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  RESUMEN

  
    Los objetivos de este estudio fueron definir potencialidades de trampas de pseudotallo para monitorear Cosmopolites sordidus Germar y Metamasius hemipterus L. en Musa spp. y determinar la existencia o no de competencia interespecífica 
      entre ambas especies de picudos. Los insectos se recolectaron en campos 
      de ‘FHIA 25’ y ‘Yangambi Km 5’ con dos tipos de trampas, la de cuña 
      (TTC) y de disco modificado (TDM), para un total de 10 trampas por campo
      (cinco de cada una). Se cuantificó el número de picudos por trampas a 
      los 14, 21 y 28 días; se retiraron para su posterior identificación y el
      procedimiento se repitió luego de la renovación de las trampas. Las 
      densidades poblacionales en cada tipo de trampa, variedad y momento de 
      evaluación se compararon mediante un Análisis de varianza bifactorial; 
      las medias se contrastaron mediante prueba de Duncan para p<0,05,
      a fin de identificar el cultivar más afectado y la trampa de mayor 
      captura. Para determinar la existencia de competencia interespecífica 
      entre ambas especies de picudos, se utilizó el modelo de Lotka-Volterra.
      Se capturaron adultos de ambas especies (C. sordidus y M. hemipterus) en los dos cultivares, aunque C. sordidus fue el de mayor población. La TDM capturó más picudos en el cultivar 
      ‘FHIA 25’; no obstante, para ‘Yangambi Km 5’ TTC y TDM presentaron 
      similar efectividad. En el cultivar ‘FHIA 25’, se produjo competencia 
      interespecífica: se observó un desplazamiento de una especie por otra, 
      con la disminución en el número de individuos de C. sordidus y un incremento de la población M. hemipterus. Sin embargo, en el cultivar ‘Yangambi Km 5’ ambas especies de picudos 
      coexistieron. Se propone utilizar las trampas de tipo TDM en cultivares 
      de plátanos/bananos, para obtener mayores capturas.

    Palabras clave:  

    modelo de competencia, plátanos y bananos, picudo negro, picudo rayado, trampas de pseudotallo

  

  ABSTRACT

  
    The objectives of this study was to define the potentialities of pseudostem traps to monitor Cosmopolites sordidus Germar and Metamasius hemipterus L. on Musa spp. and determine the existence or not of interspecific competition 
      between both species of weevils. The insects were collected in fields of
      ‘FHIA 25’ and 'Yangambi Km 5' with two types of traps, the wedge (TTC) 
      and the modified disk (TDM), for a total of 10 traps per field (5 of 
      each). At 14, 21, and 28 days, the weevils per trap were counted and 
      removed for later identification, repeating this procedure after the 
      renewal of the traps. The population densities in each type of trap, 
      variety, and time of evaluation were compared by a bifactorial analysis 
      of variance, the means were contrasted using Duncan's test for p <0.05, the Lotka-Volterra model was used. Adults of both species (C. sordidus and M. hemipterus) were captured in the two cultivars, with C. sordidus with the largest population. TDM captured more weevils in the cultivar 
      ‘FHIA 25’; however, in the field of ‘Yangambi Km 5’, both types of traps
      showed similar effectiveness. Inter-specific competition occurred in 
      the cultivar ‘FHIA 25’, with a displacement of one of the species by the
      other one, being observed a decrease in the number of individuals of C. sordidus and an increase in the population of M. hemipterus.
      However, in the variety ‘Yangambi Km 5’, both species of weevils 
      coexisted. The traps of the TDM-type are proposed in plantain/banana 
      cultivars to obtain higher captures. 
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    Los plátanos y bananos (Musa spp.) tienen su origen en el sureste asiático y el oeste de la región 
      del Pacífico donde aún, en la actualidad, se pueden hallar en zonas 
      forestales. En el trópico, numerosos países como Ecuador, Filipinas, 
      Costa Rica, Brasil, Colombia y Guatemala producen estos genotipos para 
      la exportación, generando ingresos para esas economías; mientras que, en
      diversas zonas de África, representan cultivos asociados a la seguridad
      alimentaria (1).

    En
      Cuba, los bananos y plátanos constituyen un reglón de elevada prioridad
      dentro del programa alimentario nacional, debido a la necesidad de 
      mantener su elevado potencial productivo durante todo el año, al 
      arraigado hábito de consumo y la diversidad de usos. La producción de 
      plátanos y bananos abarca tanto el sector estatal como no estatal. De 
      conjunto ambas representan más del 40 % de la producción anual de 
      viandas en Cuba (INIVIT, 2018). En 2018, de las 17 000 ha en manos del 
      sector estatal, 14 000 ha se dedicaron al cultivo de plátanos y 3 000 ha
      al de bananos. En ese mismo año, en el sector no estatal, de 81 000 ha,
      63 000 ha fueron de plátanos y 17 800 ha de bananos (2).

    Dentro de las plagas insectiles de mayor relevancia en plátanos y bananos se encuentran los picudos. Hasta el momento, Cosmopolites sordidus (Germar) (picudo negro) se considera la principal plaga insectil que 
      afecta el rizoma, ya que las larvas forman galerías en el cormo que 
      interrumpen el transporte de agua y nutrientes, lo que debilita las 
      plantas y las hace más susceptibles a la entrada de patógenos (3,4).
      En Cuba, se informó su presencia en 1944; posteriormente, se desplazó a
      todo el territorio nacional y resultó la plaga de insecto más dañina en
      estos cultivos (5), con pérdidas estimadas entre 19 y 34 % (6,7,8).

    Metamasius hemipterus L. (gorgojo rayado), aunque es considerado una plaga secundaria en el cultivo de las Musaceaes (9,10,11),
      también es importante pues excava galerías en las hojas, pecíolos y 
      tallos; además, produce exudados de color ámbar y textura gomosa en el 
      tallo, eje de la corona o pecíolos (9) y es un buen diseminador del nematodo Rhadinaphelenchus cocophilus (Cobb) Goodey (12).

    En
      ambos casos, los daños provocados por estos insectos conducen a una 
      baja productividad y al acortamiento de la vida útil de las plantaciones
      (4,13,14).

    Se 
      recomienda el uso de diversos tipos de trampas (industriales y 
      artesanales) para el monitoreo de las poblaciones de estos insectos; se 
      emplean solas, “cebadas” o “cargadas” con feromonas, plaguicidas 
      químicos y agentes de control biológico (1,5,15).
      Sin embargo, en Cuba resulta escasa la literatura que ofrezca elementos
      científicos y prácticos para la evaluación y el uso, en campo, de 
      trampas artesanales elaboradas con fragmentos de pseudotallos como 
      alternativa para el monitoreo, cuando se carece de trampas industriales y
      feromonas. Martínez et al. (5), 
      como parte del MIP en plátano y banano, recomendaron utilizar trampas 
      con feromonas de agregación, que atraen tanto a adultos machos como 
      hembras. No obstante, actualmente el país carece de las mismas y los 
      agricultores deben acudir al uso de trampas artesanales o rústicas con 
      el empleo de pseudotallos para evaluar la infestación. 

    Para 
      construir estas trampas se usan pseudotallos frescos que son cortados de
      plantas cosechadas; cuando los adultos que concurren se posicionan, se 
      recolectan, se contabilizan y se destruyen (1). Debido a la diversidad de trampas que se refieren en la literatura (15,16,17,18) y teniendo como antecedente la posibilidad de colocar nematodos entomopatógenos en trampas de disco y de semicírculo (19),
      sería interesante evaluar los dos tipos de trampas con las que se 
      logran mayores capturas en zonas plataneras de Nicaragua (Pupiro, 2019)1 

    Por otra parte, conocer si una especie de picudo es capaz de 
      desplazar a la otra tiene una importancia práctica para la elaboración e
      implementación de las medidas de manejo, así como también las 
      interacciones que se establecen entre ambas poblaciones. En la 
      literatura consultada no se encontraron estudios que evidencien la 
      existencia de competencia entre ambos picudos en el cultivo de plátanos y
      bananos. Los objetivos de este estudio fueron definir potencialidades 
      de trampas de pseudotallo para monitorear poblaciones de C. sordidus y M. hemipterus en Musa spp y determinar la existencia o no de competencia interespecifica entre ambas especies.

    El
      estudio se realizó en áreas de la Finca “Santa Elena 2”, perteneciente a
      la Empresa Agropecuaria de Nueva Paz (22° 46' 49.5" N y 81° 45' 0.4'' 
      O, 25 m.s.n.m), en la provincia Mayabeque, durante el periodo del 8 de 
      marzo y el 22 de mayo de 2019 (56 días). 

     El suelo predominante 
      es del tipo Ferralítico rojo. Los cultivares utilizados en el 
      experimento fueron ‘FHIA 25’ y ‘Yangambi Km 5’, de 10 años de plantados. 

    Se establecieron dos tratamientos (tipos de trampas, Fig. 1)
      con cinco réplicas cada uno, para un total de 10 trampas por hectárea, 
      previamente identificadas y distribuidas al azar dentro de cada campo. 
      Las trampas se confeccionaron utilizando fracciones del pseudotallo de 
      plantas que habían sido cosechadas previamente. 

    
      
        
           
        
      

    

    Figura 1.  Trampas de pseudotallo utilizadas para el monitoreo de picudos en campos de Musa spp. / Pseudostem traps used for moritoring weevil species in Musa sp. fields

    Trampa tipo tocón de disco modificada2: se elaboró cortando el pseudotallo de una planta recién cosechada, a 
      una altura de 15 centímetros, luego se le realizaron cortes en forma de 
      cuadrículas o tablero de ajedrez y se cubrió con hojas de la propia 
      planta hasta el momento de la observación. 

    Trampa de tipo cuña: se confeccionó cortando fracciones del pseudotallo de unos 50 cm de 
      longitud, al que se le hizo un corte en forma de cuña, se le colocó 
      hojas de la planta entre una fracción y otra para facilitar la entrada 
      del insecto. 

    Las trampas se revisaron a los 14, 21 y 28 días, 
      momento en que se renovaron y se volvieron a revisar con igual 
      frecuencia en el tiempo. En cada evaluación se contó in situ el 
      número de individuos por trampa. Todos los especímenes recolectados se 
      colocaron en tubos plásticos de 15 ml con tapa de rosca, que contenían 
      alcohol a 70 % y se llevaron al laboratorio de Entomología del Centro 
      Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA), para su posterior 
      identificación con el uso de la clave taxonómica descrita por 
      Sepúlveda-Cano (20).

    Los
      datos de la densidad poblacional cada especie de picudo, en cada tipo 
      de trampa y variedad, se procesaron mediante un análisis de varianza 
      bifactorial. Las medias se compararon a través de la prueba de 
      comparación de rangos múltiples de Duncan (p≤0,05). Para ello se utilizó el paquete estadístico InfoStat versión 2016 (21).

    
      RELACIÓN DE C. SORDIDUS Y M. HEMIPTERUS EN CULTIVARES DE BANANO/PLÁTANO

       ⌅
      Debido a que en ambas trampas se encontraron individuos representativos de C. sordidus y M. hemipterus, se hizo necesario establecer el comportamiento de ambas poblaciones en Musa spp. Para ello, a partir de los datos obtenidos en las trampas 
        colocadas en el campo, se utilizó el modelo de Lotka-Volterra de 
        competencia interespecífica, que permite describir la interacción 
        competitiva entre ambas especies de picudos. Este modelo está descrito 
        por el sistema: 
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      Donde:

      K1: 
        densidad máxima de la población o capacidad de carga de C. sordidus

      K2: 
        densidad máxima de la población o capacidad de carga del M. hemipterus

      rm1: 
        tasa intrínseca de incremento de C. sordidus en estas condiciones específicas 

      rm2: 
        tasa intrínseca de incremento de M. hemipterus en estas condiciones específicas 

      w1: 
        coeficiente de competición de C. sordidus (representa el efecto per cápita de esta especie sobre M. hemipterus) 

      w2: 
        coeficiente de competencia de M. hemipterus (representa el efecto per cápita de esta especie sobre C. sordidus) 

      Los parámetros K1, K2, rm1, rm2 usados en este estudio se determinaron mediante el modelo logístico 
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      En el caso del coeficiente de competición para cada especie se planteó como:

      
        
          	
            W1=W2=0,5 suponiendo que ambos insectos pueden estar en el campo en igual proporción. 

          

        

      

      Posteriormente, se realizó el gráfico de las isóclinas
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      A partir de 
        las evaluaciones realizadas a las trampas colocadas, se identificaron 
        dos poblaciones de picudos pertenecientes a las especies C. sordidus. y M. hemipterus;
        la primera especie fue la que se encontró en mayor densidad poblacional
        (123 picudos negros y 82 rayados). De manera general, el promedio de 
        adultos de picudo negro capturados por trampas fue mayor en el cultivar 
        ‘FHIA 25’ (entre 2,8 y 10,6) que en ‘Yangambi Km 5’ (0,8 y 1 adulto por 
        trampa). Las mayores poblaciones del cultivar ‘FHIA 25’ se obtuvieron 
        con la trampa TDM, excepto en las evaluaciones 2 y 3 del segundo 
        momento, donde se capturaron cantidades similares a las capturadas con 
        TTC. En el cultivar ‘Yangambi Km 5’ se capturaron cantidades similares 
        de picudo con TDM y TTC en todas las evaluaciones (Fig. 2). 

      
        
          
             
          
        

      

      Figura 2.  Promedio de picudos capturados en los cultivares con los dos tipos de trampas. / Average of weevils captured in the cultivars with the two types of traps.

      Las
        capturas en cada cultivar están en correspondencia con las densidades 
        poblacionales de los insectos en los campos de cada genotipo. En el caso
        del cultivar ‘Yangambi Km 5’, se conoce que es resistente al picudo (22),
        lo que puede influir en que las poblaciones sean más bajas que en ‘FHIA
        25’, cultivar del que no se encontró información relativa a este 
        tópico. 

      No obstante, las capturas obtenidas en ‘FHIA 25’ en este 
        estudio fueron inferiores a las informadas por otros autores; en 
        diversos cultivares con trampas de pseudotallos (17; 18) y fueron superiores al valor indicado como umbral para esta plaga (1).
        Estos autores indicaron que ese valor es de 1 adulto/trampa/semana; lo 
        cual sugiere que se deben establecer medidas de manejo para picudo en 
        los campos de ‘FHIA 25’ que se evaluaron en la locación muestreada en 
        este estudio.

      Los resultados sugieren que, en plantaciones de 
        plátanos/bananos, pueden colocarse trampas de tipo TDM para obtener 
        mayores capturas, con los objetivos de monitoreo y /o manejo de las 
        poblaciones de los picudos. Al respecto, se informó que en campos donde 
        se utilizaron trampas para picudo negro, se observó una disminución del 
        daño provocado por este insecto entre 61-64 % y se alcanzó un incremento
        en la masa de los racimos de 23 %, luego de 12 meses del uso de trampas
        (23). 

    
    
      RELACIÓN DE C. SORDIDUS Y M. HEMIPTERUS EN CULTIVARES DE BANANO/PLÁTANO

       ⌅
      En la variedad ‘FHIA 25’, se produjo competencia interespecífica entre C. sordidus y M. hemipterus, ocurriendo un desplazamiento de una especie por otra. Se observó una disminución en el número de individuos de C. sordidus y un incremento de la población M. hemipterus, evidenciado en el modelo de competencia interespecífica, en el que las isóclinas no se cruzan. (Fig. 3)

      
        
          
             
          
        

      

      Figura 3.  Curvas (A) e isóclinas (B) del modelo de competencia interespecifica en trampas TDM para C. sordidus y M. hemipterus en banano ‘FHIA 25’/ Curves
        (A) and isoclines (B) of the interspecific competition model in traps 
        for C. sordidus and M. hemipterus on banana ‘FHIA 25’.

      En ‘Yangambi Km 5’ también se observó un incremento de la población de M. hemipterus con respecto a C. sordidus. Sin embargo, en esta variedad ambas especies de picudos coexisten (las isóclinas se cruzan) (Fig4).

      
        
          
             
          
        

      

      Figura 4.  Curvas (A) e isoclinas (B) del modelo de competencia interespecífica en trampas TTC para C. sordidus y M. hemipterus en banano ‘Yangambi Km 5’/ Curves
        (A) and isoclines (B) of the interspecific competition model in traps 
        for C. sordidus and M. hemipterus on banana ‘Yangambi Km 5’

      El desplazamiento de la población de C. sordidus por M. hemipterus en la variedad ‘FHIA 25’, pudo deberse a la duración del ciclo biológico, mayor número de hembras y alta reproductividad de M. hemipterus con respecto a C. sordidus;
        aunque cabe resaltar que pueden existir variaciones en el ciclo 
        biológico y parámetros poblacionales de este insecto, en dependencia de 
        los cultivares de un mismo cultivo (23) y la preferencia por la planta hospedante (24) . 

      Por solo citar un ejemplo, C. sordidus, posee un amplio ciclo de vida con una baja fecundidad (25).
        No obstante, a pesar de la coincidencia de algunos criterios el 
        consenso general es que los parámetros biológicos de esta especie en 
        condiciones de campo no están muy claros. Por solo citar un ejemplo la 
        longevidad de los adultos puede variar desde 5 meses hasta 4 años. Sin 
        embargo, el ciclo de vida de M. hemipterus puede oscilar desde 136 días en caña de azúcar (Saccharum officinarum L.) (23) y 62 días en palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) (26).

      La densidad de las poblaciones de C. sordidus se ve afectada en los meses de pocas precipitaciones. Sin embargo, las poblaciones de M. hemipterus no son afectadas por los cambios en las variables meteorológicas, por 
        lo que esta puede ser una causa para que se contabilice mayor población 
        de M. hemipterus y en el cultivar susceptible se observe un desplazamiento (27).

      A
        su vez, se conoce que las poblaciones del picudo negro disminuyen 
        durante los meses con baja frecuencia de lluvia y baja humedad relativa,
        y que la temperatura no muestra una influencia marcada en el desarrollo
        de las poblaciones del insecto (28). El ensayo se efectuó en época poco lluviosa en Cuba, lo que pudo influir en las densidades poblacionales de picudo negro. 

      La distribución espacial de los insectos en las plantaciones de Musa sp. puede influir también en la densidad de las poblaciones que se 
        capturan en las trampas. Se conoce que las infestaciones por M. hemipterus en bananos comienzan desde los bordes y que, a partir de ahí, se van diseminando hacia el resto de la plantación (29); además, esta especie se distribuye de manera homogénea en el campo (30). Por otra parte, se describió que el picudo negro del plátano presenta un distribución agregada de forma moderada (31), debido a la baja capacidad de vuelo del insecto y su poca movilidad, con hábitos relativamente sedentarios (25). De acuerdo a Southwood (1977) (32), las tasas de infestación son más bajas cuando existe una mayor agregación en los insectos.

      En
        el caso de la coexistencia que se observó entre ambas especies, en el 
        cultivar ‘Yangambi Km 5’ pudiera estar influenciada por el nivel de 
        preferencia alimentaria de ambos insectos y por el estado fisiológico en
        el que la planta se encontrara en ese momento. 

      Se conocen 
        numerosos clones resistentes al picudo negro del plátano, dentro de los 
        cuales se incluye ‘Yangambi Km 5’. La resistencia es, a menudo, a través
        de la antibiosis que resulta en la baja viabilidad de los huevos o en 
        una elevada muerte en las larvas (22,25).

      Otros autores encontraron que las etapas fisiológicas del banano no tienen efecto sobre el tiempo de colonización de C. sordidus, pero aumentan el nivel medio de ataques (33).
        Otro factor que pudiera influir en el tipo de comportamiento de estas 
        poblaciones es el tipo de trampa utilizado para las capturas y el nivel 
        de preferencia de los insectos por estas. 

      En este sentido, 
        algunos autores hacen referencia al uso de las trampas tipo canoa para 
        la atracción de los picudos del plátano y han demostrado que se colectan M. hemipterus y C. sordidus (34). Estos autores observaron que el número de individuos capturados de M. hemipterus, en las trampas, superó desde 10 hasta 37,5 veces las capturas de C. sordidus. Al respecto, se plantea que, en el caso de M. hemipterus, las mayores capturas se obtienen con las trampas de pseudotallo longitudinal, con promedio de 423,3 ejemplares capturados (30). Sin embargo, otros autores informaron que el promedio de adultos de C. sordidus atrapados en la trampa de cuña fue superior a otras trampas recomendadas (tipo queso y tipo tejas modificadas) (17), 
        lo que indica un mayor atractivo para los picudos de esta especie; lo 
        anterior coincide con el comportamiento observado en las poblaciones de 
        picudos en el cultivar ‘Yangambi-km 5’durante la presente investigación.

      Es de destacar que la presencia de poblaciones de M. hemipterus en el campo y su comportamiento resultan fundamentales para comprender la conducta de las poblaciones de C. sordidus,
        así como también la relación existente entre ambas poblaciones de 
        picudos. A su vez, permite acercarse a la relación que se establece 
        entre los picudos y otras plagas de relevancia, por ejemplo, nematodos. 
        Se ha informado que el insecto M. hemipterus es un buen diseminador del nematodo Rhadinaphelenchus cocophilus (Cobb) Goodey y puede inducir la formación de focos, debido a los hábitos y conducta del insecto y del nematodo (12).

      Se emprenderán estudios posteriores por el equipo de investigación del CENSA para determinar si las relaciones de C. sordidus y M. hemipterus, que se pusieron de manifiesto en este estudio, se mantienen en otros 
        cultivares y en la época lluviosa del año, a fin de poder formular 
        recomendaciones para el manejo de ambos insectos.
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