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RESUMEN

Siendo conscientes de la importancia y el impacto generado por la incidencia de plagas y
enfermedades en la produccién agricola y no siendo ajeno el cultivo de platano (Musa AAB),
en el que el complejo de picudos (Coleodptera, Dryophthoridae), es una de las plagas de
mayor importancia econdmica del platano en Colombia; se desarroll6 la evaluacion de los
cambios en la dinamica poblacional del complejo de picudos ( Negro Cosmopolites sordidus,
Rayado, Metamasius hemipterus, Amarillo Metamasius hebetatus),mediante el control
quimico y biol6gico, en el Municipio de Cartago (Valle del Cauca), a una altura de 1200
msnm con temperatura promedio de 22 °C, y precipitacion promedia anual de 1700 mm, en
el predio El Oriente de la vereda Oriente. Se utilizé un disefio de bloques completamente al
azar BCA con cinco (5) tratamientos y tres repeticiones; utilizando dos (2) métodos de control
(Quimico y Bilégico) para el manejo de los picudos. Los productos utilizados fueron
Carbofuran, Clorpirifos, Beauveria bassiana, Metarhzium anisopliae y un testigo absoluto sin
control. Los productos se adicionaron a trampas tipo “cufia” y se evalué el nivel de incidencia
y porcentaje de mortalidad, cuantificando el tipo y nUmero de adultos de picudos por trampa,
a fin de analizar la efectividad de los controles como parte de un Plan de Manejo Integrado
de Plagas (MIP).

Palabras claves: Cosmopolites sordidus, Metamasius hemipterus, Metamasius hebetatus,

Sistemas de control, cultivo de platano.



ABSTRACT

Being aware of the importance and impact generated by the incidence of pests and diseases
in agricultural production, including the cultivation of plantain (Musa AAB), in which the
complex of weevils (Coleoptera, Dryophthoridae) is the most economically important pest in
plantain in Colombia, it was developed an evaluation of the population dynamics of the
complex of weevils (Black, Cosmopolites sordidus, Striped, Metamasius hemipterus, Yellow
Metamasius hebetatus), in the Municipality of Cartago (Valle del Cauca), in the property El
Oriente in the village Oriente, at a height of 1200 m with an average temperature of 22 ° C
and average annual precipitation of 1700 mm, by the use of a complete randomized design
with five (5) treatments, three replicates and twelve (12) plants per replication; using two (2)
control methods (Chemical and biological) for management of weevils, making applications of
four (4) types of products such as Carbofuran, chlorpyrifos, Beauveria bassiana, Metarhzium
anisopliae and an absolute control without control design, in traps "wedge" type, assessing
the level of impact and quantifying the type and number of adult weevils, live and dead
insects per trap, all in order to analyze the effectiveness of two types of control and improve

the control of weevils in plantains as part of a Plan of Integrated Pest Management (IPM).

Keywords: Cosmopolites sordidus, Metamasius hemipterus, Metamasius hebetatus, control
system, plantain crop.



1. INTRODUCCION

En Colombia, el cultivo de platano ocupa gran cantidad de tierra, segun en DANE (2014)
para el afio 2014 se tenian reportadas un total de hectareas sembradas de 840.765 cuya
produccion alcanzé 4.831.24 toneladas (DANE, 2014). De acuerdo a lo reportado por
Aranzazu (2012) el rendimiento del cultivo puede varian si se toman en cuenta factores como
la textura del suelo, las zonas ecoldgicas en las que se establece, la variedad de platano que
se siembra y la temperatura (Aranzazu, 2012). En los departamentos de la zona cafetera de
Colombia (Caldas, Quindio, Risaralda, Norte del Valle y Norte del Tolima) los rendimientos

promedio del cultivo estan entre los 8.6 y 12.9 toneladas por hectarea (Aranzazu, 2012).

Los cultivos que mas se asocian con el platano corresponden, de acuerdo a Aranzazu (2012)
a café, maiz y frijol; a su vez este mismo autor manifiesta que los porcentajes de asocio van
desde del 79 al 90% en los departamentos de Caldas, Risaralda, Tolima y Valle del Cauca,
mientras que para el departamento del Quindio se tiene una menor proporcion (44,84 %) lo
anterior muestra la importancia del cultivo del platano en la economia regional (Aranzazu,
2012)

De otro lado entre los factores de mayor incidencia en el cultivo de platano a nivel nacional,
el manual fitosanitario del cultivo de platano (Alarcon y Jiménez, 2012), manifiesta que entre
los factores mas relevantes para el aumento de plagas se encuentran: la disminucion de
oxigeno del suelo, la inundacion del cultivo, el cambio de temperaturas (bajas temperaturas)
y la luminosidad escasa, de la misma manera dichos factores van a verse reflejados en un
menor desarrollo del cultivo (Alarcon y Jiménez, 2012). En Colombia, de acuerdo a autores
como Rubio y Acufia (2006) y Sanchez (2004) los principales insectos plaga del cultivo de
platano son: el picudo rayado (Metamasius hemipterus sericeus Linnaeus), el picudo negro
(Cosmopolites sordidus Germar), el picudo amarillo (Metamasius hebetatus Gyllenhal), el

gusano canasta (Oiketicus kirbyi Guilding), el gusano cabrito (Opsiphanes tamarindi Felder) y
1



el gusano tornillo (Castniomera humboldtii Maubl Ashby). Sin embargo, de acuerdo a Rubio y
Acufia (2006) los agrupados bajo el nombre de “picudo” son los insectos considerados como
los mas agresivos con el cultivo en la zona Cafetera del pais (Rubio y Acufia, 2006;
Sanchez, 2004) lo anterior se explica por los habitos reproductivos de dichas especies, su
sincronia entre los estados de crecimiento y los estados del cultivo y por su alta tasa de

crecimiento y reproduccion (Rubio y Acufa, 2006).

Es por ello que como apuesta al fortalecimiento del sector agricola en el Municipio de
Cartago y debido a la crisis cafetera que, en el tiempo ha aumentado por el establecimiento
de un sistema en monocultivo poco diversificado y con fallas en sus sistemas productivos, el
cultivo de platano se convierte en una opcion de desarrollo y sostenibilidad en la zona rural;
lo anterior implica adaptar técnicas y practicas de manejo que conlleven a mejores niveles de

productividad para el cultivo y su ampliacion para los agricultores.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Un insecto plaga es un organismo vivo que reduce la disponibilidad, calidad o valor de un
cultivo o producto como ser vivo (Castrillon, 2010). Dichos insectos tienen mecanismos de
defensa y supervivencia que les permiten adaptarse a sus huéspedes, al medio ambiente y
resistir algunos sistemas de control; es por ello que se hace necesario un manejo integrado
gue considere varias estrategias como: control biolégico (enemigos naturales de insectos
como depredadores y parasitos), control genético, control quimico, control mecanico, control

cultural, control legal entre otros (Castrillon, 2010).

A nivel municipal, especificamente en el municipio objeto de estudio correspondiente a
Cartago ubicado al Norte del Departamento del Valle del Cauca, el platano ocupa el segundo
lugar en cuanto a area cultivada se refiere después del cultivo de café, ocupando asi un area
total de 204 hectareas asociadas con café en la zona de ladera (UMATA, 2014). Segln
datos de la Direccion de Ordenamiento Territorial y Ambiental del Municipio se tienen
censados 618 predios rurales de los cuales el 68% corresponden a pequefios productores
(Maximo 2 UAF: Unidad Agricola Familiar de 13.25 Ha), el 22% a medianos y el 10% a
grandes productores, estando la mayor parte de los predios pequefios conformados por
agricultores que centran su actividad en la produccion de café y platano principalmente
(UMATA, 2014).

En el caso de los sistemas productivos de pequefios y medianos productores, la variedad de
platano mas cultivada es la Dominico Hartén; la cual es comercializada en el Eje Cafetero.
Dentro de estos sistemas a lo largo de 10 afios se han presentado transformaciones y
cambios en la cadena productiva que de forma significativa han tenido diversos efectos en la
economia campesina; dichos efectos son principalmente; el manejo de plagas y
enfermedades, los planes de fertilizacion, la aplicacion de practicas culturales, los procesos

de pos-cosecha y forma de venta entre otras (UMATA, 2014).

Es asi como entre las problematicas limitantes mas grandes que ha tenido el cultivo de

platano en su sistema productivo a nivel municipal se encuentra el ataque de los insectos
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plaga; en especial las especies de: picudo rayado (Metamasius hemipterus sericeus
Linnaeus), picudo negro (Cosmopolites sordidus Germar), gusano tornillo (Castniomera
humboldtii Maubl Ashby), picudo amarillo (Metamasius hebetatus Gyllenhal), gusano cabrito
(Opsiphanes tamarindi Felder) y el gusano canasta (Oiketicus kirbyi Guilding).

Como se menciono anteriormente, el desarrollo de este complejo de plagas se ve afectado
por factores propios de la especie (Rubio y Acufia, 2006) asi como por factores de manejo
como: la poca administracion de las plantaciones, la deficiente intervencion con practicas de
manejo y labores culturales (desinfeccion de la semilla, el deshoje, desguasque, destronque,
deshije, plateo) entre otros; lo anterior ha afectado las plantaciones llegando a una
disminucion de hasta el 75% de la produccion de fruta (UMATA, 2014).

Para los agricultores esta plaga se ha venido convirtiendo en una limitante seria que afecta
severamente la productividad del cultivo. A pesar de la aplicacion de métodos de control y
practicas culturales estas no han mostrado efectos positivos sobre el control de la plaga. Es
por ello que el complejo de picudos, en especial el Cosmopolites sordidus, se ha convertido
en una problematica de interés general para cientificos, investigadores, estudiantes,
empresas del sector agricola, gremios y demas instituciones quienes deben enfocar sus
esfuerzos en la solucién del problema analizando los productos que se han venido aplicando
para el control de la plaga, evaluar la efectividad de los mismos y apoyar los diferentes
métodos de manejo como insumo fundamental para el manejo integral de los picudos en el

cultivo.

En el presente estudio se establecio la dinamica poblacional de los insectos en relacion a las
condiciones climatoldgicas y su incidencia en el cultivo al tiempo que se evaluaron dos
métodos de control: quimico y biolégico, que seran de gran utilidad como factores
elementales en el manejo integral de la plaga con el fin de mejorar los niveles de

productividad los cuales han caido en un 35% desde hace 5 afios (Martinez, 2014).

2. 2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Cudl es la eficiencia de dos sistemas de control sobre la dinamica poblacional del complejo

de picudos en el cultivo de platano (Musa AAB)?

4



2.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Los hongos entomopatégenos como Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana pueden
ser mas efectivos que los productos quimicos como Carbofuran y Clorpirifos en el manejo y
control del complejo de la plaga picudo en el cultivo de platano (Musa AAB).

Las Hipétesis de trabajo para tratamientos fueron:

HO: No existen diferencias significativas en el porcentaje de control de la poblacion de
adultos de picudos por efecto de la aplicacion de diferentes tipos de insecticidas en trampas.

Ha: Pueden existir diferencias significativas en el porcentaje de control de la poblacion de

adultos de picudos por efecto de la aplicacion de diferentes tipos de insecticidas en trampas.

Hipotesis para Bloques:

HO: No existen diferencias significativas en las variaciones poblacionales de individuos

adultos, controlados con diferentes tipos de insecticidas.

Ha: Pueden existir diferencias significativas en las variaciones poblacionales de individuos

adultos controlados con diferentes tipos de insecticidas.

2.4 JUSTIFICACION

En Colombia, el cultivo de platano ha sido considerado como tradicional en el desarrollo de
la economia campesina, especialmente desarrollada por pequefios productores distribuidos
por todo el territorio nacional y fundamentalmente enfocada como seguridad alimentaria
familiar, cultivo asociado al café y para la generacion de empleo (Espinal, Martinez y Pefia,
2005).



A lo largo de la historia del pais, el sector agricola y en especial la cadena productiva del
platano no ha sido ajena a la falta de articulacion de las diferentes entidades del Estado; es
por ello que se requiere que los procesos de planificacion e investigacion promuevan un
sector que en la actualidad requiere apoyo para su crecimiento desde el ambito agronémico,

ambiental y socio-empresarial (Espinal et al, 2005).

Hace falta conocer desde sus bases las problematicas que han partido procesos productivos,
de pequefias unidades productivas con capacidad de éxito, a actividades de subsistencia
bésica, las cuales no permiten a agricultores una sostenibilidad y competitividad justa.

En la actualidad, aunque existen paquetes tecnoldgicos e informacion técnica, que son
producto de procesos de investigacion, se debe mejorar y avanzar en puntos determinantes
como el manejo de plagas y enfermedades, que se ha convertido en una limitante

significativa para el desarrollo del cultivo.

Por lo anterior y teniendo en cuenta que la plaga mas representativa y restrictiva del cultivo
ha sido el complejo de picudos se orienta este proceso de investigacion con el fin de conocer
su dinamica poblacional, la relacién con factores climaticos y la efectividad de dos tipos de

control quimico y biol6gico en el cultivo.

La investigacién va dirigida en este sentido, para que pequefios, medianos y grandes
agricultores, quienes dependen exclusivamente de este cultivo puedan mejorar su actividad
productiva, ademas servira como herramienta técnica para Umatas, Secretarias de

Agricultura, ICA y demas entidades del sector con el mismo fin.

Se busca con la investigacion ampliar el conocimiento sobre el manejo técnico del complejo
de picudos, su comportamiento utilizando trampas tipo cufia en un cultivo comercial de
platano de la variedad Dominico Hartén, como insumo y aporte en el desarrollo de politicas
publicas, procesos de transferencia de tecnologia y en general para brindar un conocimiento
mas amplio de la plaga mas limitante en el cultivo de platano. Lo anterior buscando que se
aumente la productividad, la sostenibilidad y la competitividad empresarial del cultivo a nivel

de pais.



3. MARCO TEORICO

3.1 COMPLEJO DE PICUDOS DEL PLATANO

Corresponden a un complejo de insectos del orden Coleoptera de cuerpo duro
caracterizados por presentar un pico fuerte, que le sirve para alimentarse y para hacer
pequefas perforaciones en los pseudotallos y/o cormos donde colocaran los huevos, que
dan origen a las larvas o gusanos que son causantes del dafio al consumir el tejido, dejando
perforaciones que debilitan la planta y son puerta de entrada a agentes patdgenos (Alarcon y
Jiménez, 2012)

Los picudos son de habitos nocturnos, poseen movimientos lentos y son susceptibles a los
cambios de temperatura; tienen la capacidad de “inactivarse” a temperaturas menores de
18°C y mayores a 40°C (Budenberg, Ndiege, Karago, y Hansson, 1993). En su etapa adulta,
estos insectos desarrollan alas completamente funcionales, pero no se caracterizan por volar
mucho; su ciclo de vida es corto (se completa en tan solo 30 a 45 dias) las larvas eclosionan
entre el 5y 8 dia y perforan el cormo creando galerias; estos insectos buscan las heridas en

las plantas como atraccion olfativa (anemotaxis) (Budenberg, et al, 1993).

El aumento en las poblaciones de M. hebetatus y M. hemipterus en la zona cafetera ha sido
evidente (Gonzélez, Aristizabal y Aristizabal, 2009); La capacidad que tienen estos insectos
de alimentarse de diversas partes de la planta fue estudiado por Castrillon (2010) quien
determiné que mientras larvas y adultos de la especie M. hemipterus se alimentan del
pseudotallo, las larvas y adultos de C. sordidus se alimentan del cormo (semilla vegetativa
de la planta); asi, mismo el autor determiné que los insectos adultos de M. hebetatus se
alimentan del pseudotallo pero Unicamente consumen los primeros centimetros que se
encuentran proximos al cormo, mientras que las larvas de esta misma especie consumen

todo el pseudotallo. (Castrillon, 2010; Gonzalez et al, 2009).



Como se menciond anteriormente, la plaga se establece para todo su ciclo reproductivo en la
planta, especialmente en el cormo (Alarcén y Jiménez, 2012); Estos individuos encuentran
su foco de infestacion a través de los residuos de cosecha y de residuos recién repicados,

volando hacia ellos atraidos por su olor caracteristico (Gonzéalez et al 2009).

Este insecto se desplaza poco una vez se ha establecido en el cultivo, Alarcén y Jiménez
(2012) mostraron que el 65% de los adultos se ubican alrededor de la planta (42% entre las
calcetas del platano y 23% en el suelo bajo tierra); el 30% se ubica en los residuos de cormo
y el 5% entre la biomasa (hojas de la planta y hojarasca del suelo) (Alarcén y Jiménez,
2012). Los insectos adultos pueden poner hasta el 85% de sus huevos en las plantas al
momento de aparicion de la bellota (12 huevos/planta), el restante 25% es puesto en los
colinos menores de 6 meses (Castrillon, 2010).

Esta plaga tiene caracteristica de que durante las épocas secas puede permanecer en une
estado de latencia a 5 cm del suelo bajo o dentro de los residuos de cosecha pudiendo
sobrevivir en este estado hasta por 12 meses sin alimentarse (Alarcén y Jiménez, 2012). Lo
anterior demuestra la gran capacidad que tiene este insecto de sobrevivir a condiciones

extremas y la importancia de su adecuado manejo.

Las galerias que causan estos picudos se convierten en puerta de entrada entre otros para
microorganismos patégenos como el agente que causa el denominado “mal de panama”
(Fusarium oxysporum schlecht f.sp. cubense (e.f. smith) snyd. & hans), de Erwinia sp
causante de la pudricién acuosa y del Moko (Ralstonia solanacearum E. F). Adicionalmente,
se afecta el vigor de la unidad productiva y de los colinos de retorno, afecta la translocacion

de nutrientes, el anclaje y la vida util de las plantaciones se reducen. (Castrillon, 2001).

3.1.1 Biologia del complejo de picudos

Los insectos objeto de estudio pertenecen al orden Coledptera y son conocidos cominmente
como; picudo negro, picudo negro del banano, gorgojo del tallo del banano, gorgojo negro
del platano, gorgojo del platano, barrenillo del banano (Ajanel, 2003). La clasificacion de este

complejo de insectos es:



Tabla 1. Clasificacion del complejo de picudos.

Tipo Reino Phylum Clase Orden Familia Género Especie
) i o Cosmopolites
Picudo Coleopter | Curculionid | Cosmopol .
Insecta . sordidus
Negro a ae ites
Germar.
Picudo Metamasi Metamasius
Amarillo | Animal us hebetatus Gyll.
) Arthropoda i
) ia ) Metamasius
Picudo Metamasi )
hemipterus
Rayado us o
Olivier.

Fuente: (Castrillon, 2001).

3.1.1.1 Ciclo de vida de C. sordidus.
El picudo negro (C. sordidus) hace parte del orden Coleoptera y la familia Dryophthoridae

(Alarcén y Jiménez, 2012). Los adultos son insectos que miden aproximadamente entre 1.5y

2.0 cm de longitud, la cabeza tiene un pico largo y curvo con dos antenas, con una

coloracién caracteristica rojiza en las primeras etapas de desarrollo que se va volviendo

negro con el tiempo (Amado, 2017). El aumento o disminucién de la poblacion esta

relacionada con factores como el sistema de produccién, el grado de tecnologia de la

produccion, las condiciones climaticas, la ubicacién de las fincas entre otras (Amado, 2017).

Este insecto tiene una metamorfosis completa pasando por las siguientes etapas: huevo,

larva, pupa y adulto (Alarcén y Jiménez, 2012).

a. Huevos

De coloracion blanca o ligeramente amarillos de forma cilindrica (1,8 x 0,7 mm), son puestos

de forma individual por la hembra en grietas que ella misma abre y cierra con su pico

(Alarcén y Jiménez, 2012), la hembra puede poner de 69 a 100 huevos que tardan,

dependiendo de las condiciones de humedad del suelo y del cormo, de 5 a 8 dias en

eclosionar (Alarcon y Jiménez, 2012).




b. Larva

Es de color blanco y sin patas, su cuerpo es segmentado y llega a medir de 1,5 - 1,8 cm de
largo su cabeza tiene una coloracién entre pardo-rojiza, su cuerpo es grueso y curvado
dando la forma de una “C” (Alarcon y Jiménez, 2012). Este estado es el que mayor dafio
causa ya que ataca el cormo de las plantas en cualquier estado de desarrollo causando
galerias por su consumo (Amado, 2017). Mientras dura su desarrollo, la larva pasa por seis
(6) estados con una duracion de 28 a 42 dias, de ellos el estado pre-pupa tiene una duracion

de uno a cuatro dias (Alarcon y Jiménez, 2012).

c. Pupa

La pupa es de tipo exarada o libre y tiene una coloracion amarillenta y un poco oscura, se
encuentra en los tuneles o galerias alrededor del cormo y dura aproximadamente 5 — 8 dias
(Alarcon y Jiménez, 2012). El adulto puede medir entre 15 a 20 mm de largo y 4 milimetros
de ancho, esta caracteristica hace que este insecto sea clasificado bajo la estrategia “K” de
reproduccion, es decir que puede vivir desde uno a dos afios y tiene una basa tasa de
natalidad (Navas, 2011); La hembra del insecto deposita los huevos individualmente en
huecos u orificios que hace en el cormo, sin embargo, también puede depositarlos en los
tallos recién volcados o las vainas (Navas, 2011). El adulto, presenta comportamientos
gregarios y fototropismo negativo, esta condicion hace que no sea facil observarlos en
campo sino en sitios con alta humedad relativa en el suelo, en los huecos que hacen con su

pico, en zona hundidas del tallo, raices o en los residuos de las cosechas (Castrillén, 2003).

Figura 1. Ciclo Bildgico de C. sordidus
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Fuente: (Castrillén, 2001).
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Este insecto es mas activo en horas de la noche, es muy suceptible a la desecacion
(Castrillén, 200). En su etapa adulta, el picudo puede permanecer en la misma planta por
largos periodos de tiempo, y s6lo algunos se moveran a distancias mayores de 25 metros
durante un periodo de tiempo de seis meses, de forma mas especifica solo algunos de estos
insectos se desplazan de 6 a 8 metros en un lapso de dos semanas (Navas, 2011). El
dimorfismo sexual en los adultos no es facil de identificar salvo por las siguientes
caracteristicas: el &ngulo de la placa pigidial, que es aguda en las hembras, se presenta de
manera obtusa en los machos y las antenas clavadas del macho estdn un poco mas

marcadas que las de las hembras (Castrillon, 2010).

En su etapa adulta, el insecto responde a estimulos quimicos que son producidos por el
hospedero, Navas (2011) realizé dos tipos de atracciones quimicas para C. sordidus: la
atraccion directa que se da por el contacto del insecto con la planta hospedera la cual es
utilizada para depositar los huevos, alimentarse y refugiarse y la atraccién olfatoria, que esta
asociada con la percepcién del aroma que expelen los tejidos de platano y (Navas, 2011). De
la misma manera se da otra respuesta por a estimulos quimicos de este insecto y son las
feromonas de agregacion que son aguellas que el insecto expele para atraer a individuos de

ambos sexos un sitio especifico (Navas, 2011).

Gold, Pena y Karamura (2001), mostraron como la oviposicién puede verse afectada por dos
factores que se encuentran asociados a las densidades poblacionales: la primera es el bajo
indice de poblacion de larvas, lo anterior se explica por la limitada capacidad que tiene este
insecto de dispersarse y su alta longevidad; y la segunda es la cantidad de poblacién de
larvas afectadas debido a la disminucidn de la ovoposicién cuando hay una alta poblacién de
adultos (Gold et al, 2001). Algunos factores que también podrian afectar la oviposicion son:
las condiciones climaticas, presentandose alta en el periodo lluvioso, la deficiencia nutricional

del picudo, la presencia de machos y la temperatura. (Castrillon, 2010).

11



Figura 2. (a) Huevos (b) larva, (c) Pupa (d) adulto de picudo negro vista lateral. (e) adulto de
picudo negro vista superior.

Fuente: (Castrillon, 2010).

3.1.1.2 Ciclos de vida de Picudo amarillo (M. hebetatus.) y Picudo rayado (M.
hemipterus)

Existen dos especies de picudo amarillo que son el Metamasius hemipterus, conocido como
el picudo rayado y el picudo amarillo, Metamasius hebetatus. Estas plagas son secundarias y
su presencia en el cultivo del platano va a estar relacionada con plantaciones en mal estado,
con malos manejos, con ausencia o desbalances de nutrientes y las condiciones climaticas

(Alarcon y Jiménez, 2012).

De la misma manera en plantaciones en las cuales no se realiza a labor de destronque de
manera inmediata y no se realiza el repique de residuos (Alarcon y Jiménez, 2012). La
especie M. hemipterus tiene un amplio rango de distribucién en todas las zonas productoras
de platano del pais y areas de importancia econémica estratégica porque ayuda a diseminar

la Bacteriosis causada por Dickeya chrysanthemi. (Castrillon, 2010).
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El M. hebetatus se reporté inicialmente en el departamento de Narifio y ya se encuentra en la
Zona Cafetera. En ambas especies, el dafio es causado principalmente por las larvas que
consumen el pseudotallo, lo debilitan y ocasionan el doblamiento de las plantas al momento
de llenado del racimo (Alarcén y Jiménez, 2012). Ambas especies de insectos atacan el
pseudotallo; la especie de picudo amarillo ataca desde la base hasta el tercio superior y el
picudo rayado ataca a mas de 1 metro de altura. El dafio se inicia en las calcetas externas
hacia adentro, haciendo que las hojas mas externas de la planta se vuelvan amarillas y
mueran. (Mendoza y Sikora, 2007).

Los adultos son insectos de 1,5 cm. de largo, generalmente de color amarillo o rojizo. El
adulto del M. hemipterus tiene tres manchas negras en el area del térax una mancha central
alargada que lo atraviesa y dos en forma paralela (una a cada lado) de menor longitud
(Alarcon y Jiménez, 2012). Las alas son de color amarillo rojizo, presentan manchas negras
poco regulares que se unen hacia la parte de atras del insecto, en el caso del M. hebetatus
Unicamente se presentan dos manchas semicirculares de tamafio pequefio; los insectos
adultos de M. hebetatus se encuentran, por lo general, en lugares hiumedos y oscuros, la
hembra de esta especie puede depositar una cantidad de entre 400 y 500 huevos dentro del
pseudotallo y en los tejidos que se encuentren en estado de descomposicion (Alarcén y
Jiménez, 2012).

El huevo de estas dos especies es similar al del picudo negro, la duracion de esta etapa
oscila entre los 3 y 7 dias, la larva presenta una coloracion amarillo claro, su parte posterior
(tercio posterior) es abultado en forma de “C”; la larva puede medir entre 1,5 a 2,0 cm de

longitud, su ciclo es de entre 50 a 60 dias (Mendoza y Sikora, 2007).
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Figura 3. Picudo rayado (a) (Der.) larva, (1zq.) cocoon pupal (b) Pupa de picudo amarillo.

Fuente: (Castrillon, 2010).

Figura 4. a) Adulto de picudo amarillo (b) Adulto de picudo rayado.

Fuente: (Castrillon, 2010).
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En ambas especies, la pupa se encuentra envuelta en un capullo grueso que es fabricado
por la larva utilizando fibras del pseudotallo de la planta hospedera, este estado puede durar
de 15 a 25 dias (Castrillon, 2010).

3.1.1.3 Diferencias entre C. sordidus, M. hebetatus y M. hemipterus.
C. sordidus se puede diferenciar de M. hemipterus Olivier, M. hebetatus Gyll y de las otras

especies basicas asociadas a las muséceas de la Zona cafetera central de Colombia por los
siguientes aspectos: el tamafio corporal de los diferentes estados de desarrollo de C.
sordidus es menor si se lo compara con los de M. hemipterus, pero mayor que los de M.
hebetatus. Los adultos de las tres especies presentan poros distribuidos regularmente en su
superficie corporal, siendo mas evidentes en C. sordidus que en M. hebetatus y M.
hemipterus respectivamente (Vallejo, Sanchez y Salgado, 2007). De la misma manera la
coloracién de las especies varia; la porra de la antena de la especie C. sordidus es mas
estrecha que en las otras dos especies; mientras que el segmento I1X es de forma conica en
C. sordidus, en las otras dos especies es de forma trapezoidal (Vallejo et al, 2007). El
abdomen de C. sordidus se curva en su extremo posterior y el pygidium es de superficie
glabra, lo cual es diferente para M. hemipterus y M hebetatus, cuyas superficies estan
cubiertas de sedas finas y largas (Vallejo et al, 2007). EIl I6bulo medio del aedeagus en C.
sordidus es corto y ancho; mientras que en M. hemipterus es un poco mas largo y la parte
anterior es mas ancha, por dltimo, para la especie M. hebetatus es mas largo, angosto y

curvo que en las otras dos especies. (Castrillén, 2010).

De acuerdo con Vallejo et al (2007) otras de las diferencias que destacan los estados adultos
de M. hemipterus, C. sordidus y M. hebetatus son las mandibulas; mientras que para el
Picudo negro ambas mandibulas presentan tres incisivos, en las otras dos especies de
Picudos la mandibula derecha tiene cuatro incisivos; De la misma manera, las coxas anterior
y media de M. hemipterus y M. hebetatus lucen sedas largas y finas hacia la cara interna, y

también en los tarsémeros (Vallejo et al, 2007).

Las larvas de las tres especies son semejantes morfolégicamente si se compara la forma de
la capsula cefélica, segun lo reportado por Vallejo et el (2007) esta es del tipo hipognata y

fuertemente esclerosada en las tres especies; de la misma manera en los tres casos se
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presenta una sutura frontal y sutura epicraneal (Vallejo et al, 2007). De la misma manera la
larva de la especie C. sordidus es barrigona, mientras que la de las otras dos especies es
curva dorsal y ventralmente. También se destaca que la a cantidad de sedas corporales en

C. sordidus es escasa. (Castrillén, 2010).

Varios autores (Hilje 1994, Merchan, 2002; Vallejo et el, 2007) coinciden en afirmar que la
pupa de las tres especies es similar morfolégicamente, es de tipo exarada o libre, adéctica
con una capsula cefélica inclinada que cubre el térax; de la misma manera cuentan con un
protérax amplio en el que se distinguen dos pares de pterotacas, los tres pares de patas y
los segmentos abdominales (Vallejo et el, 2007). La diferencia mas reconocible se
encuentra en el tamafio corporal, la mas grande corresponde a la pupa de M. hemipterus, le
siguen en su orden la de C. sordidus y la de M. hebetatus; sin embargo el la diferencia mas
puntual tiene que ver con el comportamiento que cada una de estas especies desarrolla al
construir su camara pupal o “pupario”; mientras que C. sordidus mantiene su pupa desnuda,
en las otras dos especies la larva de la ultima etapa se envuelve con fibras que extrae del
pseudotallo de la planta hospedante para convertirse en pupa. La camara pupal de M.
hemipterus se diferencia de la de M. hebetatus, porque es de mayor tamafio y su tejido es

menos elaborado (Vallejo et al, 2007).

3.2 MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

El Manejo integrado de plagas y enfermedades (MIP) es una alternativa viable que ha sido
definida por la Unién Europea (Citado por Pérez, 2000) como “la aplicacién racional de una
combinacién de medidas bioldgicas, biotecnoldgicas, quimicas, de cultivo o de seleccién de
vegetales de modo que la utilizacion de productos fitosanitarios quimicos se limite al minimo
para mantener la poblacion de la plaga en niveles inferiores a los que producirian dafios o
pérdidas inaceptables desde un punto de vista econémico” ; lo anterior quiere decir que la
intervencion sobre el cultivo debe ser econdmicamente justificable con el fin de reducir los

riesgos para la salud humana y para el medio ambiente (Pérez, 2000)

Para un eficiente combate del complejo de picudos se hace necesaria la implementacion del

manejo integrado, que combine combates quimicos, genéticos, bioldgicos, culturales y
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etolégicos (Navas, 2011). De la misma manera un estudio mas profundo de la fenologia del
cultivo, la biologia de los insectos (distribucion y poblacion), el tipo y grado de lesiones a la
planta, asi como los factores ambientales y tecnol6gicos permiten un mejor acercamiento al

manejo integrado de la plaga (Navas, 2011; Castrillon, 2003, Mufioz, 2006).

Como se mencion6 anteriormente, la integracién de los métodos de combate de las plagas
de los cultivos se conoce como manejo integrado de plagas (MIP), la ventaja de este
enfoque es que utiliza diversas técnicas que son inocuas para las personas, plantas,
animales y sobre todo el ambiente; estas ademdas permiten el control de las plagas
disminuyendo su presencia y controlando sus poblaciones para que no causen problemas
economicos del productor (Hilje 1994, Merchan 2002). Segun Cubillo, Laprade y Vargas
(2001) el MIP es considerado uno de los enfoques mas importantes ya que promueven la
conservacion de los enemigos naturales de las plagas y buscan un mayor equilibrio del

ambiente.

3.2.1 Métodos de control para el complejo de picudos

La implementacién de un MIP que incluya controles quimicos, culturales, bioldgicos y legales
es ideal para el manejo de los cultivos. Para ello es necesario e importante diferenciar la
fenologia del cultivo, la poblacién y biologia del insecto a combatir, el grado de lesiones
causadas, el grado de tecnologia que se tiene en el cultivo y los principales factores

ambientales que pueden influir (Navas, 2011).

3.2.1.1 Control quimico.

El uso de nematicidas-insecticidas se ha considerado la mejor opcién para el manejo uy
control del insecto picudo del platano en las areas de produccion plataneras a nivel nacional
e incluso internacional, la funcion que cumplen estos insumos se da en dos sentidos

haciendo control en los insectos y nematodos por igual (Agrios, 2005).
Los nematicidas mas conocido para el control del picudo del platano son los
organofosforados (cadusafés, etoprofos, fenamifos y terbufés) y los carbamatos (carbofuran,

carbaryl y oxamil) (Mufioz, 2006; Navas, 2011).
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Con respecto a algunas de las implicaciones mas frecuentes derivadas del uso inadecuado
de los insecticidas y nematicidas Navas (2011) destaca la disminucion de la eficacia por la
creacion de resistencia por parte del insecto, el aumento en los costos de produccion vy el
aumento de los riegos para la salud humana y el medio ambiente que se dan por la
contaminacién de suelos y aguas (alta residualidad de los productos (Navas, 2011).

Como se mencionaba en el parrafo anterior, la capacidad que tiene el insecto de generar
resistencia a los insecticidas genera problemas para su adecuado manejo; segun lo
recopilado por Messiaen (2002) la resistencia del insecto ha sido evaluada para el orden de
los organoclorados que pertenecen al grupo ciclodienos (aldrin, heptacloro, dieldrin) asi
como los pertenecientes al grupo organofosforados (clorpirifés, etoprofds, pirimifésetil y
protiofds), benceno (hexaclorocicloehexano=HCH) y carbamatos (carbofuran); los resultados
de estos estudios han sido probados en diversas partes del mundo han sido demostrados en
varias partes del mundo (América Latina, Australia y Africa) (Messiaen, 2002).

Para retardar la adquisicion de resistencia del insecto a los métodos quimicos usualmente se
recurre a la rotacion de los ingredientes activos de los mismos. Al respecto autores como
Gold y Messiaen (2000) sostienen que los organofosforados pueden tener una ventaja frante
a los deméas debido que son menos persistentes, sin embargo, para su aplicacién es
recomendable extremar las medidas de precaucion en su aplicacion pues son altamente

toxicos y ademas poseen altos costos para su adquisicion (Gold y Messiaen, 2000).

En el control quimico se han incluido extractos de origen vegetal como el neem (Azadirachta
indica A. Juss) el cual contiene sustancias insecticidas (fitoalexinas) (Navas, 2011). Gold y
Messiaen (2000) han determinado que la aplicacion de polvo procedente de semillas de
neem aplicando en promedio entre 60 a 100 gramos por planta en el momento de la siembra
y aplicandolo nuevamente cada cuatro meses por un periodo de tiempo de tres afios puede
resultar efectivo para el control del picudo del platano, lo anterior debido a que contribuye
efectivamente a una disminucion en la ovoposicion, disminucién del apetito y la inhibicién del
crecimiento de las larvas (Gold y Messiaen, 2000). Estos mismos autores determinaron que
si se realiza una inmersion de los retofios en una solucion de semillas de A. indica (al 20%)
protegera las plantas jévenes de lesiones ocasionadas por el insecto y tendra beneficios
similares a los anteriormente nombrados (Menos ovoposicion, efecto repelente) (Gold y

Messiaen, 2000).
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3.2.1.2 Control cultural.
Este tipo de control establece la necesidad de implementar algunas practicas de manejo que

limiten el crecimiento de la poblacion del insecto en el cultivo.

Autores como Navas (2011) y Masanza, (2003) destacan las siguientes labores culturales
gue se podrian implementar:

-Llevar a cabo un adecuado manejo de la sanidad del cultivo, realizando de manera oportuna
labores agronémicas como destronque, desguasque, deshoje, deshije y plateos.

-Eliminar residuos de cosecha y cormos, ya que su descomposicion atrae a los adultos de la
plaga.

-Cortar los seudotallos de las plantas cosechadas en pequefios trozos y esparcirlos en la
plantacion, para lograr su deshidratacion.

-Mantener la plantacién libre de malezas, con fertilizacion adecuada y monitorear plantas
afectadas para su destruccion.

-Utilizar semillas provenientes de plantaciones sanas.

- Realizar una limpieza en la parte basal de la planta utilizando para ello residuos organicos
como hojarasca o material en descomposicion el cual pueda ser potencial hospedro del

insecto.

De la misma manera, a manera de recomendacion se hace necesario que las nuevas areas
de siembra no contengan residuos de otras musaceas que podrian convertirse en
potenciales fuentes de infeccién si hay alguna presencia del insecto (Masanza, 2003); de la
misma manera es recomendable utilizar material que no esté contaminado, que no haya
tenido contacto con material contaminado y/o preferiblemente utilizar plantas que procedan
de cultivos de tejidos (Navas, 2011). Masanza (2003) recomienda también el tratamiento
térmico de cormos que consiste en la inmersion de estos en agua caliente (52-55°C) por un
lapso de con 15 a 27 minutos, este tratamiento ha mostrado que puede eliminar larvas y/o

huevos albergadas en el cormo (Masanza, 2003).

Masanza (2003) mostraba como Uganda las invesigaciones mostraron la implementacipon

de un sistema de manejo de residuos muy riguroso en una plantacion de la especie “Nabusa”
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(Musa sp., AAA-EA), ese experimento permitié observar la disminucién en la poblacién del
insecto pasando de la 52.000 a 13.000 por hectarea, lo anterior se vio reflejado en una
disminucion en las lesiones del cormo y un incremento de aproximadamente el 70% en el
peso del fruto (racimo) el periodo de evaluacién de dicho estudio fue de tres afios (Masanza,
2003).

3.2.1.3 Control Fisico.

El control fisico consiste en la aplicacién de practicas de control que suelen ser sencillas
(Medina y Vallejo, Sin afio). Dentro de estas préacticas se destaca el uso de trampas, Medina
y Vallejo (Sin afio) reconocieron seis tipos de trampa, para insectos del complejo de picudo,
hechas con trozos de pseudotallos cortados y puestos en descomposicion: Tipo cufia, tipo
canoa, tipo disco de cepa, tipo cepa modificada, tipo sdndwich y tipo racimo maduro, de ellas
el tipo cufia o canoa es la que ha demostrado ser mas eficiente (Medina y Vallejo, Sin Afo).
Los métodos de muestreo para llevar un buen monitoreo y lograr un buen control no han sido
descritos cualitativa ni cuantitativamente, la utilizaciéon de las trampas ha dado buenos, sin
embargo, se desconoce la eficiencia de los mismos en combinacién con otros productos.

(Belalcazar, Baena, Valencia y Martinez, 1990).

Entre las actividades desarrolladas en campo para el monitoreo del complejo de picudo
Medina y Vallejo (Sin Afio) destacan las siguientes:

e Construir trampas con residuos cepas y seudotallos para la captura de picudos
adultos haciendo cambio de ellas cada 15 dias, contando el nimero de individuos por
trampa.

¢ Cuando los monitoreos indican que se ha sobrepasado un umbral de dafio econémico
(correspondiente al 5% y obtenido sumando la poblacion total encontrada sobre el
namero de trampas instaladas) deberian emplearse métodos de control diferentes, en
este caso Medina y Vallejo (Sin Afio) recomiendan, por su rapida accién, el método
guimico con el fin de disminuir las poblaciones sobre la plantacion.

¢ Recolectar manualmente insectos y larvas (p.e. picudos adultos por trampeo)
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3.2.1.4 Control bioldgico.
Las investigaciones que se han realizado evaluando enemigos naturales del insecto han

mostrado un buen potencial para su manejo (Navas, 2011) es asi como algunos grupos de
depredadores, nematodos y entomopatdégenos podrian ser Utiles para el manejo de la plaga.
Dentro de los entomopatégenos mas estudiando para el control biolégico del picudo se
encuentra Beauveria bassiana el cual actia como regulador natural de poblaciones de

insectos produciendo, en algunos insectos la muscarina blanca (Gonzalez et al, 2009).

De la misma manera, Gold y Messiaen (2000) han evaluado el efecto de los hongos para el
control de C. sordidus en algunos paises de América incluyendo Colombia, utilizando para
ello diferentes formulaciones y concentraciones; los resultados han mostrado que, si se
implementan concentraciones de esporas diferentes y formulaciones combinadas en
diversos métodos de aplicacion la cepa de Metarhizium anisopliae ha sido menos efectivo,
mientras que la B. bassiana muestra predominancia (Sikora y Pocasangre, 2006).

Los hongos provocan la muerte del insecto por varias causas, la primera de ellas fisica ya
que el micelio invade los tejidos y 6rganos, de la misma manera se generan blastésporas e
hifas que se introducen dentro del insecto lo que causa un desbalance de nutrientes y por
ultimo la acciéon de diferentes metabolitos téxicos que son emitidos por el hongo (Castrillon,
2010; Navas, 2011); la accién del hongo puede prevalecer durante un tiempo ya que la
produccién de clamidosporas prevalece por un tiempo incluso después de muerto el insecto
estas, germinan y emergen en forma de hifas que brotan en la superficie del insecto muerto y
pueden producir esporas que infectaran otros insectos repitiendo el ciclo (Gonzalez et al,
2009; Castrillon, 2010).

Para el control biolégico del complejo de picudos se han evaluado los efectos de los
depredadaores de larvas y huevos (Castrillon, 2003) entre ellos se destacan: Labia borelli
Burr (Dermaptera: Labiidae), Euborellia annulipes (Dermaptera: Carcinophoridae),
Ontophagus sp. (Coleoptera: Scarabaeidae), Eutochia sp, (Coleoptera: Tenebrionidae),
Hololepta quadridentata Fabricius (Coleoptera: Histeridae), Dactylosternum abdominale
Fabricius (Coleoptera: Hydrophilidae) y las hormigas Pheidole guineense Fabricius

(Hymenoptera: Formicidae) y Pheidole megacephala Fabricius (Castrillon, 2003).
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El uso de nematodos entomopatdgenos se constituye también en una opcién viable que
complementa el control biolégico del complejo de picudo, Sepulveda, Lopez y Soto (2008)
destaca el uso de especies de los géneros Steinernema y Heterorhabditis; este mismo autor
(Sepulveda et al, 2008) realiz6 un bio-ensayo utilizando para ello dos especies:
Heterorhabditis bacteriophora Poinar y Steinernema carpocapsae Weiser; los resultados
mostraron que mientras Heterorhabditis ocasiono muertes en un rango de 8 a 58% de
adultos, 56 a 84% en larvas; Steinernema ociono de 0 a 58% en adultos y de 53 a 83% en
larvas (Sepulveda et al, 2008) lo anterior indica que con un manejo adecuado los resultados

podrian ser exitosos.

3.2.1.5 Control legal.
Para el manejo de plagas y enfermedades en el cultivo de platano se han dispuesto

diferentes normas las cuales permiten seguir lineamientos legales que conduzcan al
cumplimiento de protocolos de manejo y control en especial para el cultivo de platano las

cuales se listan a continuacion.

e CONPES 3514 - 2008 Que es la Politica Nacional Fitosanitaria y de Inocuidad para
las Cadenas de Frutas y de Otros Vegetales”.

e Resolucion ICA 4174 del 6 de noviembre 2009 “Por medio de la cual se reglamenta la
certificacion de Buenas Practicas Agricolas en la produccién primaria de frutas y
vegetales para consumo en fresco”. (En esta norma se exige el cumplimiento de
aplicar un manejo integrado de plagas, relacionado el monitoreo del complejo de
picudos para tomar decisiones sobre el manejo sobre estos insectos).

e Resolucion ICA 3330 del 22 de Julio del 2013.” Por medio de la cual se establecen
medidas fitosanitarias tendientes a prevenir la diseminacion en el territorio nacional
de la enfermedad conocida como Moko del platano y el banano, ocasionada por la
bacteria Ralstonia solanacearum”.

e NTC 5400. Por la cual se dictan disposiciones para la certificacion en Buenas
Practicas Agricolas por el ICONTEC.

e Resolucion 693/07 por la cual se establecen criterios y requisitos que deben ser
considerados para los planes de gestién de devolucién de productos posconsumo de
plaguicidas.
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o Decreto 1843/91 "Por el cual se reglamentan parcialmente los titulos 1ll, V, VI, VIl y XI

de la Ley 09 de 1979, sobre uso y manejo de plaguicidas”.

3.3 TECNICA PARA EVALUAR NIVEL DE INFESTACION DE PICUDOS EN CORMOS
3.3.1 Evaluacién y control de poblaciones mediante el uso de trampas

Son diversas las técnicas de evaluacion del nivel de infestacion del picudo en el cormo de las
plantas, sin embargo, Vilardebo, (1973), desarrollé una practica y sencilla metodologia para
evaluar las lesiones provocadas por la larva del picudo en plantaciones de platano; esta
metodologia se denominé coeficiente de infestacion (Cl) y lo que se hace en ella es realizar
cortes verticales en la periferia de la zona cortica en realizar cortes verticales alrededor de la
zona cortical (Viladerbo, 1973). La observacién detallada de la infestacion (galerias)
excavadas por la larva del insecto en el rizoma permite asignar un valor de 0 a 100 al grado
de las lesiones, lo anterior se compara con el grado de las lesiones (Ver tabla 2) desarrollada
por Viladerbo (1973)

Tabla 2. Escala para la evaluacion de las lesiones de la larva en el cormo de la planta.

Coeficiente de infestacion Descripcion de las lesiones

0 Sin lesiones.

5 Presencia de trazas de galerias.

10 Lesiones intermedias entre los coeficientes 5 y 20.

20 Un cuarto del area afectada por perforaciones y
pudriciones.

30 Lesiones intermedias entre 20 y 40.

40 La Mitad del area esta afectada por perforaciones y
pudriciones.

60 Tres cuartas partes del area estan afectadas por

perforaciones y pudriciones.

100 Toda el area esta cubierta por perforaciones

Fuente: (Vilardebo, 1973; Navas, 2011)
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Tabla 3. Coeficiente de infestacion y el porcentaje de pérdida tedrica del rendimiento.

Coeficiente de infestacion Pérdida en el rendimiento (%)
0-5 0
5-15 O0al5
15-25 15a 30
Mas de 25 30a60

Fuente: (Vilardebo, 1973; Navas 2011)

Las lesiones y su evaluacion estan relacionadas con la alimentacion del insecto el cual,
como se menciond anteriormente es un barrenador especifico del cormo (Navas, 2011); sin
embargo, como lo menciona Quirés (1994) las galerias formadas por la larva no se
distribuyen de manera homogénea, sino que ubican en su mayoria en la zona cortical (la
cual ocupa el 38% del volumen total del cormo). Las larvas excavan hasta una profundidad
maxima de 2.0 a 3.0 cm probablemente evitando el consumo del tejido de la zona central el

cual posee taninos que pueden afectar su crecimiento y desarrollo (Quirds, 1994).

Para la realizacion del muestreo de las lesiones al cormo no se tiene un estado fisiolégico
determinado, sin embargo Viladerbo (1994) y Merchan (2002) determinaron que las lesiones
mas graves se presenten al final del periodo de cosecha, lo anterior se debe a la preferencia
de las hembras del insecto por el rizoma después de la época de inflorescencia; esta
preferencia coincide con el estado fenoldgico en el cual el cormo se constituye en el principal
reservorio de alimentos para el racimo en desarrollo (Viladerbo, 1973; Merchan, 2000). Otra
razén posible evaluada por Pavis y Lamaire (1996) es que después de la época de floraciéon
la concentracion de terpenos presente en el cormo es mayor lo que genera una mayor
atraccion olfativa hacia el insecto. De la misma manera Cerda, Lépez, Sanoja, Sanchez y
Jaffe (1996), ratificaron que la calidad y cantidad de compuestos volatiles que dan el aroma
al cormo varian de acuerdo a la edad de la planta y que su mayor concentracion se alcanza
en la época de fructificacion (Cerda et al, 1993).

Lo anterior se explica bajo la premisa de que las kairomonas o estimulos quimicos percibidos
por el insecto cuando entra en contacto con los tejidos del cormo son fundamentales para
gue este inicie su proceso de ovoposicion ya que el insecto debe garantizar que las

condiciones del tejido seran las necesarias para correcto desarrollo de la larva (Cuillé, 1950).
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La infestacién de la plaga varia en el tiempo, es por ello que de acuerdo a lo sugerido por
Viladerbo (1973) deben realizarse mediciones en el mismo momento durante todo el ciclo del
cultivo a fin de poder comparar los resultados. Si la medicion se realiza al momento de la
cosecha, los resultados mostraran los atagues que ha tenido la planta durante el tiempo de
su desarrollo (tiempo de vida) y, dependiendo de la severidad de las lesiones del tejido del
cormo y de la estructura de la planta, podrian afectar el rendimiento y la produccién del
cultivo (Vilardebo, 1973).

3.3.1.1Evaluacion y control de poblaciones mediante el uso de trampas

La utilizacion de las trampas antes mencionadas también es una buena técnica para la
evaluacién de las poblaciones del picudo (Navas, 2011). Las trampas se hacen con trozos de
la planta que contengan tejidos provenientes partes como el pseudotallo y el cormo
registrando el nUmero de insectos capturados en cada trampa (Chiri, 1989). La atraccion que
sienten los insectos hacia el género muséacea se explica generalmente por el contenido de
compuestos volatiles que las plantas liberan (acidos organicos, terpenos, sesquiterpenos,
alcoholes y mezcla de ésteres) y que se encuentran en las estructuras como el pseudotallo,
la base de las vainas y el cormo (Chiri, 1989). Estos compuestos son percibidos por quimio-
receptores que se encuentran en diferentes partes del cuerpo de los insectos y que se
activan a través de un impulso a sus sistemas nerviosos (Chiri, 1989).

Chiri (1989) evallo la sintesis de compuestos secundarios en las plantas y encontré que
algunos de ellos (alcaloides, acidos fendlicos, cianuros organicos, terpenoides y esteroides)
actian como mecanismos de defensa en muchos casos, sin embargo, el picudo ha
evolucionado lo suficiente para utilizar estos compuestos como atrayentes (desarrollo de
kairomonas) (Chiri, 1989). Para el caso especifico de C. sordidus autores como Navas
(2011) y Chiri (1989) lo han clasificado como un insecto Oligéfago, esto signifca que su
fuente principal de alimento son las plantas de la familia de las muséaceas, principalmente de
los géneros clasificados como Musa (Chiri, 1989).

Para un mejor control del insecto, se deberia combinar la utilizacién de las trampas con la
adicion de algun insecticida (sintético o bioldgico) que en contacto con el insecto le provoque

la muerte de manera inmediata (Navas, 2011). Merchan (2002) determin6é que trampas
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elaboradas con partes del pseudotallo y de los cormos pueden capturar insectos
efectivamente por un lapso de tiempo de hasta 15 dias, después de este tiempo la captura
disminuye debido al proceso de descomposicion de los tejidos utilizados para la elaboracion
de la trampa (Merchan, 2002)

3.3.2 Tipos de trampas para el control y monitoreo del complejo de picudos

Navas (2011) clasifico las trampas para el monitoreo de C. sordidus en:

3.3.2.1 Tipo Longitudinal

Es un pedazo de pseudotallo con una longitud de 40 - 50 cm el cual es partido en dos
secciones a través de su eje longitudinal que se instalan en el suelo cercanos a la planta,
poniendo el lado al que se le realiz6 el corte hacia abajo. (Figura 5. Trampa Longitudinal)
(Lépez, 2013).

Figura 5. Trampa Longitudinal.

Fuente: Lopez, 2013.

3.3.2.2 Tipo circular o “séandwich”
Esta conformada por dos partes del pseudotallo con 10 - 15 cm de grosor, cuyo grosor
aproximado es de entre 20-30 cm, colocadas en posicion una sobre otra (Navas, 2011),

estas tienen una cufia en la orilla de la trampa con el objeto de permitir el ingreso de los
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insectos, se usa hojas de platano como cobertor esto con el fin de evitar la deshidratacion
(Figura 6. Trampas tipo circular) (Merchan, 2002).

Figura 6. Trampa tipo circular o “sandwich”.

Fuente: Merchan, 2002.

3.3.2.3 Tipo disco de cepa

En una planta que se encuentre cosechada y que esta fija en el suelo se le procede a
realizar un corte transversal a una altura de 20 - 30 cm del suelo; sobre el cual se deposita
una seccion del pseudotallo y una hoja de longitud entre 10 — 15 cm como lo muestra la
figura 7 (Navas, 2011).

Figura 7. Trampa tipo disco de cepa.
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Fuente: Lépez, 2013

3.3.2.4 Tipo cufa

A una planta que haya sido cosechada recientemente se le realiza un corte en forma de cufia
en la parte del cormo. En este espacio se aplica un insecticida (biolégico o quimico) y se
pone nuevamente el trozo cortado con una hoja de platano de manera que permita la
entrada del insecto en la trampa (Navas, 2011). Este tipo de trampa es la mas utilizada en la
zona cafetera central debido a su durabilidad, su capacidad de atraccion y la facilidad para la
captura del complejo de picudos (Figura 8. Trampa tipo cufia) (L6pez, 2013).

Figura 8.Trampa tipo cufia.

Fuente: Lopez, 2013

3.3.2.5 Tipo pseudotallo en forma de “X”

Este tipo de trampa consiste en la realizacion de un corte en forma de “X” en el area del
pseudotallo, sobre este se aplica un insecticida bioldgico, debe ponerse una hoja de la planta
encima de la trampa para impedir que por efecto del sol se genere algun tipo de hongo
(Navas, 2011); Este tipo de planta no presenta resultados eficientes en la captura de
picudos, lo anterior debido al poco tiempo del tejido en fresco y la cantidad de material que
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sale después de realizar el destronque en el cultivo (Figura 9. Trampa tipo pseudotallo
“Xl’).

Figura 9. Trampa tipo pseudotallo en “x”.

Fuente: Lopez, 2013.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar la variacion en la poblacién del complejo de picudos en el cultivo de platano (Musa
AAB) mediante dos (2) tipos de control.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar la eficiencia de dos productos quimicos y dos productos biologicos en el
control del complejo de picudos en el cultivo de platano.

> Evaluar la incidencia de las condiciones climaticas en relacién a la dinamica

poblacional del complejo de picudos en cada uno de los controles aplicados,

utilizando trampas tipo cufia.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacibn es de tipo experimental, con enfoque cuantitativo. Se denomina
experimental porque se manipulan una o mas variables de tipo independientes (causas),
para evaluar las consecuencias que dicha manipulacién puede tener sobre las variables
dependientes (efectos), y cuantitativo porque los datos son producto de mediciones que se

representan mediante magnitudes numéricas (Sampieri, 2010).

5.2 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizd entre julio y diciembre del afio 2013 en el predio El Oriente,
situada en el corregimiento Modin, Municipio de Cartago (Valle del Cauca) a 4°39'47.06"N 'y
75°53'14.47"0O, con una altura promedio de 1200 m.s.n.m., con temperatura de 22°C,
precipitacion anual de 1700 mm, humedad relativa promedio de 75%, brillo solar anual de
1470 h, en suelos franco arcilloso de origen volcanico en una zona de vida segun Holdridge
de Bosque seco tropical Bs-T (POMCH, 2008-2019), (Figura 10).

5.2.1 Disefio experimental

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (BCA) con cinco (5) bloques y cinco
(5) tratamientos, siendo los Bloques las épocas de muestreo y los tratamientos los tipos de

control, los tratamientos se describen a continuacion.
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Figura 10. Area de estudio, Finca el Oriente, Cartago.

- Area de Estudio

Fuente: Google Earth, 2013.

TRATAMIENTOS: Los tratamientos corresponden a los tipos de control aplicados a las
trampas Tipo Cufia para el control de los insectos:

e Tratamiento 1: Carbofurdn (Furadan 3G®) granulado Concentracion: 330gr/ kg de
producto comercial, dosis de 5 gramos, mediante espolvoreo directo del producto
sobre la trampa.

e Tratamiento 2: Clorpirifos (Lorsban 2.5 % DP), Concentracion: 25g/ Kg en dosis de
10 gramos mediante espolvoreo del producto sobre la trampa.

e Tratamiento 3: Beauveria bassiana (Bovetropico WP), Pureza del 95% (Esporas por
gramo 1x10° hasta 1x10%°%) en dosis de 4 gr, aplicado mediante espolvoreo del
producto sobre la trampa

e Tratamiento 4: Metarhizium anisople (Metatropico WP), Pureza del 95% (Esporas
por gramo 1x108 hasta 1x10°), en dosis de 4 gr, aplicado mediante espolvoreo del
producto sobre la trampa.
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e Tratamiento 5: Testigo absoluto, sin control.

5.2.1.1 Unidad Experimental o Unidad de muestreo
Se seleccionaron al azar 15 sitios o unidades productivas (UP) conformados por 3

seudotallos (Madre, Hija y Nieta). La Unidad experimental corresponde con la Unidad
Productiva.

En cada sitio escogido como unidad de muestreo (Unidad productiva), se instal6 la trampa
tipo cufa; aplicando por trampa los productos quimicos y bilégicos cada 30 dias

respectivamente durante 5 épocas de muestreo.

5.2.1.2 Variables a evaluar
¢ No de insectos adultos vivos y muertos de C. sordidus
¢ No de insectos adultos vivos y muertos de M. hemipterus

¢ No de insectos adultos vivos y muertos de M. hebetatus

5.2.1.3 Conduccién del experimento
El estudio se realiz6 en un lote comercial con un area de 6400 m? (0.64 Ha) establecido en

platano tipo Dominico Harton de aproximadamente 12 meses de edad, asociado con cafe,
bajo un manejo técnico deficiente dado la poca administracion, empleando algunas practicas
de manejo tales como plateo, deshoje, desguasque, deshije, destronque, cada 45 dias. La
densidad de siembra establecida por hectarea fue de 312,5 plantas, manejando distancias

de 8 x 4 metros.

5.2.1.4 Montaje de trampas.
La trampa se realizé en una planta cosechada recientemente haciéndole un corte en forma

de “cufa”’ en los tejidos del cormo de la parte superior a una altura de 10 — 15 cm

aproximadamente. Se dispusieron hojas de platano en la base de la trampa a fin de evitar
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cualquier tipo de contacto del organismo entomopatogeno con microorganismos o exudados
de la planta que puedan contaminar la trampa. Después de la aplicacién del producto se
puso mas tejido encima dejando el producto en el interior.

Durante el tiempo de estudio se hizo cambio cada 15 dias de las trampas en la misma
unidad productiva.

Las figuras 11,12 y 13 muestran el disefio de la trampa tipo cufia en la cual se hace la
captura de picudos en el tratamiento aplicado.

Figura 11. Disefio de trampa tipo cufia.

Fuente: Lopez, 2013
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Figura 12. Captura de picudos.

Fuente: Lépez, 2013

5.3 REGISTRO DE DATOS CLIMATOLOGICOS

Se recolecté y analizé la informacion climatoldgica de la estacién de CENICANA ubicada en
la Cordillera Occidental- vertiente occidental, propiamente en el Municipio de Cartago Valle
del Cauca (Lat. 04°43' N- Long. 76°7' W), con una altura de 1170 m.s.n.m, registrando los
valores de temperatura y precipitacion durante el tiempo que durd el experimento y se

analizaron con respecto al comportamiento de las poblaciones de insectos.

5.4 METODOLOGIA DE MUESTREO:
Para cada muestreo se realizaron capturas de forma manual, cuantificando el nimero total

de insectos vivos, muertos y las 3 especies encontradas por trampa, cada 15 dias durante 5

meses del afo.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 DINAMICA POBLACIONAL Y EFICIENCIA DE CONTROL
En la tabla 4 se muestran los resultados del analisis aplicado a la informacion recolectada:

Tabla 4. Efecto de la aplicaciéon de productos quimicos y biolégicos sobre la dinamica
poblacional de tres especies de picudo (Cosmopolites sp. y Metamasius spp.) en el cultivo

de platano (Musa AAB). Municipio de Cartago (Valle del Cauca). 2017.

Fuente de Variable
variacion

Vivos Muertos Total
Mes
Julio 8,00 +/- 8,89 a 3,71+/-4,78 a 11,68 +/- 13,16 a
Agosto 5,32+/-567 b 2,76 +/-3,95 a 8,26+/-9,01 b
Septiembre 4,04 +/- 4,21 bc 2,85+/-3,61 a 6,91 +/- 7,18 bc
Octubre 3,30 +/- 3,10 bc 2,37 +/-3,05 ab 5,72 +/- 4,96 bc
Noviembre 1,96 +/-1,96 ¢c 1,46 +/-1,20 b 351+/-4,16 c
Significancia < 0,0001 ** <0,0112 * 0,0002 **
Mes
Tratamiento
Carbofuran 5,37 +/- 6,60 a 4,82 +/-4,88 a 10,35 +/- 11,03 a
Clorpirifos 3,43 +/-4,44 a 1,89 +/-2,24 ¢ 544 +/-6,49 a
Beauveria 3,50 +/-5,77 a 325+/-3,60 b 6,86 +/-9,04 a
Metarhizium 3,95+/-540 a 2,95 +/- 3,40 bc 6,88 +/-8,71 a
Testigo 6,03 +/- 6,30 a 0,30 +/- 0,30 6,37 +/-6,51 a
Significancia <0,1028 N.S <0,0001 ** 0,0629 N.S

tratamiento

Picudo

Negro 10,38 +/- 6,15 a 501 +/-422 a 16,29 +/- 8,54 a
Rayado 1,70 +/-1,35 b 093 +/-057 b 270 +-1.42 b
Amarillo 095 +/- 157 b 0.78 +/- 0.46 b 1.90 +/-0.87 b
Significancia <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 **
Picudo

Significancia 08221 NS <0.0001 * 0.9759 NS

Tratamiento
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picudo

R? 0,7657 0,8484 0,7878
Sh-1 3,1674 1,5525 4,4493
Ccv 71,5% 60,1% 62,7%

Promedios con igual letra no presentan diferencia significativa al 5% (Prueba de Duncan).
Fuente: Lopez, 2017

6.1.1 Dindmica en el tiempo

Un analisis de varianza mostr6 que se presentaron diferencias estadisticas significativas
entre los meses evaluados (Pr < 0,01) para el numero promedio de individuos vivos y total de
individuos capturados. La prueba de Duncan mostr6 que el nimero de individuos vivos vy el
namero total de individuos disminuy6 consistentemente desde julio hasta noviembre; se
resalta la disminucion que se da entre el primer y segundo mes de evaluacion, lo que
confirma la eficiencia de los tratamientos aplicados, incluyendo los capturados en forma
natural por la trampa sin producto (testigo) (Figura 14, Tabla 4). Se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre los meses evaluados (Pr < 0,05) para el numero promedio de
individuos muertos capturados, permaneciendo constante en los primeros tres meses y

siendo significativamente inferior en el Ultimo mes de evaluacion.
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Figura 13. Dinamica poblacional de tres especies de picudo (Cosmopolites sp.y
Metamasius sp.p) en el cultivo de platano (Musa AAB) a través del tiempo. Municipio de
Cartago (Valle del Cauca). 2017.

14

No. Individuos/trampa

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Mes

mTotal mVivos m Muertos

Fuente: Lépez, 2017

6.1.2 Eficiencia de control
No se presentaron diferencias estadisticas significativas entre los productos evaluados (Pr >

0,05) para el numero promedio de individuos vivos y total de individuos capturados. La
prueba de Duncan mostr6 que el numero de individuos vivos es constante para los
productos, y comparados con el testigo; si bien existe un alto nUmero total de individuos para
el tratamiento con Carbofuran, la no diferencia estadistica se puede explicar por la alta
variabilidad en los resultados confirmada en la desviacion estandar de los mismos y el
coeficiente de variacion del experimento (Figura 15, Tabla 4). Como era de esperarse se
presentaron diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos (Pr <
0,01) para el numero promedio de individuos muertos, siendo significativamente mayor con
la aplicacion de Carbofuran y menor en el testigo; se observa que los tratamientos
biolégicos, presentan mayor eficiencia de control que el Clorpirifos.
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Figura 14. Eficiencia de varios sistemas de control sobre la poblacion de tres especies de
picudo (Cosmopolites sp. y Metamasius spp.) en el cultivo de platano (Musa AAB).
Municipio de Cartago (Valle del Cauca). 2017.
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No. Individuos/trampa
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m\Vivos mMuertos mTotal

Fuente: Lopez, 2017

6.1.3 Especies predominantes
El andlisis de varianza mostré que se presentaron diferencias estadisticas significativas entre

las especies evaluadas (Pr < 0,01) para el nimero promedio de individuos vivos, muertos y
el total de individuos capturados. Al realizar la prueba de Duncan se encontré que el numero
de individuos vivos, muertos y el nimero total de individuos es significativamente superior en
Cosmopolites sordidus frente a Metamasius hemipterus y Metamasius hebetatus, estos

altimos no presentaron diferencias significativas entre si. (Figura 16, Tabla 4).

El analisis de varianza muestra que NO se presentaron diferencias estadisticas significativas
en la interaccion tratamiento por especie (Pr > 0,05) para el numero promedio de individuos
vivos y total de individuos capturados y presenté diferencias estadisticas altamente
significativas (Pr < 0,01) para el numero promedio de individuos muertos.
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Figura 15. Dinamica poblacional de tres especies de picudo (Cosmopolites sp.y
Metamasius sp.p) en el cultivo de platano (Musa AAB) a través del tiempo. Municipio de
Cartago (Valle del Cauca). 2017.
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Las especies evaluadas en el presente estudio fueron individuos adultos de, picudo rayado
(Metamasius hemipterus), picudo negro (Cosmopolites sordidus) y picudo amarillo
(Metamasius hebetatus) bajo dos tipos de manejo quimico y bioldgico. Predominaron el

negro y en menor proporcion el picudo rayado y amarillo durante el tiempo de estudio.

Los resultados muestran que para cada época del afio hubo variacion en el nimero total de
individuos vivos y muertos capturados, lo cual sugiere diferencias en la captura y control en
cada tratamiento quimico y bioldgico aplicado, utilizando trampas tipo cufia, de igual forma
frente la poblacién total durante todas las épocas del afio se pudo encontrar diferencias
significativas entre los meses de estudio, siendo inferior el nimero promedio de picudos
muertos encontrados en el Ultimo mes frente a la poblacion total capturada. Lo anterior como
consecuencia del nimero de picudos vivos que se encontraban afectando la plantacion, los
cuales al disminuir su poblacion se reflejaba en un menor nimero de picudos muertos
capturados, podria ademas entenderse como un comportamiento biolégico de la especie
para generar resistencias a los tratamientos efectuados, deficiencias en las labores
culturales como el retiro de residuos de cosecha, desguasque, deshoje, destronque o
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repicado, lo cual llevo al insecto a movilizarse, ovipositando y desarrollarse en zonas

diferentes a la unidad productiva donde se encontraban las trampas tipo cufia.

Con los tratamientos efectuados, es decir en pseudotallos frescos en pie o levemente
repicados, debido al aumento de la produccion y pico de cosecha en el Ultimo mes de
estudio, generd un mayor nimero de plantas por sitio comportdndose como hospederas
altamente susceptibles; lo anterior concuerda por lo reportado en el manual de manejo
fitosanitario del cultivo del platano (ICA, 2012), en el cual se demostrd, que con relacién a la
oviposicién, los adultos pueden depositar hasta el 85% de sus huevos en las plantas al
momento de aparicién del fruto (bellota), con un promedio de 12 huevos/planta y 25% en
colinos de retorno menores de 6 meses que no se encuentren en produccion (ICA, 2012). De
otro lado, es importante considerar que los insectos, al estar sometidos bajo cada uno de los
tratamientos, migraban y morian fuera de las trampas instaladas; lo anterior represent6 una
menor poblacién de capturas de picudos muertos en el Ultimo mes de estudio, se puede
considerar que por el corto tiempo del ensayo se podria analizar para futuras investigaciones

este comportamiento poblacional, teniendo en cuenta mayor numero de épocas del afio.

En relacion a los tratamientos evaluados se encontré que la poblacién de picudos vivos no
presentd diferencias significativas en el estudio, lo que podria explicarse por la alta
incidencia de los insectos en el area de trabajo y la accidn que ejerce la instalacién de
trampas como atrayente del complejo de picudos para su captura, su comportamiento frente
a los altos niveles de infestacion y estado sanitario del cultivo. Se encontrd que el tratamiento
con Carbofuran resulté ser el mas efectivo frente a demas productos, hallando un nimero
mayor de picudos muertos contrario a lo encontrado en el testigo donde se evidencio un
menor nimero de insectos muertos, lo que induce mayor susceptibilidad del insecto frente a

esta molécula, por su ingestion e inhalacién y accion dermal por contacto.

Por lo anterior se conceptia que entre los dos tratamientos quimicos la efectividad del
Carbofuran fue mejor frente a Clorpirifos, contario a lo reportando por Gonzalez et al (2007),
donde se observé que en los tratamientos con Clorpirifos y Carbofuran tuvieron un efecto

similar sobre la poblacion de picudos utilizando trampas tipo cufia.
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En relacion a los tratamientos biolégicos B. bassiana mostré una mayor eficiencia frente a M.
anisopliae, a su vez el tratamiento quimico con Clorpirifos fue, entre todos, el tratamiento
menos eficiente para el control de picudos lo que sugiere una resistencia de los insectos a
este producto. Para el testigo absoluto durante el estudio utilizando trampas tipo cufia mostro
ser eficiente en la captura de picudos vivos, y aunque en este tratamiento no se aplico algun
tipo de producto, refleja lo importante que puede ser el control de picudos haciendo
aplicaciones quimicas o bioldgicas; se halld en este tratamiento en comparacién a los demas

el promedio mas bajo de picudos muertos.

Los niveles de parasitismo en adultos de picudo que fue semejante al encontrado en
insectos atrapados en trampas de B. bassiana (Soto y Castrillon, 2005), sin embargo, en
estudios anteriores se habia reportado lo contrario (Rios, Soto y Castrillén, 2002). Durante el
desarrollo de este trabajo se observé que el hongo B. bassiana y M. anisopliae presentaron
una infestacion en el tratamiento testigo, lo anterior puede significar que existe una migracion
de insectos infectados desde las trampas tratadas hacia aquellas consideradas como testigo
absoluto. Lo anterior podria mostrar que las trampas sin tratamiento (teniendo en cuenta la
captura de adultos) son Utiles para los estudios de infestacion del insecto, lo anterior debido
a los olores aromaticos que expele el pseudotallo tienen un efecto aditivo de atraccién unido

al de las feromonas.

Aunque los tratamientos biolégicos en los primeros dos meses de estudio no mostraron
promedios altos de control, fueron mas eficientes en los dos Ultimos meses, lo que indica que
la accion de los hongos entomopatdégenos se relaciona con factores como el tiempo; la
presencia natural del hongo en el suelo y aumento de la poblacién de esporas al momento
de la aplicacion, lo cual entrando en contacto con las células de la epicuticula del insecto, se
adhirieren e hidratan, germinando y penetrando la cuticula, luego y bajo condiciones
ambientales favorables, pudieron emerger del cadaver esporas del hongo con capacidad
para ser propagadas de nuevo y reinfectar a nuevos insectos lo cual permiti6 un mayor

control en el cultivo especialmente al pasar el tiempo.

En este sentido los métodos de control biolégicos como agentes de combate de picudos
adultos, deben considerar el tiempo para la obtenciéon de resultados ya que este método

genera buenos resultados de manera gradual (Navas, 2011). Otros aspectos como el manejo
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de la poblacion, la implementacion de practicas culturales diversas y la biologia del insecto
(Navas, 2011). Otros aspectos importantes a considerar es la forma de aplicacion del hongo

y su preferencia a infectar el insecto en sus diversos estados (Navas, 2011).

De acuerdo a lo establecido por Contreras (1996) tratamientos con B. bassiana eliminan
mayor cantidad de insectos en trampas lo que indica la importancia del uso de las mismas

para un ataque efectivo al insecto.

Los resultados también sugieren que otros factores que pudieron incidir en la captura de los
insectos vivos similares entre los tratamientos y disminuciones mas lentas en los
tratamientos biolégicos de la poblacion pudieron haber sido: la cercania con parcelas que se
encontraban infestadas por el insecto lo cual llevé a un desplazamiento del insecto a las
trampas testigo, el nacimiento de insectos generados por larvas y huevos que no alcanzaron

a ser infectados por el hongo (Navas, 2011).

Este estudio mostr6 como las dos especies de hongos utilizadas son agentes potenciales
para controlar la aparicion de picudo del platano, mostrando un grado de infestacién alto
debido al desplazamiento y contactos entre insectos, ademas la ventaja que supone el hecho
de que ambos hongos pueden ser encontrados en condiciones naturales del suelo.

A pesar de lo anterior, estudios anteriores (Rios et al, 2002) mostraron la ausencia del
entomopatoégeno en los cultivos de platano en el pais, esto podria explicarse debido a la
diferencia en las zonas de estudio como lo son el manejo del cultivo, condiciones climaticas y

de suelos entre otras.

Teniendo en cuenta el complejo de picudos evaluados se hall6 diferencias significativas de
las diferentes especies de picudos capturadas, siendo C. sordidus fue la especie mas
representativa en numero promedio de insectos vivos, muertos y total de individuos
capturados, seguido de M. hemipterus y M. hebetatus. Lo anterior podria explicarse dada la
alta diseminacion de C. sordidus en la zona cafetera colombiana por practicas inadecuadas
para su manejo y prevencion, los dafios de M. hemipterus y M. hebetatus en su mayoria se
producen en el cultivo a nivel del pseudotallo, dada su morfologia de las alas que le permite
volar a mayor distancia, por lo tanto no se mantiene en un solo sitio por mayor tiempo lo que

podria bajar el nUmero de capturas del insecto al utilizar las trampas y como tal obtener una
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poblacion inferior de estos picudos frente a C. sordidus; ademas por el predominio de este
ultimo en relacién a sus habitos en ambientes hiumedos y oscuros, su preferencia por vivir en
el tercio inferior de los pseudotallos, su condicion frente a la otra especie de picudo al ser
mas gregario, representando asi una mayor favorabilidad para la captura en las trampas que
fueron instaladas para el presente estudio repercutiendo asi con una mayor poblacién de C.

sordidus.

Para el caso de M. hemipterus y M. hebetatus son plagas secundarias; su presencia en el
cultivo de platano esta relacionada con plantaciones en mal estado, con desbalances o
deficiencias nutricionales, especialmente de Potasio y Boro (Ardnzazu. Valencia, Arcila,
Castrillon, Bolafios, Pérez, y Rodriguez, 2005), lo cual en contraste con el area de estudio
pudo haber presentado buenos niveles de fertilidad.

Los resultados obtenidos permiten ver que no hubo diferencias en la interaccion entre
tratamiento por especie en relacion a numero promedio de individuos vivos y total de
individuos capturados, lo que representa que cada uno de los tratamientos no presentan
incidencias en la dinamica poblacional habitual de las especies de picudos vivos y total
capturados; los tratamientos no interfirieron en la captura de picudos vivos y su poblacion
total por especie utilizando trampas tipo cufia, de igual forma en la captura de picudos vivos
y total capturados por especie no les afecté los tipo de tratamiento efectuados, en relacién a
su comportamiento poblacional el cual no estuvo directamente relacionado por el tipo de
tratamiento para el presente estudio y en consecuencia obedeciéo mas a la eficiencia de las
trampas, la biologia de los insectos y la efectividad y el control de los productos aplicados
para cada tratamiento.; podria verse entonces entre los aspectos mencionados
anteriormente como un efecto positivo el uso de las trampas tipo cufia, en la captura de los

picudos.

Aspectos como la consistencia de los tejidos del cormo (lugar en el que se ubico la trampa)
pudieron incidir en una menor degradacion de la trampa y por ende generar una mayor

cantidad y concentracion de los compuestos volatiles atrayendo mayor cantidad de insectos.

Se presentaron diferencias estadisticas altamente significativas entre las especies evaluadas

(Pr < 0,01) para el nimero promedio de individuos vivos, muertos y el total de individuos
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capturados. De acuerdo al numero promedio total de picudos capturados por especie se
encontré que C. sordidus presento la mayor poblacion de picudos muertos con un 41.05%,
mientras que M. hemipterus represento un porcentaje de 36.27% y M. hebetatus con un

34.44% de individuos muertos capturados.

6.2 EFECTO DEL CLIMA EN LA DINAMICA POBLACIONAL

Los resultados del efecto de algunas variables climéaticas sobre la dinamica poblacional de
los picudos se relaciona en la Tabla 5.

Tabla 5. Comportamiento de las variables climéticas durante el tiempo de la investigacion de
tres especies de picudo (Cosmopolites sp. y Metamasius spp.) en el cultivo de platano (Musa
AAB). Municipio de Cartago (Valle del Cauca). 2017.

Fuente de Variable

variacion Temperatura media Precipitacion acumulada
Mes

Julio 23,88 +/-0,94 a 54,25 +/- 4,22 a
Agosto 23,84 +/-0,97 a 88,86 +/- 4,51 a
Septiembre 23,66 +/- 0,88 a 141,90 +/- 7,17 a
Octubre 23,33 +/-0,95 ab 75,64 +/- 3,87 a
Noviembre 22,80 +/-0,95 b 133,60 +/- 3,75 a
Significancia 0,0136 * 0,3276 N.S
Mes

Promedio general 23,45 90,45
Sh-1 0,9391 155.106
Ccv 4,0% 171,5%

Promedios con igual letra no presentan diferencia significativa al 5% (Prueba de Duncan).

Fuente: Lopez, 2017.
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6.2.1 Temperatura media

El andlisis de varianza muestra que se presentaron diferencias estadisticas significativas
entre los meses evaluados (Pr < 0,05) para la temperatura media. Al realizar la prueba de
Duncan se encontr6 que los meses de octubre y noviembre presentaron las menores
temperaturas en promedio. Al realizar el andlisis de tratamiento por mes se encontrdé que en
condiciones naturales (testigo) se observa que la poblacion de picudos vivos permanece
constante en el tiempo, aun bajo disminuciones de un grado de temperatura, pasando de
23,8 a 22,8°C entre los meses de Julio a Noviembre (Figura 17, Tabla 5), los demas
tratamientos permanecen constantes por debajo del tratamiento testigo durante el ciclo
analizado.

Figura 16. Relacion entre la temperatura media y el nimero de individuos vivos de tres
especies de picudo (Cosmopolites sp. y Metamasius sp.p) en el cultivo de platano (Musa
AAB) a través del tiempo. Municipio de Cartago (Valle del Cauca). 2017.
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Al realizar el andlisis de tratamiento por mes se encontré que la poblacién de picudos
muertos disminuye de manera notoria en los tratamientos quimicos y mas lentamente en el
tiempo en los tratamientos biol6gicos, lo anterior no es posible relacionarlo con el efecto de
la temperatura sino de la forma de actuar del mismo tratamiento (Figura 18).
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Figura 17. Relacién entre la temperatura media y el nUmero de individuos muertos de tres
especies de picudo (Cosmopolites sp. y Metamasius sp.p) en el cultivo de platano (Musa
AAB) a través del tiempo. Municipio de Cartago (Valle del Cauca). 2017.
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6.2.2 Precipitacién

El andlisis de varianza muestra que NO se presentaron diferencias estadisticas significativas
entre los meses evaluados (Pr > 0,05) para la precipitacion acumulada. Al realizar la prueba
de Duncan se encontrd que los meses de septiembre y noviembre presentaron las mayores
precipitaciones en promedio. Al realizar el analisis de tratamiento por mes se encontré que
en condiciones naturales (testigo) se observa que la poblacion de picudos vivos permanece
constante en el tiempo, aln en variaciones permanentes de la precipitacion, pasando de 54
a 142 mm entre los meses de Julio a Septiembre (Figura 19, Tabla 5), los demas
tratamientos permanecen constantes por debajo del tratamiento testigo durante el ciclo
analizado.
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Figura 18. Relacién entre la precipitacion acumulada y el nimero de individuos vivos de tres
especies de picudo (Cosmopolites sp. y Metamasius sp.p) en el cultivo de platano (Musa
AAB) a través del tiempo. Municipio de Cartago (Valle del Cauca). 2017.
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Al realizar el analisis de tratamiento por mes se encontré que la poblaciéon de picudos
muertos disminuye de manera notoria en los tratamientos quimicos y mas lentamente en el
tiempo en los tratamientos biol6gicos, sin poder relacionar que sea un efecto de la
precipitacion sino de la forma de actuar del mismo tratamiento (Figura 20). La muerte natural

de los individuos es minima por efecto de la precipitacion.
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Figura 19. Relacién entre la precipitacion acumulada y el nimero de individuos muertos de
tres especies de picudo (Cosmopolites sp. y Metamasius sp.p) en el cultivo de platano
(Musa AAB) a través del tiempo. Municipio de Cartago (Valle del Cauca). 2017.
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Fuente: Lépez, 2017.

De acuerdo a los registros climaticos (precipitacion y temperatura) durante el tiempo de
estudio, aunque no se encontraron diferencias significativas entre los meses evaluados para
la temperatura media y la precipitacion acumulada; en los meses de octubre y noviembre se
presentaron las menores temperaturas en promedio lo cual no influyo en el comportamiento
del complejo de picudos. En estudios realizados por Gonzélez et al (2009) los resultados
fueron contrarios para la dinamica poblacional del picudo en la zona de Manizales, mientras
gue, de acuerdo a Cubillo y Guzman (2003) existié6 una nula influencia de la temperatura en
la captura del insecto.

En relacion a la precipitacion los resultados no mostraron una influencia directa sobre el
namero de individuos promedio vivos y muertos por especie en el tiempo que dur6 el
experimento, coincidiendo con los resultados obtenidos por Rhino et al (2010) en las islas del
Caribe, Contreras (1996) y Cubillo y Guzméan (2003) en Costa Rica.
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En América Latina, en cambio, la utilizacion de trampas para la captura del insecto ha
demostrado ser mas susceptible a la precipitacién, mostrando que cuando hay mayor
precipitacién hay menos capturas, lo anterior se explica porque el insecto presenta una baja
actividad en estas condiciones (Boscan y Godoy, 1988).

Del mismo modo, algunos estudios afirman que en periodos de lluvia aumenta la actividad
del insecto (Gold et al, 2001), pero otros autores determinaron una alta actividad del insecto
en la época lluviosa, mientras que Trejo (1971) Vilardebo (1973) y Montesdeoca (1998), han
determinado que en épocas de latas precipitaciones e inundaciones las afecciones causadas
por el insecto disminuyen mientras que en épocas de sequia se pueden encontrar individuos
gue se refugian en el interior de los tejidos de la planta, lo anterior demostraria entonces que

en épocas de lluvias la captura de insectos seria menor.

En el tiempo de estudio bajo las condiciones que se dieron y debido al corto tiempo de
experimento no se observo una relacion directa de la precipitacion y la temperatura con el
namero de individuos capturados. Se considera que para poder evaluar el comportamiento
de complejo de picudos se debera hacer en un periodo de tiempo superior que presente una

época de lluvia y otra seca.

Los resultados del presente estudio se encuentran entonces mas acordes con lo reportado
por Arleu y Neto (1984), los cuales mostraron que la actividad del insecto picudo es
independiente a la época climatica predominante, es decir que su actividad es igual todo el

tiempo.
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7. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio para el complejo de picudos en el cultivo de
platano tipo Dominico Hartén, muestran que bajo un manejo quimico aplicando
Carbofuran fue mas eficiente para la regulacion de las poblaciones de picudos,
especialmente de C. sordidus y bajo un manejo biolégico con Beauveria bassiana se
lograron los mejores resultados de control sobre los picudos empleando trampas tipo
cufia.

El picudo rayado (Metamaisus hemipterus) y el picudo negro (Cosmopolites sordidus)

fueron las especies predominantes.

Aunque el manejo quimico disminuye mas rapidamente la poblacion de picudos, la
aplicacion de hongos entomopatégenos al cabo del tiempo es mas eficiente en el
control de las poblaciones de picudos especialmente de M. hemipterus y M.
hebetatus, y posiblemente estos, a su vez, a la diseminacion de las esporas de los
hongos en el campo lo que favorece la contaminacion de otros insectos adultos bajo

las condiciones de campo presentadas.

Teniendo en cuenta los registros climatolégicos presentados durante el estudio no se
encontré influencia en el comportamiento de los picudos en este caso con la
precipitacion y la temperatura, lo cual sugiere evaluar en un tiempo superior este tipo

de andlisis que permita conocer su dinamica frente a una época seca y una lluviosa.

Los resultados de este estudio demuestran que el control de la plaga del picudo
deberia darse como parte de un Plan de Manejo Integrado de Plagas (MIP), en el
cual cada uno de sus componentes (monitoreo, prevenciéon o intervencién mediante

control quimico, bioldgico, fisico y cultural) tiene igual importancia.
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8. RECOMENDACIONES

Para estudios sobre la poblacion de picudos el uso de trampas tipo cufa

resultan significativas para su captura y evaluacién poblacional.

Implementar actividades culturales en el cultivo, especialmente labores como
desguasque, destronque, deshije y plateo ayudan en la disminucién de
ambientes favorables para la incidencia de picudos.

Evaluar la dindmica poblacional del complejo de picudos bajo otro tipo de
trampas favoreceria la implementaciéon de medidas alternativas en el control

del los picudos.

Es importante evaluar para futuros estudios la incidencia del complejo de
picudos en diseminacion de agentes causales en el cultivo de platano.
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ANEXOS

ANEXO 1: ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS VARIABLES EVALUADAS

The SAS System
The ANOVA Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
mes 5 Agosto Julio Noviembr Octubre Septiemb
tratamiento 5 Beauveri Carbofur Clorpiri Metarhiz Testigo
picudo 3 Amarillo Negro Rayado

Number of observations 75

NOTE: All dependent variables are consistent with respect to the presence or absence of
missing
values. However only 73 observations can be used in this analysis.
The SAS System

The ANOVA Procedure

Dependent Variable: vivos

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 18 1770.745959 98.374776 9.81 <.0001
Error 54 541.766339 10.032710
Corrected Total 72 2312.512299

R-Square Coeff Var Root MSE vivos Mean

0.765724 71.50211 3.167445 4.429863
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 291.254896 72.813724 7.26 <.0001
tratamiento 4 81.568153 20.392038 2.03 0.1028
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picudo 2 1354.685007 677.342503 67.51 <.0001
tratamiento*picudo 8 43.237904 5.404738 0.54 0.8221
The SAS System
The ANOVA Procedure
Dependent Variable: muertos
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 18 729.4776535 40.5265363 16.79 <.0001
Error 54 130.3262726 2.4134495
Corrected Total 72 859.8039260
R-Square Coeff Var Root MSE muertos Mean
0.848423 60.12488 1.553528 2.583836
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 34.8192224 8.7048056 3.61 0.0112
tratamiento 4 158.8769968 39.7192492 16.46 <.0001
picudo 2 419.9235302 209.9617651 87.00 <.0001
tratamiento*picudo 8 115.8579040 14.4822380 6.00 <.0001
The SAS System
The ANOVA Procedure
Dependent Variable: total
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 18 3969.866000 220.548111 11.14 <.0001
Error 54 1068.986496 19.796046
Corrected Total 72 5038.852496
R-Square Coeff Var Root MSE total Mean
0.787851 62.72878 4.449275 7.092877
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 516.359739 129.089935 6.52 0.0002
tratamiento 4 188.514639 47.128660 2.38 0.0629
picudo 2 3223.759150 1611.879575 81.42 <.0001
tratamiento*picudo 8 41.232471 5.154059 0.26 0.9759
The SAS System
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for vivos
This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

NOTE:
rate.
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Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 54
Error Mean Square 10.03271
Harmonic Mean of Cell Sizes 14.55224

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 2.354 2.476 2.557 2.615

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N mes
A 8.005 13 Julio
B 5.321 15 Agosto
B
C B 4.044 15 Septiemb
C B
C B 3.299 15 Octubre
C
C 1.957 15 Noviembr

The SAS System
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for muertos

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 54
Error Mean Square 2.413449

Harmonic Mean of Cell Sizes 14.55224

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 1.155 1.215 1.254 1.283

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N mes

A 3.6131 13 Julio
A
A 2.8540 15 Septiemb
A
A 2.7567 15 Agosto
A

B A 2.3687 15 Octubre

B

B 1.4640 15 Noviembr

The SAS System
The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test for total
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NOTE :
rate.

NOTE:
rate.

This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 54
Error Mean Square 19.79605

Harmonic Mean of Cell Sizes 14.55224

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 3.307 3.478 3.591 3.673

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N mes
A 11.683 13 Julio
B 8.262 15 Agosto
B
C B 6.909 15 Septiemb
C B
C B 5.717 15 Octubre
C
C 3.505 15 Noviembr

The SAS System
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for vivos

This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 54
Error Mean Square 10.03271

Harmonic Mean of Cell Sizes 14.55224

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 2.354 2.476 2.557 2.615

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N tratamiento
A 6.031 15 Testigo
A
A 5.371 13 Carbofur
A
A 3.951 15 Metarhiz
A
A 3.495 15 Beauveri
A
A 3.427 15 Clorpiri

The SAS System
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The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for muertos

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 54
Error Mean Square 2.413449

Harmonic Mean of Cell Sizes 14.55224

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 1.155 1.215 1.254 1.283

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N tratamiento

A 4.8185 13 Carbofur
B 3.2527 15 Beauveri
B

C B 2.9520 15 Metarhiz

C

C 1.8907 15 Clorpiri
D 0.3033 15 Testigo

The SAS System
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for total

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 54
Error Mean Square 19.79605

Harmonic Mean of Cell Sizes 14.55224

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 3.307 3.478 3.591 3.673

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N tratamiento
A 10.355 13 Carbofur
B 6.878 15 Metarhiz
B
B 6.856 15 Beauveri
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6.366 15 Testigo

W ww w

5.445 15 Clorpiri
The SAS System

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test for vivos

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 54
Error Mean Square 10.03271

Harmonic Mean of Cell Sizes 24.32432

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3
Critical Range 1.821 1.915

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N picudo
A 10.3840 25 Negro
B 1.7046 24 Rayado
B
B 0.9529 24 Amarillo

The SAS System
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for muertos

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 54
Error Mean Square 2.413449

Harmonic Mean of Cell Sizes 24.32432

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3
Critical Range .8931 .9394

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N picudo
A 5.9060 25 Negro
B 0.9321 24 Rayado
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B 0.7750 24 Amarillo
The SAS System
The ANOVA Procedure
Duncan's Multiple Range Test for total

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 54
Error Mean Square 19.79605

Harmonic Mean of Cell Sizes 24.32432

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3
Critical Range 2.558 2.690

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N picudo
A 16.290 25 Negro
B 2.703 24 Rayado
B
B 1.903 24 Amarillo

The SAS System

The ANOVA Procedure

Level of Level of = —-mmmmm————— vivos----=-------  ——————————- muertos-----—--—----
tratamiento picudo N Mean Std Dev Mean Std Dev
Beauveri Amarillo 5 0.5800000 0.37676252 0.8660000 0.27144060
Beauveri Negro 5 8.8800000 7.84234978 7.7460000 2.69425871
Beauveri Rayado 5 1.0260000 0.66353598 1.1460000 0.32176078
Carbofur Amarillo 4 1.2700000 0.26993826 1.2925000 0.37169656
Carbofur Negro 5 11.2340000 7.71120808 10.1620000 3.65155720
Carbofur Rayado 4 2.1425000 1.11825385 1.6650000 0.19052559
Clorpiri Amarillo 5 0.4940000 0.38617354 0.7240000 0.23147354
Clorpiri Negro 5 8.5560000 4.35027355 4.0740000 2.90014310
Clorpiri Rayado 5 1.2320000 0.62021770 0.8740000 0.35189487
Metarhiz Amarillo 5 1.4260000 0.64484882 0.9880000 0.31578474
Metarhiz Negro 5 9.1340000 7.09603622 6.8680000 3.382324¢64
Metarhiz Rayado 5 1.2920000 1.10784475 1.0000000 0.44603811
Testigo Amarillo 5 1.0580000 0.54265090 0.1080000 0.11099550
Testigo Negro 5 14.1160000 3.08220376 0.6800000 0.16852300
Testigo Rayado 5 2.9180000 2.11314221 0.1220000 0.13292855

Level of Level of = —--mmm—m———- total--————-----—-

tratamiento picudo N Mean Std Dev

Beauveri Amarillo 5 1.7460000 0.5157810

Beauveri Negro 5 16.6280000 10.2954563

Beauveri Rayado 5 2.1940000 0.8295662

Carbofur Amarillo 4 2.7700000 0.8869047

Carbofur Negro 5 21.3920000 10.7422004

Carbofur Rayado 4 4.1425000 0.8991987

Clorpiri Amarillo 5 1.4300000 0.7163798

Clorpiri Negro 5 12.6320000 6.9817634

Clorpiri Rayado 5 2.2720000 0.8294396

Metarhiz Amarillo 5 2.4800000 0.9010827



Level of
mes

Agosto
Julio
Noviembr
Octubre
Septiemb

Level of
tratamiento

Beauveri
Carbofur
Clorpiri
Metarhiz
Testigo

Level of
picudo

Amarillo
Negro
Rayado

15
13
15
15
15

24
25
24

Metarhiz
Metarhiz
Testigo
Testigo
Testigo

.32066667
.00538462
.95666667
.29933333
.04400000

B W O

.49533333
.37076923
.42733333
.95066667
.03066667

o wwuw

0.9529167
10.3840000
1.7045833

ENE NN XS

Negro
Rayado
Amarillo
Negro
Rayado

[GRCGRG NGRS
=

.0000000
.1540000
.2600000
.7980000
.0400000

The SAS System

The ANOVA Procedure

.66662846
.88633747
.20724489
.09998264
.15548484

.77120793
.59962431
.44386008
.40855469
.30183020

o Ul s oy 1

1

.57289865
.15107443
.35488161

—————————— muertos-—--------
Mean std Dev
2.75666667 3.94886904
3.61307692 4.77793432
1.46400000 1.20253779
2.36866667 3.04582822
2.85400000 3.61155447
—————————— muertos-—--------
Mean Std Dev
3.25266667 3.59926871
4.81846154 4.88307254
1.89066667 2.23864266
2.95200000 3.40134889
0.30333333 0.30450584
—————————— muertos-———----—---
Mean Std Dev
0.77500000 0.46384968
5.90600000 4.21973735
0.93208333 0.57420629

The SAS System

The GLM Procedure

Class Level Information
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.3170684
.5385155
.4188675
.9920344
.0248210

DO o

8.2620000
1.6830769
3.5053333
5.7173333
6.9086667

6.8560000
0.3546154
5.4446667
6.8780000
6.3660000

1.9025000
16.2900000
2.7029167

.0082218
.1592593
.1606367
.9634024
.1772407

9.0415476
1.0300775
6.4861962
8.7130069
6.5141119

.86995377
.54229868
1.

42013006



Class Levels Values

mes 5 Agosto Julio Noviembr Octubre Septiemb

Number of observations 135

Dependent Variables With Equivalent Missing Value Patterns

Pattern Obs Dependent Variables
1 135 tmin tmedia tmax toscila humedia humax radiacion precipitacion evapacum
2 134 humin

NOTE: Variables in each group are consistent with respect to the presence or absence of missing
values.
The SAS System
The GLM Procedure

Dependent Variable: tmin

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 4 8.27715725 2.06928931 3.27 0.0136
Error 130 82.20832423 0.63237172
Corrected Total 134 90.48548148

R-Square Coeff Var Root MSE tmin Mean

0.091475 4.187644 0.795218 18.98963
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 8.27715725 2.06928931 3.27 0.0136
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 8.27715725 2.06928931 3.27 0.0136

The SAS System
The GLM Procedure

Dependent Variable: tmedia

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 4 21.7771214 5.4442804 6.17 0.0001
Error 130 114.6572490 0.8819788
Corrected Total 134 136.4343704

R-Square Coeff Var Root MSE tmedia Mean

0.159616 4.004028 0.939137 23.45481
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 21.77712140 5.44428035 6.17 0.0001
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 21.77712140 5.44428035 6.17 0.0001
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The SAS System
The GLM Procedure

Dependent Variable: tmax

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 4 78.8344649 19.7086162 7.45 <.0001
Error 130 344.0430165 2.6464847
Corrected Total 134 422.8774815

R-Square Coeff Var Root MSE tmax Mean

0.186424 5.307610 1.626802 30.65037
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 78.83446494 19.70861623 7.45 <.0001
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 78.83446494 19.70861623 7.45 <.0001

The SAS System
The GLM Procedure

Dependent Variable: toscila

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 4 79.4679847 19.8669962 5.36 0.0005
Error 130 482.0739413 3.7082611
Corrected Total 134 561.5419259

R-Square Coeff Var Root MSE toscila Mean

0.141517 16.51426 1.925685 11.66074
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 79.46798465 19.86699616 5.36 0.0005
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 79.46798465 19.86699616 5.36 0.0005

The SAS System
The GLM Procedure

Dependent Variable: humedia

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 4 690.179983 172.544996 8.19 <.0001
Error 130 2739.553350 21.073487
Corrected Total 134 3429.733333
R-Square Coeff Var Root MSE humedia Mean
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0.201234 6.160943 4.590587 74.51111

Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 690.1799835 172.5449959 8.19 <.0001
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 690.1799835 172.5449959 8.19 <.0001

The SAS System
The GLM Procedure

Dependent Variable: humax

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 4 30.8422204 7.7105551 3.47 0.0099
Error 130 288.8170389 2.2216695
Corrected Total 134 319.6592593

R-Square Coeff Var Root MSE humax Mean

0.096485 1.591184 1.490527 93.67407
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 30.84222038 7.71055510 3.47 0.0099
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 30.84222038 7.71055510 3.47 0.0099

The SAS System
The GLM Procedure

Dependent Variable: radiacion

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 4 97636.1241 24409.0310 4.87 0.0011
Error 130 652156.2907 5016.5869
Corrected Total 134 749792.4148

R-Square Coeff Var Root MSE radiacion Mean

0.130218 15.92486 70.82787 444.7630
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 97636.12408 24409.03102 4.87 0.0011
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 97636.12408 24409.03102 4.87 0.0011

The SAS System
The GLM Procedure

Dependent Variable: precipitacion
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Dependent Variable:

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value
Model 4 124.974327 31.243582 1.17
Error 130 3475.103007 26.731562
Corrected Total 134 3600.077333

R-Square Coeff Var Root MSE precipitacion Mean

0.034714 171.4529 5.170257 3.015556
Source DF Type I SS Mean Square F Value
mes 4 124.9743267 31.2435817 1.17
Source DF Type III SS Mean Square F Value
mes 4 124.9743267 31.2435817 1.17

The SAS System
The GLM Procedure
evapacum
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value
Model 4 23.7515824 5.9378956 6.67
Error 130 115.7672324 0.8905172
Corrected Total 134 139.5188148
R-Square Coeff Var Root MSE evapacum Mean
0.170239 21.07805 0.943672 4.477037

Source DF Type I SS Mean Square F Value
mes 4 23.75158239 5.93789560 6.67
Source DF Type III SS Mean Square F Value
mes 4 23.75158239 5.93789560 6.67

Pr > F

0.3276

Pr > F

0.3276

Pr > F

0.3276

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001

Pr > F

<.0001

The SAS System
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for tmin

NOTE: not the experimentwise error

rate.

This test controls the type I comparisonwise error rate,

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 130
Error Mean Square 0.632372

Harmonic Mean of Cell Sizes 24.02623

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range .4539 L4777 .4936 .5052
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Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N mes
A 19.2903 31 Agosto
A
A 19.0800 30 Septiemb
A
A 18.9581 31 Octubre
A
A 18.8867 30 Noviembr
B 18.3769 13 Julio

The SAS System
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for tmedia

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 130
Error Mean Square 0.881979

Harmonic Mean of Cell Sizes 24.02623

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range .5361 .5642 .5829 .5967

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N mes

A 23.8769 13 Julio
A
A 23.8419 31 Agosto
A
A 23.6633 30 Septiemb
A

B A 23.3258 31 Octubre

B

B 22.7967 30 Noviembr

The SAS System
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for tmax

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 130
Error Mean Square 2.646485

Harmonic Mean of Cell Sizes 24.02623
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NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 0.929 0.977 1.010 1.034

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N mes

A 31.5385 13 Julio
A

B A 31.2194 31 Agosto

B A

B A 31.1833 30 Septiemb

B

B 30.4226 31 Octubre
C 29.3800 30 Noviembr

The SAS System
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for toscila

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 130
Error Mean Square 3.708261

Harmonic Mean of Cell Sizes 24.02623

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 1.099 1.157 1.195 1.223

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N mes
A 13.1615 13 Julio
A
B A 12.1033 30 Septiemb
B
B 11.9290 31 Agosto
B
B C 11.4645 31 Octubre
C
C 10.4933 30 Noviembr

The SAS System
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for humedia

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.
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Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 130
Error Mean Square 21.07349
Harmonic Mean of Cell Sizes 24.02623

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 2.620 2.758 2.849 2.917

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N mes
A 77.400 30 Noviembr
A
B A 75.613 31 Octubre
B
B 74.200 30 Septiemb
B
B 73.032 31 Agosto
c 69.462 13 Julio

The SAS System
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for humax

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 130
Error Mean Square 2.22167

Harmonic Mean of Cell Sizes 24.02623

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range .8508 .8954 .9252 .9470

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N mes

A 94.1667 30 Septiemb
A
A 94.1000 30 Noviembr
A

B A 93.6774 31 Octubre

B

B 93.1290 31 Agosto

B

B 92.8462 13 Julio

The SAS System

The GLM Procedure
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NOTE:
rate.

NOTE :
rate.

Duncan's Multiple Range Test for radiacion

This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 130
Error Mean Square 5016.587

Harmonic Mean of Cell Sizes 24.02623

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 40.43 42.55 43.96 45.00

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N mes
A 474.10 30 Septiemb
A
A 469.69 13 Julio
A
A 448.55 31 Octubre
A
A 446.55 31 Agosto
B 398.87 30 Noviembr

The SAS System
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for precipitacion

This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 130
Error Mean Square 26.73156

Harmonic Mean of Cell Sizes 24.02623

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 2.951 3.106 3.209 3.285

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N mes

A 4.730 30 Septiemb
A

A 2.858 31 Agosto
A

A 2.607 30 Noviembr
A

A 2.439 31 Octubre
A
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A 1.754 13 Julio
The SAS System
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for evapacum

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 130
Error Mean Square 0.890517

Harmonic Mean of Cell Sizes 24.02623

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range .5386 .5669 .5857 .5995

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N mes
A 4.9538 13 Julio
A
A 4.8800 30 Septiemb
A
A 4.5516 31 Octubre
A
A 4.5129 31 Agosto
B 3.7533 30 Noviembr

The SAS System

The GLM Procedure

Level of = ——-———————- tmin----------- —————————= tmedia-—---——---= ——————————- tmax-——---——---—-
mes N Mean Std Dev Mean Std Dev Mean Std Dev
Agosto 31 19.2903226 0.78245547 23.8419355 0.96773763 31.2193548 1.50053754
Julio 13 18.3769231 0.86231650 23.8769231 0.94176594 31.5384615 1.70124389
Noviembr 30 18.8866667 1.04904993 22.7966667 0.94994858 29.3800000 1.58188016
Octubre 31 18.9580645 0.62916569 23.3258065 0.95427730 30.4225806 1.81506835
Septiemb 30 19.0800000 0.61945471 23.6633333 0.87945255 31.1833333 1.55764706
Level of = —--—=-—---- toscila--------- -————-—---- humedia--------- -——-------—- humax----------
mes N Mean Std Dev Mean Std Dev Mean Std Dev
Agosto 31 11.9290323 1.84050601 73.0322581 4.81998528 93.1290323 1.25809209
Julio 13 13.1615385 2.29439115 69.4615385 6.50147912 92.8461538 2.40991542
Noviembr 30 10.4933333 1.73243566 77.4000000 3.32804178 94.1000000 0.99481414
Octubre 31 11.4645161 2.12658543 75.6129032 5.10997338 93.6774194 1.27507116
Septiemb 30 12.1033333 1.80583028 74.2000000 3.85424083 94.1666667 1.80197848
Level of = ————————- radiacion-------- -—————---— precipitacion------ -——=————--- evapacum-—---—--—--
mes N Mean Std Dev Mean Std Dev Mean Std Dev
Agosto 31 446.548387 63.8366868 2.85806452 5.25279444 4.51290323 0.81924434
Julio 13 469.692308 55.8620095 1.75384615 4.21695296 4.95384615 0.99298824
Noviembr 30 398.866667 64.5374702 2.60666667 4.12142705 3.75333333 0.86172775
Octubre 31 448.548387 87.3112588 2.43870968 3.86821901 4.55161290 1.12037820
Septiemb 30 474.100000 70.2141306 4.73000000 7.17385819 4.88000000 0.92116867

The SAS System
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The GLM Procedure

Dependent Variable: humin

Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 4 1294.490170 323.622543 8.03 <.0001
Error 129 5195.965054 40.278799
Corrected Total 133 6490.455224

R-Square Coeff Var Root MSE humin Mean

0.199445 15.00157 6.346558 42.30597
Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 1294.490170 323.622543 8.03 <.0001
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
mes 4 1294.490170 323.622543 8.03 <.0001

The SAS System
The GLM Procedure
Duncan's Multiple Range Test for humin

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 129
Error Mean Square 40.2788

Harmonic Mean of Cell Sizes 23.30827

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5
Critical Range 3.678 3.871 4.000 4.094

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N mes

A 46.700 30 Noviembr
A

B A 43.839 31 Octubre

B

B C 41.400 30 Septiemb
C

D C 39.613 31 Agosto

D

D 36.583 12 Julio

The SAS System

The GLM Procedure
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Level of
mes

Agosto
Julio
Noviembr
Octubre
Septiemb

31
12
30
31
30

39.
36.
46.
43.
.4000000

41
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6129032
5833333
7000000
8387097

o~ 0o

.35440750
.54933270
.07291659
.04791588
.21788300



