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RESUMEN

USO DE BEAUVERIA SPP. EN EL CONTROL DE PICUDO Y NEMATODOS
FITOPATOGENOS EN EL CULTIVO BANANO (MUSA AAA)

Autor
Elvis Gonzalo Arévalo Ramén
Tutor:

Ing. Edwin Jaramillo Aguilar Mg. Sc

El Banano (Musa spp.) es uno de los frutos mas importante, principalmente en
el consumo humano. Ecuador es el mayor exportador de banano a nivel mundial.
Considerando al banano como uno de los productos con mayor produccion
agricola. Presenta varias plagas como son hongos, insectos y nematodos, los
cuales causan pérdidas de rendimiento hasta el 75%. Los nematodos por su
tamafio microscépico pasan generalmente inadvertido, ocasionando gran
impacto en las regiones tropicales y subtropicales. Ocasionan dafios al sistema
radicular provocando un retardo en el desarrollo de la planta, prolonga la
fructificacion, disminuye el peso del racimo y la vida productiva. Por otro lado, el
picudo negro del banano Cosmopolites sordidus, (Coleoptera: Curculionidae), es
una de las principales limitantes para la produccion de banano, ocasiona dafios
en la raiz y la base del pseudotallo, perforando agujeros donde ovipositan las
hembras, estas larvas perforan el cormo y el pseudotallo provocando una pérdida
de rendimiento hasta el 100 %. Existen varios métodos de control, entre ellos el
control biolégico, ya que actualmente la tendencia de la agricultura se direcciona
a un manejo sostenible y sustentable, en este sentido, se puede destacar los
biocontroladores como Beauveria bassiana. Siendo estos hongos
entomopatdégenos agentes de biocontrol muy respetuosos con el medio
ambiente y muestran gran potencial para el control de algunas especies plaga
del orden coledptero. De hecho, estos organismos han sido ampliamente
investigados, como agentes de control bioldgico de insectos plaga en los intentos
de mejorar la sostenibilidad de la proteccién de los cultivos.

Palabras clave: banano, nematodos, Beauveria bassiana



SUMMARY

USE OF BEAUVERIA SPP. IN THE CONTROL OF BOLL WEEVILS AND
NEMATODES PATHOGENS IN THE CULTIVATION BANANA (MUSA AAA)

Author
Elvis Gonzalo Arévalo Ramén
Tutor:

Ing. Edwin Jaramillo Aguilar Mg. Sc

The Banana (Musa spp.) is one of the most important fruits mainly in human
consumption. Ecuador is the largest banana exporter in the world. Considering the
banana as one of the products with greater agricultural production. Presents several
pests such as fungi, insects and nematodes, which cause yield losses of up to 75%. The
nematodes by its microscopic in size usually spend unnoticed, causing great impact in
tropical and subtropical regions. Cause damage to the root system causing a delay in
the development of the plant, prolongs fruiting, decreases the weight of the bunch and
productive life. On the other hand, the banana weevil Cosmopolites sordidus
(Coleoptera: Curculionidae), is one of the main limiting for the production of bananas,
causes damage to the root and the base of the pseudostem, drilling holes where oviposit
females, these larvae bore into the corm and pseudostem causing a loss of performance
up to 100 %. There are several methods of control, including biological control, since
currently the trend of agriculture is routed to a sustainable management and sustainable,
in this sense, you can highlight the biocontrol as Beauveria bassiana. Being these
entomopathogenic fungi biocontrol agents very respectful with the environment and
show great potential for control of some pest species of the order Coleoptera. In fact,
these organisms have been extensively investigated, as agents of biological control of

insect pests in attempts to improve the sustainability of crop protection.

Key words: bananas, nematodes, Beauveria bassiana,
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1. INTRODUCCION

El Banano (Musa spp.) es uno de los frutos mas importante, principalmente en
el consumo humano (Ortiz & Swennen, 2014; Ploetz, 2015). Cultivado
ampliamente en regiones tropicales y subtropicales (Ravi et al., 2013). Ecuador
es el mayor exportador de banano en el mundo. Considerando al banano como
uno de los productos con mayor produccion agricola (Iriarte, Gabriela, &
Villalobos, 2014).

El rendimiento global del banano, se ve gravemente afectado por hongos,
insectos y nematodos, que causan pérdidas de rendimiento de hasta el 75%
(Holscher et al., 2014). Los nematodos por su tamafio microscopico pasan
generalmente inadvertido, ocasionando un gran impacto en las regiones
tropicales y subtropicales, donde existe una gran diversidad de especies (Kyndt,
Fernandez, & Gheysen, 2014).

Los nematodos tienden a dafar las raices ocasionando que la planta no
suministre los nutrientes y agua necesaria, lo cual produce un retardo en el
crecimiento de la planta, alarga el tiempo de fructificacion, reduce el peso del
racimo y disminuye la vida productiva de la plantacién (Dubois & Coyne, 2013;
Waweru et al., 2014).

Por otro lado, el picudo negro del banano Cosmopolites sordidus, (Coleoptera:
Curculionidae), es una de las principales limitantes para la produccién de banano
a nivel mundial (Lopes et al., 2013; Bortoluzzi et al., 2013). Ocasiona dafios en
la base del pseudotallo perforando agujeros donde ovipositan las hembras, luego
gue eclosionan, las larvas perforan el cormo y el pseudotallo ocasionando una
pérdida de rendimiento hasta el 100 % (MONGYEH, NDAMUKONG, & OKOLLE,
2015).

Entre los sistemas de control de plagas y enfermedades que existen, el control
biolégico es el mas destacado, debido que actualmente la tendencia de la
agricultura se direcciona a un manejo sostenible y sustentable, en este sentido,
se puede destacar los biocontroladores tal como es la Beauveria bassiana
(Moura & Stefan, 2016). Segun Rosso & Etcheverry, (2013); Wang & Feng,

(2014) mencionan que los hongos entomopatégenos como agentes de biocontrol



son muy respetuosos con el medio ambiente y han mostrado potencial para el

control de algunas especies plaga del orden coledptero (Alberto et al., 2016).

Segun Khosravi & Sendi (2014) describen a los hongos entomopatégenos como
el primer grupo, considerado como agentes de control bioldgico. De hecho, estos
organismos han sido ampliamente investigados, como agentes de control
biolégico de insectos plaga en los intentos de mejorar la sostenibilidad de la

proteccion de los cultivos (Fancelli et al., 2013).

En virtud de lo expuesto se plantea el siguiente objetivo:

Objetivo general:
- Realizar analisis explorado de articulos cientificos en base de datos de

revistas indexadas en el uso de Beauveria bassiana en el control de

picudo y nematodos fitopatogenos en el cultivo Banano (Musa AAA).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cultivo de banano

Segun Irish et al. (2013), los bananos (incluyendo platanos) (Musa spp.) son
gigantes monocotiledéneas cultivadas en casi 120 paises de las regiones
tropicales y subtropicales. Pertenece a la familia de las Musaceae (Kamal, Ali, &
Alam, 2015). Y forman el cuarto cultivo alimentario mas importante en los paises

en desarrollo después del arroz, el maiz y el trigo (Rustagi, Jain, & Kumar, 2015).

Segun Rustagi et al., (2015) el banano tiene la siguiente clasificacion

taxonomica:

Orden: Zingiberales
Familia: Musaceae

Género: Musa spp

El subgrupo Cavendish representa casi el 47% de la produccién de bananos. Se
cultiva principalmente en América Latina y el Caribe, pero también en Asia
(Filipinas) y en Africa (Camerun, Marfil Coastand Canarias SP) (Cosoveanu et
al., 2016). Este cultivo es susceptible a ciertas plagas y enfermedades, las
incidencias que pueden afectar negativamente el crecimiento y la produccion

(Cosoveanu et al., 2016).
2.2. Plagas del banano

Dos importantes plagas afectan la productividad del banano por dafios en el tallo
y el sistema radical. Estos son el picudo negro del banano (Cosmopolites

sordidus) y nematodos parasitos de diversas especies (Length, 2013).

2.2.1. Picudo negro Cosmopolites sordidus, (Coleoptera:

Curculionidae).

El picudo negro del banano Cosmopolites sordidus Germar (Coleoptera:
Curculionidae) es reconocida como la principal plaga de los bananos y platanos
(Musa spp.) (Uzakah et al., 2015).

Segun Akello et al., (2008) y Gonzéalez et al., (2017) indican que la actividad de

estos insectos interfieren con el desarrollo de la raiz y la absorcion de nutrientes,



causan perforaciones dafiando rizomas y pseudotallos (figura 1), de lo cual
reducen el vigor de la planta, retrasan la floracién, senescencia foliar prematura
y llenado del fruto, aumentan la susceptibilidad a plagas y enfermedades, vy,

finalmente, en la disminucién de los rendimientos debido a la pérdida de plantas.

WY
.

Figura 1. Dafios causados por el picudo negro en un rizoma de banano
mostrando varias galerias.

Fuente:
https://www.bioversityinternational.org/fileadmin/user_upload/online_library/publication
s/pdfs/696 ES.pdf

2.2.2. Nematodos

En los ultimos afos, el cultivo intensivo de banano en una escala comercial esta
amenazada por varias plagas y enfermedades. Entre los principales factores
bi6ticos destaca, nematodos pardsitos de plantas representan un enorme
desafio para la produccién de banano. El nematodo de preocupacion importante
en la produccién de banano en todo el mundo es el nematodo barrenador,

Radopholus similis (Cobb) Thorne (Seenivasan et al., 2013).

Nematodos parasitos de plantas (PPNs) llevan la grave carga economica a los

agricultores de todo el mundo, causando pérdidas de cosecha estimada por valor
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de mas de US $157 mil millones cada afio. Sobre la base de sus mecanismos
de alimentacion, los PPNs se clasifican en tres grandes grupos: los ectoparasitos
migratorias (por ejemplo, Belonolaimus spp., Xiphenema spp., y Trichodorus
spp.), los endoparasitos migratorios (por ejemplo, Pratylenchus spp. y
Radopholus spp.) y los endoparésitos sedentarios (por ejemplo, los nematodos
agalladores (RKNs) (Meloidogyne spp.) y los nematodos de los quistes (CNs)
(Heterodera spp. y Globodera spp.) (Li et al., 2015).

Figura 2. Planta volcada por debilitamiento de la raiz.

Fuente: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-
33092016000100116

Los nematodos atacan los tejidos de la raiz y el rizoma causando dafios que
pueden resultar en la prolongacion del ciclo de crecimiento vegetativo,
produccion de racimos pequefios, acorta la vida de la unidad de produccion vy el
derrocamiento de las plantas (figura 2). Ademas, las lesiones inducidas por
nematodos raiz proporcionan una entrada de hongos y bacterias, las cuales
contribuyen a dafiar aun mas el sistema radicular (Seenivasan et al., 2013).

El control biolégico mediante la utilizacion de los microorganismos del suelo es
otra opcion, que es frecuentemente propuesto para el control de nematodos

parasitos de plantas (Koffi, Vos, Draye, & Declerck, 2013).
5



2.3. Métodos de control

2.3.1. Control cultural

En plantaciones organicas, medidas de control cultural son cruciales para
prevenir la creacion de C. sordidus y son los Unicos medios disponibles. Estas
medidas incluyen el uso de material de plantacion limpio, cultivos intercalados,
destruccién de residuos después de la cosecha y la colocacién de trampas con

pseudotallos (Gonzélez et al., 2017).
2.3.2. Control quimico

Los métodos de control de C. sordidus es variable dependiendo del tipo de
plantacion bananera. En las plantaciones comerciales, el control quimico es el
método mas difundido (Gonzélez et al., 2017). Considerado por los agricultores

como fécil de administrar, actuacion rapida y eficaz (W Tinzaara et al., 2015).

Ademas, el control quimico no es siempre eficaz, ya sea debido a la aparicion de
cepas resistentes o la falta de moléculas eficaces contra algunas enfermedades.
Por lo tanto, refuerza asi las necesidades de desarrollo de variedades de
resistencia a las principales plagas y enfermedades mediante programas de

mejora genética (Luyckx et al., 2016).

2.3.3. Control bioldgico
2.3.3.1. Hongos entomopatégenos

Los hongos entomopatégenos son de gran interés cientifico porque permiten el
andlisis de interacciones virus-huésped y pueden ser utilizados como agentes de
control biolégico de plagas de insectos (Virol, Jana, & Robert, 2015). Son
considerados importantes reguladores de poblaciones de insectos por su amplio
potencial como mycopesticidas (Parsa, Ortiz, & Vega, 2013). Ademas de ser
efectivo es econémico y ecoldgico (Biswas et al., 2013).

Asi, el uso de agentes de control biolégico, tales como los hongos
entomopatdgenos, ha sido considerado una alternativa util para el control de
plagas. De hecho, Beauveria bassiana es uno de los hongos entomopatdégenos

mas estudiados a nivel mundial, controlando C. sordidus (Fancelli et al., 2013).



El uso de hongos entomopatdgenos para el control de poblaciones de C.
sordidus es un método de control biolégico que presenta una prometedora

alternativa a los medios convencionales (Gonzélez et al., 2017).

Control biolégico de conservacion es la modificacion del medio ambiente o las
practicas existentes para proteger y mejorar microorganismos antagonistas para

reducir los dafios de las plagas (Timper, 2014).

El uso de plaguicidas biol6gicos como alternativa a pesticidas sintéticos en la
produccion agricola esta aumentando rapidamente debido a las preocupaciones
del publico sobre la salud humana, la seguridad agroalimentaria de los productos

consumidos y el impacto en el medio ambiente (Woo et al., 2014).

El control biolégico ha demostrado efectividad, siendo un método
ecolégicamente amigable y econémico para reducir los dafios de plagas.
Definido en términos generales, el control biologico se refiere a la utilizacion de
organismos vivos 0 sus metabolitos para reducir el impacto de la enfermedad o
de la densidad de poblacion de un organismo plaga especifica. En el ecosistema
del suelo, ciertos microorganismos, como hongos y bacterias, tienen sofisticadas
estrategias para atrapar, matar y digerir PPNs, a menudo dirigidos a
determinados estadios del desarrollo de sus ciclos de vida. Sus potentes efectos
contra PPNs hacen que estas especies vivientes del suelo ideal de agentes de

control biolégico (Li et al., 2015).

Segun Gonzalez et al., (2017) indica que en la agricultura, el uso de hongos
entomopatdgenos se considera una practica sostenible en el marco de la gestion
integrada de plagas, como este método representa una forma méas natural de las
plagas. Ademas, los hongos entomopatégenos son compatibles unos con otros;
por lo tanto, las mezclas de diferentes especies pueden ser utilizados para
incrementar los efectos deseados contra las plagas de insectos, reduciendo asi
la cantidad de insecticidas quimicos que se usan y minimizando los riesgos de

contaminaciéon ambiental y la resistencia a las plagas.
2.4. Beauveria bassiana

Los entomopatégenos como deuteromycota, Beauveria bassiana es un

biocontrolador importante de insectos y ha sido desarrollado como un insecticida
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microbiano para utilizar en contra de muchas de las principales plagas de
artrépodos (Arooni Hesari, Talaei Hassanloui, & Sabahi, 2015; Virol & Petrzik,
2015).

El hongo Beauveria bassiana (Bb) ha demostrado potencial como agente de
control biologico de insectos, y conocer sus mecanismos de virulencia es
esencial para demostrar la solidez de su uso (Biswas, Dey, & Endophyte, 2015;
Valero Jiménez, Wiegers, Zwaan, Koenraadt, & Kan, 2016). Se ha reportado
para el control de muchas plagas de cultivos la aplicacién exdégena de Bb con
formulaciones en spray (Biswas, Dey, & Satpathy, 2013).

El papel de Bb como una herramienta entre muchas en el manejo integrado de
plagas, en lugar de un enfoque de gestion independiente, debe ser mejor
desarrollada a través de la gama de sistemas de cultivo (Moura & Stefan, 2016).
Las esporas del hongo Bb entran en contacto con la cuticula del insecto
susceptible, las esporas germinan y crecen directamente a través de la cuticula
del cuerpo interior del insecto. Aqui el hongo prolifera en todo el cuerpo del
insecto y produce toxinas, vaciado del insecto de nutrientes y eventualmente
matarlo. Bb es considerado un patdégeno virulento contra el picudo negro del
banano Cosmopolites sordidus (Coleoptera: Curculionidae) (Hlerema, Laurie, &
Eiasu, 2017).



3. MATERIALES Y METODOS

Los datos de la presente investigacion se recopilaron de articulos cientificos indexados en diferentes bases de datos.

Se procedio a realizar una tabla resumen para una mejor comprension de la informacién obtenida:

Cuadro 1. Resumen de estudios sobre Beauveria bassiana

Autor Nombre articulo Nombre revista Cultivo Insecto plaga

Field Evaluation of Selected
Formulations of Beauveria

Godonou, Green, . . . Picudo negro
Oduro, & Lomer. bassiana for the Biocontrol Science and Banano Cosmopolites sordidus
(2000) Manager_nent of the B_anana Technology (Germar) (Coleoptera:
Weevil (Cosmopolites Curculionidae) '
sordidus) on Plantain (Musa

spp., AAB Group)

Use of infochemicals in pest
management with special

William Tinzaara, reference to the banana Picudo negro del banano
Dicke, Van huis, & i C i Insect Sci. Applic Banano Cosmopolites sordidus
Gold. (2002) weevil, Cosmopolites (Germar)
' sordidus (germar) '

(coleoptera: Curculionidae)




Autor Nombre articulo Nombre revista Cultivo Insecto plaga
William Tinzaara et d'p ination of B : Biocontrol Science and Cosmopolites sordidus
al. (2007) |sse_m|nat|on ot beauvena Technology Banano (Germar) (Coleoptera:
' bassiana for the control of T :
o Curculionidae)
the banana weevil in
Uganda
Biocontrol Science and
Technology Pathogenicity of
Kaaya, Reddy, Beauveria bassiana , . : .
Kokwaro, & Metarhizium anisopliae and Blocoprtéglhﬁg:gnce and Banano ngs(jrg;ecg{t%git)?;gigo
Munyinyi. (2008) | Serratia marcescens to the 9y b
banana weevil Cosmopolites
sordidus
. The effects of Beauveria
Juliet Akello, . .
Dubois. Covne. & bassiana dose and exposure Picudo negro del banano
» ~OYRe, duration on colonization and Biological Control Banano Cosmopolites sordidus
Kyamanywa. :
(2009) growth of tissue cultured (Germar).

banana (Musa sp.) plants
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Autor

Nombre articulo

Nombre revista

Cultivo

Insecto plaga

Juliet Akello et al.
(2011)

Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin as an
endophyte in tissue culture

banana (Musa spp.)

Journal of Invertebrate
Pathology

Banano

Cosmopolites sordidus

Ferri et al. (2012)

Genetic Variability of Beauveria
bassiana and a DNA Marker
for Environmental Monitoring of
a Highly Virulent Isolate
Against Cosmopolites sordidus

Indian J Microbiol

Banano

El picudo negro del banano
Cosmopolites sordidus

Alpizar, Fallas,
Oehlschlager, &
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4. CONCLUSIONES

Se puede observar que la mayoria de los estudios del hongo biocontrolador

Beauveria bassiana se han realizado sobre insectos plaga de los Coledpteros.

Especificamente en banano se han estudiado los beneficios del biocontrolador

en Cosmopolites sordidus.

Beauveria bassiana es una buena opcion de control de coleoOpteros, para los

bananeros con certificacion orgénica.
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