x10° 83333 434b 4,07b 4,18 bc 4,07 be
T, 150 x 10° 100000  6,10ab 527b 5,47 ab 527 ab

C.V. (%) 14,54 14,78 11,32 9,58

Los promedios con la misma letra no difieren estadisticamente, segun la prueba
de Tukey al 5% de probabilidad.

Evaluacién a los 120, 135, 150 y 165 dias después de la aplicaciéon de los
nematodos

De acuerdo a las evaluaciones realizadas a los 120, 135, 150y 165 dias después
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de las aplicaciones del nematodo se detectd diferencia significativa entre las
dosis. En el Cuadro 3 se presentan los resultados de la mortalidad de los adultos
de picudos negros, a los 135 dias después de la aplicacion de nematodos la
dosis de 100 000 nematodos/planta logr6 la mayor mortalidad de insectos con
un promedio de 6,09 picudos negros muertos/planta, mientras que las dosis de
83 333 y 66 667 nematodo/planta obtuvieron valores de 4,19 a 4,00 en su orden.

Cuadro 3. Comparacién de medias de tratamientos del nematodo H.
bacteriophora sobre poblaciones adulta de picudos negros en condiciones de
campo en plantaciones de banano. 2011

. Dosis de nematodos Media de picudos negros muertos/planta
Tratamientos
Hectédrea Planta 120 dias 135 dias 150 dias 165 dias
T, Testigo absoluto 0 Oa Oa Oa 0 a
T, 100 x 10¢ 66 667 334b  4,00b 3,87d  3,63d
T, 125 x 10¢ 83333 3,73b 4,19b 499¢ 382¢
T, 150 x 10° 100 000 546a 6,09a 589b  585b
C.V. (%) 11,11 6,02 4,50 439

Los promedios con la misma letra no difieren estadisticamente, segtn la prueba
de Tukey al 5% de probabilidad.

Los nematodos emergieron del insecto a los ocho dias después de ubicarlos en
camara White para las tres dosis (66 667, 83 333 y 100 000 nematodos/planta).
También se pudo observar que los adultos de picudo negro tratados con H.
bacteriophora presentaron una sintomatologia de coloracion marrdn para ambas
dosis.

Después de aplicacion del nematodo, se observo el dafio por picudo en los cormos
de las plantas evaluadas resultando que las plantas de todos los tratamientos sin
perforaciones por larvas de picudo negro en los que se trataron con nematodo
mientras que el tratamiento (sin nematodo) hubo presencia de galerias en el
cormo de la planta de banano.

Costos de aplicacién de los diferentes tratamientos

En los tratamientos de 150, 125 y 100 millones de nematodos/ha los costos fueron
de 221,25y 205,5 y 238 dolares respectivamente.

Transferencia de los resultados de la investigacion

Los resultados de investigacion fueron transferidos a los colegios agropecuarios de
la localidad, Instituto Tecnolégico Agropecuario de Vinces, Facultad de Ciencias
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Agrarias de la Universidad de Guayaquil, miembros del Consejo Provincial de
Los Rios y a agricultores del entorno.

4. DISCUSION Y ANALISIS

El presente trabajo de investigacion sobre el control bioldgico del picudo negro
(C. sordidus) con la aplicacion del nematodo H. bacteriophora en cultivo de
banano, se establecio lo siguiente:

En el muestreo inicial se observé una poblacion arriba del nivel critico de cinco
picudos/trampa encontrandose 9,4 picudos negros por trampa a las 48 horas.

El promedio de mortalidad de picudo negro mas alto se consigui6 con la dosis de
100 000 nematodos/planta a los 15, 30, 45, 60, 90, 105, 120, 135, 150 y 165 dias
después de la aplicacion de los nematodos en la planta de banano, con resultados
de 5,27 a 6,69 picudos negros muertos/planta; de acuerdo a los resultados
obtenidos con esta dosis, se concuerda con Sepulveda, Soto y Lopez (2004) donde
mencionan que bajo condiciones evaluadas, tanto adultos como larvas de picudo
negro fueron susceptibles al ataque del nematodo H. bacteriphora, respondiendo
diferencialmente al aumento de la dosis.

Asi mismo las dosis que presentaron menores promedios de mortalidad del
picudo negro con valores de 3,34 a 4,99 por planta fueron las de 66 667 y
83 333 nematodos/planta a los 15, 30, 45, 60, 90, 105, 120, 135, 150 y 165 dias
después de aplicacion de nematodos, de acuerdo a los resultados obtenidos con
estas dosis, se concuerdan con los estudios realizados por Suggers (1994), quien
manifiesta que el nematodo H. bacteriophora controla insectos del suelo con
previa irrigacion y con dosis altas.

En los cormos de las plantas de banano donde se aplicd las dosis de nematodos no
se observo perforaciones por larvas de picudo negro; mientras que el tratamiento
sin nematodo hubo presencia de galerias en el bulbo de la planta de banano.

La sintomatologia provocada por el nematodo H. bacteriophora en los cadaveres
de los picudos negros fue a los ocho dias, donde se manifestd una coloracion
marroén.

Los nematodos en todas las dosis evaluadas lograron reproducirse en adultos de
picudo negro C. sordidus. Los dias para el inicio de la emergencia de nematodos
fue a los ocho dias después de ubicar los adultos de picudo negro en camara
White para las tres dosis de nematodos.
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En relacion a los costos de aplicacion de todos los tratamientos, el mayor valor se
lo obtuvo con la dosis (tratamiento) de 150 millones de nematodos por hectarea,
con 238 ddlares, y con menores costos las dosis de 125 y 100 millones nematodos,
con 221,25 y 205,5 ddlares/hectarea.

wn

. CONCLUSIONES

La susceptibilidad de los picudos negros (C. sordidus) evidenciada en este
trabajo, indican que H. bacteriophora podria emplearse como una herramienta
en el manejo integrado de la plaga. Se observo claramente la mortalidad de
picudo negro por el efecto del nematodo.

Ladosisde H. bacteriophora que causé mayor mortalidad de adultos de picudo
negro fue de 100.000 nematodos/planta con promedio de 6,69 por planta a los
15 dias después de la aplicacion de los nematodos en campo.

En los cormos de las plantas de banano donde se aplico las dosis de nematodos,
no se observo perforaciones por larvas de picudo negro; mientras que en el
tratamiento sin nematodo hubo presencia de galerias en el bulbo de la planta
de banano.

La sintomatologia provocada por el nematodo H. bacteriophora en los
cadaveres de los adultos de picudos negros fue a los ocho dias, presentandose
una coloracion marron.

Los nematodos en todas las dosis evaluadas lograron reproducirse en adultos
de picudo negro. Los dias para el inicio de la emergencia de nematodos fue a
los ocho dias después de ubicar los adultos de picudo negro en camara White
para las tres dosis de nematodos.

El mayor costo de aplicacion se lo obtuvo con la dosis (tratamiento) de 150
millones de nematodos por hectarea, con un valor de 238 ddlares.

=)

. RECOMENDACIONES

Realizar un nuevo estudio, empleando la dosis de 100 000 nematodos/
planta/ ha, tomando en cuenta riego, pues este factor influye en la capacidad
de moverse del nematodo.

Establecer frecuencias de aplicacion, interaccion con otros agentes
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entomopatdgenos y el desarrollo de formulaciones que permitan una mayor
permanencia del nematodo en el campo.

e Realizar otros ensayos iguales en la provincia de Los Rios con el propdsito
de obtener una informacion que consolide mas los resultados de dicha
investigacion.

e Determinar el efecto de este nematodo entomopatogeno sobre otras plagas en
otros cultivos.
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