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Parasitismo de cinco aislamientos de Metarhizium anisopliae sobre chinche salivosa
(Aeneolamia spp; Cercopidae), en el cultivo de cafia de azucar, Mazatenango,
Suchitepéquez

RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la finca Los Almendros, propiedad del Ingenio Palo
Gordo, S.A., ubicada en la aldea Monterrey Mazatenango, Suchitepéquez. El objetivo
principal fue evaluar el porcentaje de parasitismo de cinco cepas de Metarhizium
anisopliae sobre la chinche salivosa. Se utilizé un disefio de Bloques completos al azar
con cinco tratamientos y cuatro repeticiones: Los porcentajes promedio obtenidos con
base a los resultados de campo fueron: la cepa CG 0105 de 14.30%; la cepa CG 93-3
11.54%, la cepa 2139 tuvo 10.47%, para la cepa NB fue de 10.30% y para la cepa PL-
43 9.20%. Se determind que la cepa de mayor eficacia sobre la chinche salivosa
(Aeneolamia postica) fue la 2139, con un efecto de 0.47 ninfas por tallo sobre la
poblacién (Ver cuadro 11) y la cepa CG 0105, con un efecto control de 0.11 adultos por
tallo (ver cuadro 14). Los resultados obtenidos en este experimento permiten definir y
desarrollar el uso de hongos entomopatdégenos con mayor virulencia que puede hacer
mas eficiente su uso en el programa del manejo integrado de plagas en el cultivo de
cafa de azucar (Saccharum officinarum) y a su vez deja nuevas lineas de investigacion
orientadas al manejo de los insectos plagas.



Parasitism of five isolates of Metarhizium anisopliae on spittlebug (Aeneolamia spp;
Cercopidae), in the sugar cane production, Mazatenango, Suchitepéquez

SUMMARY

This study was carried out in Los Almendros farm, owned by Palo Gordo, S.A. sugar
mill, located in aldea Monterrey Mazatenango, Suchitepéquez. The main objective was
to evaluate the parasitism percentage of five strains of Metarhizium anisopliae on
spittlebug. A complete randomized block design with five treatments and four replicates
was used. The average percentages obtained based on the field results were: strain CG
0105 with 14.30%; strain CG 93-3 with 11.54%, strain 2139 with 10.47%, strain NB with
10.30%, and strain PL-43 with 9.20%. It was determined that the strain with the highest
efficiency on spittlebug (Aeneolamia postica) was strain 2139, with an effect of 0.47
nymphs per stem on the population (see table 11) and strain CG 0105, with a control
effect of 0.11 adults per stem (see table 14). The results obtained in this experiment
allow defining and developing the use of entomopathogenous fungi with a higher
virulence that can improve its usage in the integrated pest management program in
sugar cane (Saccharum officinarum) and, at the same time, leaves new research means
addressed to pest insect management.



l. INTRODUCCION

La chinche salivosa es un insecto chupador, tanto en su estado adulto como inmaduro.
En otros paises se le conoce como salivazo (Colombia), mosca pinta (México) y
candelilla (Venezuela). En inglés se le conoce como froghoppers o spittle bugs (Comip,
1998), causando asi grandes pérdidas en toneladas/ha de cafia de azUcar.

Las diferentes especies de chinche salivosa tienen en comdn la caracteristica de
alimentarse en su estado adulto de las laminas foliares de la cafia de azucar, provocan
fitoxemia, causada por la inoculacion de enzimas aminoliticas y oxidantes, asi como
manchas lineales clordticas, las que paulatinamente se tornan amarillas y luego
necroticas (hasta un 92 % del follaje dafado). Ello trae como consecuencia la
disminucién de la capacidad fotosintética de vastas areas foliares y producto de esto, se
da una disminucion del crecimiento, disminucion del contenido de sacarosa en el tallo,
reduccion de los azucares en el jugo, causando por ello perjuicios econémicos a la
agroindustria de la cafa de azlcar, aunque las formas de combatir esta plaga van
desde los métodos preventivos mediante las labores mecanizadas con el proposito de
exponer los huevecillos al sol y evitar asi su eclosién en el suelo, hasta llegar con el
método de combate que consiste en aplicaciones tacticas en donde se incluyen el
control microbiano, etoldgico y quimico. Dentro de los principales hospederos alternos
se encuentran las malezas de hoja angosta: caminadora (Rottboellia cochinchinensis),
bermuda (Cynodon dactylon) y los pastos: camalote (Eichhornia crassipes), pangola

(Digitaria eriantha) y pasto Honduras (Ixophorus unisetus) (Azafion, 1996).

En Guatemala esta plaga se ha convertido a lo largo del tiempo en un factor que causa
pérdidas economicas (de 108,128 t de cafia en un ciclo reportadas en el 2004) y a
consecuencias de estas pérdidas se establecié una investigacion para poder bajar las

grandes poblaciones de esta plaga dafiina en el cultivo (Cengicafa, 2005).



El cultivo de la cafia de azUcar es un gran exponente de importancia social, econémica
y ambiental, creando trabajo para muchas personas y colaborando a mejorar la
economia de la poblacién guatemalteca y por lo intensivo del cultivo se ve relacionado a
lo ambiental, por sus 216,000 ha en el afio 2007 (Salvatierra, 2009). Para el afio 2013
con un &rea reportada de 235,000 ha con un incremento del 11% (Azasgua 2013).

Cuadro 1. Reporte de produccioén en el cultivo de cafia de azicar en Guatemala.

Toneladas % de incremento o

Zafra Quintales I T g
métricas disminucion

2009/10 50,888,103 2,340,853

2010/11 44,525,046 2,048,152 -12.50%
2011/12 54,330,445 2,499,200 22%
2012/13 60,493,318 2,782,693 11%

(Azasgua, 2013)

Por lo tanto, no se puede permitir que la chinche salivosa siga dafiando al cultivo, por
su efecto detrimental en la produccién, siempre considerando el factor socio ambiental
en un programa de control, lo primordial seria la implementacién de controles etologicos
y biologicos, donde se destaca las aplicaciones del hongo entomopatdégeno
Metarhizium anisopliae vias liquida o granuladas, siempre y cuando las condiciones
sean las mas adecuadas para realizar las aplicaciones necesarias en el cultivo y asi

reducir las poblaciones de chinche salivosa.



Il. MARCO TEORICO

2.1 IMPORTANCIA DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de azucar comenz0 a cultivarse en Guatemala en 1536, los primeros trapiches
de Guatemala se fundaron en la calle Central de Guatemala y en el valle de Salam4,
durante el siglo XVI. Fue hasta mediado del siglo XIX que Guatemala comenzé a
exportar azucar en cantidades menores. Segun McSweeney, en 1960 Guatemala
recibié su primera cuota de Estados Unidos, en ese tiempo la produccion total de
azucar de Guatemala fue de 68,000 toneladas métricas. En Guatemala la agroindustria
azucarera ha venido creciendo permanentemente desde 1960, hasta llegar a ubicar a
Guatemala como el quinto pais exportador de azucar a nivel mundial, el segundo en
Latinoameérica y el tercer lugar en Guatemala en generacion de divisas, constituyéndose
en una importante contribucion a la economia nacional. En términos generales las
enfermedades en los cultivos pueden afectar procesos tales como la fotosintesis,
respiracion, circulacion del agua y de la savia en los haces vasculares, absorcién de
agua y nutrientes del suelo y en consecuencia, disminuye la produccion del
componente de la planta que sea de interés para el hombre, sea el grano, la biomasa
vegetal u otro, como la sacarosa en la cafia de azucar (Melgar, Meneses, Orozco,

Pérez y Espinoza, 2012).

2.1.1 Principales plagas y enfermedades

Las principales plagas y enfermedades de la cafia de azucar (Saccharum officinarum)

se mencionan en el cuadro 2.



Cuadro 2. Plagas y enfermedades de la cafia de azlcar

Plagas Enfermedades

Chinche salivosa (Aeneolamia Raquitismo de las socas (Leisfonia xyli
postica) subesp. Xyli)
Gallina ciega (Phyllophaga dasypoda) Carbdn (Ustilago scitaminea)
Rata de campo (Sigmodom Hispidus)  Escaldadura foliar  (Xanthomonas
albilineas)
Barrenador del tallo (Diatraea Roya marrbn o café (Puccinia
crambidoides) melanosephala)
Chinche hedionda (Scaptocoris talpa) Roya naranja (Puccinia kuehnii)
Termitas subterraneas (Hecterotermes Mosaico (SCMV)
convexinotatus)
Raya roja (Pseudomonas rubrilineans)
Hoja amarilla (SCYLV)
Pokkah boeng (Fusarium moniliforme)
Mancha purpura ( )

Raya clorética (Origen desconocido)

(Melgar, et al., 2012).

2.2 CHINCHE SALIVOSA

Aeneolamia postica y Prosapia simulans son las especies de importancia en el cultivo
de cafla de azucar en Guatemala, con el 96 y 4 por ciento de abundancia,
respectivamente. La chinche salivosa es un insecto con aparato bucal picador-
chupador, que se alimenta del xilema de una gran variedad de gramineas
neotropicales y cuya infestacion en cafia de azUcar se repite cada afio con los huevos
diapausicos depositados en el suelo, el ciclo anterior, estos huevos dan origen a la

primera generacion de ninfas en la estacion lluviosa, y de ahi surgen varias



generaciones de adultos cuyos huevos ya no tienen diapausa y eclosionan en 15 dias,
de los que aumenta la densidad poblacional en el campo (Melgar, et al., 2012).

2.2.1 Taxonomia

La chinche salivosa es un insecto de la familia Cercopidae, orden Hemiptera. En
Guatemala se han encontrado las especies Aeneolamia postica, Aeneolamia
albofasciata, Aeneolamia varia, Prosapia bicincta y Prosapia simulans; pero es
Aeneolamia postica la mas frecuente y mas ampliamente distribuida (Comip, 1998).

Clasificacion

Orden: Homoptera

Suborden: Auchenorrhyncha

Superfamilia: Cercopoidea

Familia: Cercopidea

Subfamilia: Tomaspidinae

Tribu: Tomaspidine

Géneros: Aeneolomia, Prosapia, Mahanarva, Deois, Isozulia, Maxantonia,

Notozulia, Sphenorhina, Tunaima, Zulia.

(Cafiamip 2012)

2.2.2 Bioecologia del insecto

Tanto ninfas como adultos utilizan su estilete para elaborar tineles de alimentacion, que

finalizan en los elementos del xilema (Byers y Wells, 1966).



La chinche salivosa es un insecto picador, tanto en su estado adulto como inmaduro.
Su nombre comun se debe a que en los estados inmaduros (ninfas) excreta un liquido
gue semeja saliva 0 espuma, que los protege de la deshidratacién y de enemigos
naturales. En otros paises se le conoce como salivazo (Colombia), mosca pinta
(México) y candelilla (Venezuela). En inglés se le conoce como froghoppers o spittle
bugs (Comip, 1998).

2.2.3 Impacto fitosanitario

Debido a la baja calidad nutritiva de la savia del xilema, el estado de ninfa se prolonga
por lo menos 30 dias, forma una espuma alrededor de su cuerpo blando y permanece
en las raices adventicias del cultivo. Cuando alcanzan el estado adulto, estos insectos
migran hacia el follaje y al alimentarse introducen una sustancia toxica que destruye e
interfiere en la formacion de clorofila, cuyo sintoma es conocido como “quemazén”, que
afecta tanto el desarrollo normal de la planta como la acumulacion de sacarosa (Comip,
1998).

2.3 METODOS DE CONTROL

Considerando la secuencia en que se aplican las medidas de control de cualquier
plaga, la estrategia general de control de la chinche salivosa en cafa de azUcar sugiere

tres tipos de medidas (Comip, 1998).

. Preventivas
. Monitoreo
. De control

La idea es evitar que las poblaciones de chinche salivosa sean numerosas

(sobrepasen los umbrales econdmicos), mantener un registro periédico de sus



fluctuaciones y aplicar practicas de control Unicamente si los umbrales son superados,

la base de esta estrategia es la prevencion (Comip, 1998).

Las medidas preventivas deberian ser suficientes para mantener baja la poblacion de
chinche en cafia de azucar. Sino sucede alguna alteracion anormal, los muestreos
periédicos permitirian detectar cuando estas poblaciones alcancen niveles que
ocasionen pérdidas que justifiquen la aplicacion de medidas de control (Comip, 1998).

2.3.1 Prevencién

Las tacticas preventivas son la base del manejo integrado de plagas y se aplican para
reducir la cantidad de huevos viables del insecto. La mayoria de estas practicas forman
parte del manejo normal del cultivo, por o que su implementacién no ocasiona una
inversion adicional. Son importantes, ya que de su realizacion adecuada y oportuna

dependera la cantidad de ninfas y adultos durante la época lluviosa (Comip, 1998).

2.3.2 Control cultural

Comprende todas las medidas aplicadas por el hombre con el fin de proporcionar a las
plantas condiciones favorables para su desarrollo y promover una mayor capacidad
para tolerar los ataques de la plaga, como también aquellas practicas que crean un
ambiente menos favorable para el desarrollo del insecto (Calderdn, Arango y Varela,
1982).

La quema, una practica comun de manejo de sabanas nativas y en algunas posturas
cultivadas constituyen uno de los medios mas eficaces para el control de los huevos y
ninfas del salivazo. La mayoria de las gramineas de pastoreo toleran bien la quema y
se recuperan rapidamente, siempre y cuando, el suelo tenga una humedad adecuada
(Ochoay Velasco, 1972).



Otras practicas que pueden dar buenos resultados cuando son aplicadas
oportunamente incluyen la labranza superficial, mediante la cual se entierran y exponen
a la desecaciéon una parte de las ninfas y huevos y la fertilizacion para favorecer la

recuperacion de las plantas (Jiménez, 1978).

2.3.3 Monitoreo

Las medidas preventivas de control estan orientadas a evitar que las poblaciones de
chinche salivosa sobrepasen los umbrales econémicos y causen pérdidas
considerables, sin embargo, estas medidas no siempre seran suficientes. Por
condiciones muy favorables para la plaga o por migraciones, esta puede en ciertos
momentos o areas, proliferar y alcanzar niveles que requieren la aplicacion de medidas
de control (Comip, 1998).

Por esta razon es necesario mantener un programa de monitoreo preciso, econémico y
de facil aplicacion, que permita detectar a tiempo el momento y las areas cuando la

poblacién de la plaga sobrepase los niveles permitidos (Comip, 1998).

2.3.4 Practicas de control

Las tacticas de control de la chinche salivosa se implementan cuando se tienen los
niveles criticos de 0.15 ninfas/tallo, 0.1 adultos/tallo o 47 adultos/trampa/semana y 3
ninfas o 2 adultos/tallo o 1,436 adultos/trampa/semana. Dentro de este grupo de
tacticas se incluyen el control microbiano, etolégico y quimico. Las tacticas de control se
pueden orientar hacia los brotes o bien hacia el total de la unidad de control, que puede
ser uno 0 mas lotes o pantes, que hayan superado en promedio los umbrales (Comip,
1998).



2.4 CONTROL ETOLOGICO DE CHINCHE SALIVOSA

Es un método empleado en el manejo de plagas, en el cual se aprovecha el
comportamiento de la plaga (respuesta a un estimulo) para controlarla o cuantificarla.
En el caso de los adultos de chinche salivosa este control se hace utilizando trampas
verdes adhesivas que se colocan al encontrar poblaciones arriba de 0.1 chinches/tallo o
47 por trampa, en cafiaverales que permitan su ingreso. La mayor eficiencia de esta
tactica radica en su utilizacion en brotes pequefios de chinche salivosa, procurando
localizar éstos rapidamente, a manera que sea del menor tamafio posible (Comip,
1998).

El Nivel de dafio economico es la densidad de plaga en la cual el costo de combate
iguala al beneficio economico esperado del mismo. El Nivel de dafio econémico (NDE)
se expresa por la formula de Hruska y Rosset (1987).

NDE = C/DPK, donde:

C = Costo de control (Q/ha)

D= Coeficiente de dafio. En este caso se refiere a las pérdidas de azucar por
hectarea y por insecto o densidad unitaria de la plaga (kg azucar/ha/insecto).

K= Es el grado de supresion de la plaga efectuado por la medida de control.

P = Precio de campo de una unidad de producto (1 kg de azlcar). Para el caso de
un ingenio, el precio de campo es igual al precio de venta menos todos los costos

proporcionales al volumen de produccion.

2.5 CONTROL BIOLOGICO

El hongo entomopatégeno Metarhizium anisopliae debe aplicarse al detectar niveles
poblacionales iguales o superiores a 0.15 ninfas/tallo o 0.1 adulto/tallo o 47
adultos/trampa/semana. Es necesario realizar un estricto control de los niveles
poblacionales del insecto, de los aislamientos del hongo utilizado, de la calidad del

hongo adquirido, su manejo pre-aplicacién, de la concentracion de esporas aplicadas y

9



del método de aplicacion. Los pantes deben muestrearse rigurosamente durante el
periodo de lluvia, ya que es en este periodo, cuando las condiciones climéaticas
favorecen mas a la plaga y donde debe evitarse el incremento de insectos por unidad
de area (Carrillo, Acevedo, Astorga y Juarez, 1995).

2.5.1 Bioecologia

Los factores ambientales cumplen una funcién esencial en el inicio y desarrollo o en la
prevencion y supresion de las epizootias naturales, afecta las condiciones fisiologicas
del hospedante, su densidad y distribucion espacial y temporal. Forman un complejo de
factores que interactian entre si y entre otros componentes del ambiente, los mas
estudiados son la temperatura y humedad relativa. EI mayor problema es que pocos
estudios se refieren al microclima del cultivo que es el que directamente influye sobre
los patogenos. A diferencia de las condiciones constantes en el laboratorio, en el agro
ecosistema se presentan situaciones normalmente fluctuantes del conjunto de factores
climaticos. Esto explica la complejidad del tema y las mdltiples interacciones posibles
como para poder cuantificar, con mas precision, el efecto del microclima natural sobre

los entomopatégenos (Lecuona, 1996).

Los principales factores ambientales que afectan la eficiencia de los hongos
entomopatégenos como agentes de control biolégico son: humedad relativa,
temperatura y brillo solar. Las areas de experimentacién que fueron temperatura media
de 24 °C, humedad relativa superior a 90% Yy precipitacion pluvial de 1820 a 3420 mm,
indicados como adecuados para la germinacion y esporulacion de Metarhizium
anisopliae (Walstad, Anderson y Stambaugh, 1969; Ferrén, 1978; Sosa-Goémez y Alves,
2000). Sin embargo, en condiciones similares y en cultivo de cafia de azucar no
obtuvieron resultados de efectividad del hongo Metarhizium anisopliae sobre adultos de

salivazo (Salazar y Badilla, 1997).

El empleo de hongos entomopatégenos en el campo comenzo a fines del siglo XIX, sin

embargo, en Brasil fue a partir de 1964, después de la aparicion epizoética de
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Metarhizium anisopliae sobre cercopidos de la cafia de azlcar, que adquirio
importancia su estudio por parte de los investigadores. Se ha aplicado este
entomopatdégeno hasta en 100,000 ha/afio de cafia de azucar para el control de
Mahanarva posticata (Lecuona, 1996). Es variable la dosis de hongo entomopatégeno
utilizado para el control del salivazo en pastizales; Alves (1986), recomienda una dosis
minima de 5x 10'? conidios/ha; mientras que Gdémez (2002), recomienda que la
primera aplicacion sea de 1.5x10%*? conidios/ha y las siguientes aplicaciones de
0.625x10% y efectuar 2 a 3 aplicaciones/afio. En Costa Rica se aplica Metarhizium en el
cultivo de cafa de azucar para el control del salivazo (Aeneolamia spp. y Prosapia spp.)
con dosis de 2.5 a 5 x10*? conidios/ha (Carballo y Falguni, 2004; DIECA, 2004).

2.5.2 Proceso de Infeccién del hongo

La muerte del insecto ocurre antes que el hongo colonice todo el interior del hemocele y
es, en parte, debido a la accidon de las sustancias toxicas secretadas por el hongo.
Marca el final de la fase parasitica, continua creciendo saprofiticamente por todos los
tejidos y compite con la flora bacteriana intestinal. El iempo que demanda la muerte del
insecto dependera de la cepa, de los hospedantes y de los factores ambientales. Una
vez que las hifas atraviesan el tegumento, ellas pueden quedar en esta etapa
vegetativa 0 pasar a la reproductiva dentro de las 24 a 48 horas, con formacion de
conidios o0 esporas, si las condiciones de humedad relativa son altas. El insecto pasa
ahora a tomar una coloracion que sera caracteristica para cada especie de hongo. Las
conidias formadas sobre el insecto se diseminan por accion del viento, agua, el propio

hombre y de otros organismos (Marquez y Lopez, 2005).

La esporulacion inicialmente debera provenir de las lineas de union de las placas del
cuerpo, lo que indicara que efectivamente el hongo infectd y penetrd al insecto (Aleman
y Ovalle, 1998).
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2.5.2.1 Modo de accién del hongo
2.5.2.1.1 Adhesion

Es un fendmeno que permite la fijacion de los propagulos o unidades infectivas sobre la
superficie del hospedante por medio de mecanismos donde intervienen propiedades
fisicas quimicas y electrostaticas del patégeno y del hospedante. El contacto entre las
unidades infectivas con el tegumento es el prerrequisito para el establecimiento y
continuacién de la micosis. Se distinguen 3 etapas dentro del proceso de adhesion. La
primera es la absorcién o inmovilizacion del microorganismo sobre la superficie, es una
unién pasiva donde intervienen factores fisicos y quimicos del sustrato, fuerzas de Van
der Waals y electrostaticas. En segundo lugar este contacto donde la interaccidon entre
el patégeno y el hospedante esta en funcion de la capacidad del propagulo de emitir
micro extensiones activas que refuercen las uniones electrostaticas entre ambas
superficies. La tercera y ultima fase es la consolidacion de esta interfase y se llama
adhesion, esta puede ser pasiva y no especifica son requerimientos de energia o activa
y especifica, necesitando de cofactores y de energia, iones, carbohidratos, lipidos,
glucoproteinas, etc. estas tres fases son las que preceden a la germinacion del

propagulo sobre superficie del hospedante (Azafidn, 1996).

2.5.2.1.2 Germinacioén

Luego de la adhesion o hidratacion del conidio o espora sobre el tegumento, germina
emitiendo un tubo germinativo con formaciones, en algunos casos, de un apresorio para
posteriormente penetrar al insecto. Sin embargo, los conidios de un hongo
entomopatdégeno pueden presentar cuatro comportamientos germinativos diferentes

sobre la cuticula del hospedante (Azafién, 1996)

Los factores climaticos como la humedad, temperatura y evapotranspiracion juegan un
papel importante durante el proceso germinativo, sin embargo existen otros que no

siempre han sido estudiados y comprendidos. Es conocido que las necesidades
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nutricionales de los conidios son diferentes segun la especie fungica y/o cepa
considerada.

2.5.2.1.3 Penetraciéon del hongo

Después de la germinacion de las esporas se produce una serie de transformaciones
fisicas y/o quimicas a nivel del tegumento y conidio, esto le permite al patdgeno
penetrar a la cuticula de su hospedante. Es un estimulo determinado para la
penetracion, el cual puede ser diferente segun el hospedante y patégeno considerado,
al estimulo necesario para la germinacion como asi mismo, el paquete enzimatico
disponible podria ser insuficiente. Esto lo demuestran los casos donde los conidios
logran germinar sobre insectos que no son sus hospedantes pero que no llega a

penetrar su interior y por consiguiente no provocan mortalidad (Azafién, 1996).

2.5.2.1.4 Multiplicacion del hongo

En el interior del insecto, el hongo se multiplica principalmente por germinacion, dando
formas micelias libres y unicelulares llamadas blastosporas en los Deuteromycetes,
pero existentes entre los Entomophthorales. Sin embargo también se producen en el

hemocele hifas y protoplastos o células sin pared (Azafion, 1996).

2.5.2.1.5 Produccién de toxinas

El término toxina se refiere a toda sustancia veneno producida por organismos
patdgenos. Sin embargo otros vocablos han surgido como micotoxinas, fitotoxinas,

patotoxinas y vivotoxinas (Azafién, 1996).
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2.5.2.1.6 Muerte del insecto

La muerte del insecto infectado por un Deuteromycete ocurre generalmente antes que
le hongo colonice todo el interior del hemocele. Es originada, en parte, por la accion de
las sustancias toxicas secretadas por el hongo. La muerte del hospedante marca el final
de la fase patogénica, para continuar creciendo saprofiticamente por todos los tejidos y
compitiendo, en ciertos insectos, con la flora bacteriana intestinal (Azafion, 1996).

2.5.2.1.7 Colonizacioén total

Luego de la muerte, el micelio invade todos los 6rganos y tejidos, comenzando en
ciertos casos por el tejido graso. Después de la colonizacion total, aunque en algunos
casos el hongo llega a respetar algunos tejidos como glandulas de seda, musculos,
tragueas y huevos de pulgones oviparos, el cadaver se transforma en una momia
resistente a la descomposicion bacteriana, aparentemente y sin poder generalizar,
debido a la accion de antibioticos liberados por el hongo, entre ellos, el oosporin en B.
bassiana. Estas momias sirven como reservorio del hongo para pasar las condiciones

climaticas (Azaféon, 1996).

2.5.2.1.8 Emergencia del hongo al exterior

Cuando el hongo se encuentra formando una gran masa miceliar en el interior del
hospedante, manteniendo su tegumento, puede permanecer bajo esta forma en cuanto
las condiciones de humedad relativa sean bajas. En cambio, en ambientes humedos y
célidos lograra atravesar nuevamente el tegumento pero esta vez desde el interior hacia
el exterior del insecto. Generalmente emerge por las regiones menos esclerosadas del
tegumento, como la membrana intersegmentales o los espiraculos, pero esto

dependera también del hospedante y sus estado de desarrollo (Azafidn, 1996).
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2.5.2.1.9 Esporulacion

Una vez que las hifas atraviesan el tegumento, ellas pueden quedar en esta etapa
vegetativa o pasar a la reproductiva dentro de las 24 a 48 horas, con formacion de
conidios o esporas, si las condiciones de humedad relativa son altas. El insecto pasa
ahora a tomar una coloracion que sera caracteristica para cada especie de hongo. Por
ejemplo, blanco (Beauveria y Verticilium), verde claro (Nomuraea), verde oliva o
centeno (Metarhizium), blanco amarillento, rosa o rojo (Paecilomiyces), blanco grisaceo
con un halo blanco alrededor del cadaver debido a que proyectan los conidios desde los
conidioéforos (Entomophthorales) (Azafion, 1996).
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.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

El cultivo de la cafia de azucar (Saccharum officinarum) se ve afectado de manera
significativa por la chinche salivosa (Aeneolamia postica), ya que influye notablemente
sobre las pérdidas econdmicas de la produccién (ver cuadro 3). Actualmente en la
zona cafiera guatemalteca las poblaciones de este insecto se han incrementado, lo que
demanda mas mano de obra en la implementacion de las técnicas de control y en
donde es notable el uso excesivo de pesticidas sintéticos, incrementando los dafios al
medio ambiente e impactando negativamente sobre los rendimientos del cultivo de cana
de azucar de 8.21 TCH (toneladas de cafa por hectarea) y 5.83 kg az/t (azUcar por
tonelada de cafia), por cada adulto/tallo (Marquez et al., 2012).

Cuadro 3.  Resumen del area dafada por chinche salivosa en las Ultimas cuatro
zafras (CENGICANA-CANAMIP, 2013)

Zafra 2009-10 Zafra 2010-11 Zafra 2011-12 Zafra 2012-13

Grado de Area Area Area
dafo 0 0 A 0 0

(ha) Yo (ha) %o Area(ha) % (ha) %o

Moderado

(40-60%) 3,016 1.81 2,221 1.35 1,626 0.82 3,178 1.6

Severo

(>60%) 1,901 1.14 1,333 0.81 647 0.34 1,098 0.55

Total 4917 2.95 3,554 2.16 2273 1.2 4276 2.2

Con la utilizacion del hongo Metarhizium anisopliae se tienen reportes que indican la
capacidad de reducir dichas poblaciones de la plaga, parasitando los estadios ninfales y
adultos (Badilla, 2008). En finca Los Almendros hay antecedentes de dafio causado
por las altas poblaciones de chinche salivosa, por lo cual es necesario implementar
métodos de control efectivos, que abarquen todas las herramientas del manejo
integrado de plagas (MIP), principalmente el uso del hongo entomopatégeno

Metarhizium anisopliae, ya que permite el uso en ninfas como en adultos del insecto

plaga.
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No obstante, la cobertura que alcanza el cultivo de cafia de azucar al inicio de la
estacion lluviosa se convierte en una barrera para la ubicacién de los adultos de
chinche salivosa en la base de la macolla. Para evitar este inconveniente se realiza un
sistema temprano de monitoreo de las areas con antecedentes de alto riesgo, que
permita detectar los focos iniciales de chinche salivosa en cafia de azucar y aplicar las
medidas de control dirigido al estado ninfal. Se reconoce que el prolongado periodo
ninfal del insecto, su poca movilidad de las raices superficiales y la fragilidad del cuerpo
al no poseer exoesqueleto definido, constituyen las razones técnicas por las cuales el
control de las ninfas es mas eficiente que el de adultos. Los adultos expuestos a las
aplicaciones aéreas, por naturaleza viven menos tiempo y probablemente ya han
ovipositado en el suelo, con la consecuencia ciclica de originar nuevas generaciones de
ninfas y adultos que incrementaran las poblaciones en el futuro inmediato (De Faria,

Tigano, Fontes y Lecuona, 1995).

Debido al incremento de las poblaciones de chinche salivosa (Aeneolamia postica), y
gue se reportan dafios economicos por el atague de ésta plaga, se propone evaluar
parasitismo y su efecto en la reduccion de la poblacion de ninfas del hongo
entomopatdégeno Metarhizium anisopliae, aplicado en el momento del inicio de las
poblaciones de chinche salivosa en el cultivo de cafia de azlcar. Los controles
biologicos actuales recomiendan la aplicaciéon del hongo via liquida o granulada,
siempre y cuando en el campo se encuentren condiciones adecuadas para el mejor
desempeiio del mismo; relacionado con ello, los factores ambientales cumplen una
funcidn esencial en la iniciacion y desarrollo de las epizootias naturales, afectan las
condiciones fisiol6gicas del hospedante, su densidad y distribucién espacial y temporal
(Lecuona, 1996).

En relacion al momento de mayor susceptibilidad, los estudios de fenologia y dinamica
poblacional reportados por De faria et al. (1995), demuestran que el periodo de eclosion
de los huevos y el primer instar ninfal de la primera generacién del insecto da inicio en

la estacion lluviosa de cada afo.
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V. OBJETIVOS

4.1 GENERAL

Evaluar el efecto del parasitismo del hongo entomopatdégeno Metarhizium anisopliae,
sobre chinche salivosa (Aeneolamia postica)

4.2 ESPECIFICOS

> Establecer el porcentaje de parasitismo de cinco cepas del hongo Metarhizium
anisopliae, sobre las poblaciones de chinche salivosa.

> Determinar la eficacia de control de cinco cepas del hongo Metarhizium
anisopliae sobre la chinche salivosa.
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V. HIPOTESIS

Al menos una cepa de Metarhizium anisopliae tendra efecto de control con parasitismo
sobre las ninfas de chinche salivosa (Aeneolamia postica), en el cultivo de cafia de
azucar.

Al menos una cepa Metarhizium anisopliae manifiesta eficacia de control sobre la

chinche salivosa (Aeneolamia postica).
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VI. METODOLOGIA
6.1 LOCALIZACION DEL TRABAJO

El estudio se realizé en el lote 0102 de la finca Los Almendros aldea Monterrey,
municipio de Mazatenango, del departamento de Suchitepéquez, la cual esta a 167.5
kilbmetros de la ciudad capital de Guatemala. Las coordenadas de ubicacion del lugar
son: Latitud 14° 20" 35.82” N, Longitud 91°28" 30.93” O (Ver figura 1).

La finca cuenta con suelos Alfisoles, precipitacion anual de 2,267 mm para los ultimos
cuatro aflos y se encuentra ubicada por la altura en el estrato bajo con 85 metros sobre
el nivel del mar. Con un promedio de produccion de 95.38 toneladas de cafia por
hectarea (TCH) en los ultimos cuatro afios (Datos obtenidos de los archivos del

Departamento de Planificacion y Control del Ingenio Palo Gordo S.A. en el afio
2012).

Google earth
C

Figura 1. Localizacion del area de trbajo.
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6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

El material experimental utilizado consistio en cinco cepas del hongo Metarhizium
anisopliae, en presentacion de sustrato de arroz y fue donada por el Centro de
Investigacion de cafia de Azicar (CENGICANA), cabe mencionar que cada cepa
correspondio a un tratamiento en particular (Cuadro 4).

Cuadro 4. Cepas de Metarhizium anisopliae utilizadas

Cepa Origen
PL-43 Brasil
CG 0105 Guatemala
NB Nicaragua
2139 Canada
CG 93-3 Guatemala

6.3 FACTOR ESTUDIADO
Parasitismo de las cepas del hongo Metarhizium anisopliae sobre la chinche salivosa.
6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Las cepas de Metarhizium anisopliae que fueron utilizados en esta investigacion se

describen en el cuadro 5.

Cuadro 5. Tratamientos evaluados.

Tratamiento Nombre Origen Concentracién % de viabilidad
Tratamiento 1 PL-43 Brasil 5 x 10*? 90-100
Tratamiento 2 CG 0105 Guatemala 5 x 10*? 90-100
Tratamiento 3 NB Nicaragua 5 x 10*2 90-100
Tratamiento 4 2139 Canada 5 x 10*? 90-100
Tratamiento 5 CG 93-3 Guatemala 5 x 10*? 90-100

(Testigo relativo)
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6.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de Bloques completos al azar, con cinco tratamientos y cuatro

repeticiones.

6.6 MODELO ESTADISTICO

El modelo estadistico para el disefio de bloques completos al azar fue el siguiente:

Yij=pu + Bi + Tj + Eij

Yij= Variable de respuesta

p= Media general del experimento

Bi=  Efecto del i-ésimo bloque

Tj= Efecto de la j-ésima cepa de Metarhizium anisopliae
Eij= Error experimental

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

Cada unidad experimental (UE) estuvo conformada por seis surcos de cafa de 117
metros de largo y a una distancia de 1.5 m entre surcos; la parcela neta estuvo
constituida por dos surcos, asignados el surco nimero tres y cuatro. En total fueron 20
unidades experimentales, en las cuales se aleatorizaron los cinco tratamientos
evaluados. El area de las parcelas netas fue de 0.04 ha, con parcelas brutas fue de
0.11 ha. En las parcelas brutas existieron 8,424 plantas y en las parcelas netas 2,808

plantas (Ver anexo 17)

Para la toma de datos se utilizaron los surcos tres y cuatro, se dejaron dos surcos como

bordes de 1.5 metros entre si, con lo que se manejé una parcela neta de 0.04 ha.
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6.8 CROQUIS DE CAMPO

En la figura 2 se muestra la aleatorizacion de los tratamientos en campo

| [l \%

Il
T2|T5|T4|T3|T1|T5|T3|T2|T1|T4|[T1|T4|T5|T2|T3|T4|T1|T2|T3|T5

Figura 2. Distribucién de los tratamientos.

6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO
6.9.1 Caracteristicas de la aplicacion

Para la incorporacion del hongo fue necesario el uso de bombas de motor marca
Maruyama, con una presion de 300 a 500 libras sobre pulgada cuadrada, con boquilla
de abanico plano con doble salida (plato doble). El traslado del material experimental
hacia el area de aplicacion se realizé en hieleras para mantener la cadena de frio para
el Metarhizium anisopliae y asi propiciar las condiciones ideales de temperatura al
hongo y que no afecte en la efectividad del hongo por el cambio de temperatura al

momento de la aplicacion.

El método de aplicacion fue por asperjado dirigido a la base del tallo, con el propdsito
de hacer llegar el hongo a las ninfas, el lavado del sustrato de arroz en cubetas
plasticas esterilizadas, el agua utilizada se encontraba con pH neutro y a temperatura
ambiente, se realizé un orden de mezcla que inicio desde el control de la calidad del
agua, incorporacion de un surfactante para reducir el escurrimiento de la aspersion,
lavado del sustrato, la incorporacion del liquido en las bombas para posteriormente ser

aplicadas al cultivo (ver figura 7).
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6.9.2 Caracteristicas de muestreo

El lote 0102 de la finca Los Almendros se encontraba cultivado con la variedad CP72-
2086 y una edad de 6.4 meses de edad después del corte y con un nimero de cinco
cortes en total.

Se realizd un muestreo cinco dias antes de la aplicacién de las cepas del hongo
Metarhizium anisopliae para verificar las poblaciones existentes en el lote, y
posteriormente se realizaron muestreos de poblaciones al momento de realizar las
aplicaciones, obteniendo datos de aumento o decremento de las poblaciones. La
metodologia utilizada en campo fue con base a la usada por el Departamento de
Manejo Integrado de Plagas MIP, del Ingenio Palo Gordo S.A., que consistio en realizar
tres puntos de muestreo de cinco metros lineales en las parcelas netas, distribuidos al

azar dentro de toda el area monitoreada.

Se realiz6 el primer muestreo siete dias después de la aplicacion de las cinco cepas
del hongo Metarhizium anisopliae en la fecha 26 de julio del 2012 con siete dias de
frecuencia, durante 42 dias, con un total de seis muestreos, para obtener los datos de

campo, para el efecto se conté con una boleta de campo.

Los datos expresados en porcentaje para la variable de parasitismo fueron obtenidos
por medio de la siguiente formula, adultos parasitados por Metarhizium anisopliae
dividido dentro de la suma de total de adultos vivos mas el total de adultos parasitados,
este resultado de multiplica por 100 para obtener el porcentaje de parasitismo en

campo, para cada tratamiento, época y repeticion.

Adultos parasitados por Metarhizium anisopliae X 100

(Total de adultos vivos + adultos parasitados)
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6.10 VARIABLES DE RESPUESTA
6.10.1 Poblaciones de Insectos
6.10.1.1 Ninfas de chinche salivosa por tallo de cafia de azlcar

La informacion se obtuvo mediante seis muestreos (tres puntos de cinco metros por
parcela) de ninfas por tallo, 5 dias previos a la aplicacién, para la informacién de la
poblacion inicial. Luego de haber montado el experimento se muestre6 cada siete para
cada tratamiento, época y repeticion.

6.10.1.2 Adultos de chinche salivosa por tallo de cafia de azucar

Se realizé un muestreo (tres puntos de cinco metros por parcela) de adultos por tallo,
cinco dias previos a la aplicacion, para la informacion de la poblacion inicial. Luego de
haber montado el experimento se muestrearon cada siete dias, adultos por tallo en

cada tratamiento, época y repeticion.

6.10.2 Porcentaje de parasitismo por tratamiento (%)

La informacion para esta variable de respuesta se obtuvo mediante seis muestreos
(tres puntos de cinco metros por parcela), iniciandolos a los siete dias después de la
aplicacion y repitiéndolos sucesivamente cada siete dias para evaluar el porcentaje (%)
de adultos parasitados en campo durante 42 dias, por cada tratamiento y sus
respectivas repeticiones. Para determinar el porcentaje (%) de parasitismo, a nivel de
laboratorio se colectaron 100 insectos vivos por parcela, se trasladaron inmediatamente
al laboratorio y se colocaron en cajas petri estériles con camaras humedas, las camaras
hamedas consisten en colocar papel absorbente esterilizado en el fondo de las cajas
petri, la manipulacion de los insectos se realizaron con pinzas estériles, después de

haber sido desinfectadas en un solucién de hipoclorito de sodio al 3% (Aleman y Ovalle,
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1998) y lavadas en agua esterilizada para la esporulacion del hongo a temperaturas
debajo de 26 °C.

Se revisaron cada semana las camaras humedas para evaluar la manifestacion del
hongo o algun otro patégeno, se evalu6 humedad existente visualmente cada dia para
no afectar el desarrollo del Metarhizium anisopliae. Finalmente se efectu6é un conteo del
total de insectos parasitados que presentaron estructuras tipicas provenientes de las
uniones de las placas del cuerpo del insecto parasitado (Ver figura 8).

6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION
6.11.1 Analisis estadistico

Para cada variable en estudio se realizO un andlisis de varianza y una prueba de

medias Duncan con un nivel del confianza del 95%.

6.11.2 Analisis econ6mico

Para esta variable se realiz6 un analisis de los costos totales de la aplicacion en el area
del experimento, tomando en cuenta que la cepas de Metarhizium anisopliae fueron
proporcionadas por el Centro de Investigacion de cafia de Azucar  (Cengicafa) vy
evaluados conjuntamente con el Departamento de Manejo Integrado de Plagas del

Ingenio.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Fueron organizados de la siguiente manera:

7.1 Poblacion de ninfas por tallo de chinches salivosa (Aeneolamia postica).
7.2 Poblacion de adultos por tallo (Aeneolamia postica).
7.3 Parasitismo (%) por tratamiento.

7.4 Anélisis estadisticos.

7.1 Poblacion de ninfas/tallo de chinche salivosa (Aeneolomia postica).

La efectividad de los entomopatégenos utilizados para el control de insectos plaga esta
estrechamente relacionada con las condiciones del ecosistema en el cual se utilizo
(temperatura, precipitacion pluvial y humedad relativa) y de las condiciones de manejo
de los mismos ver cuadros 33, 34 y 35y anexos 14, 15y 16, por lo que su efecto puede
ser favorecido, donde a pesar que el analisis de varianza en el cuadro 11 mostré una
poblacibn homogénea en el area experimental, las variantes por cada tratamiento y

época fueron significativos al momento de realizar el analisis estadistico.

El comportamiento de la poblacién de ninfas por tallo de chinche salivosa (Aeneolomia
postica) en finca los almendros por el tratamiento 1 y sus épocas y numero de

repeticiones se pueden observar en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Comportamiento de ninfas/tallo de chinche salivosa (Aeneolomia postica)
para la cepa PL-43 en finca los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticion Ninfas/tallo
1 1 1 0.35
1 1 2 0.31
1 1 3 0.91
1 1 4 0.50
1 2 1 1.15
1 2 2 0.35
1 2 3 0.40
1 2 4 0.44
1 3 1 0.16
1 3 2 0.89
1 3 3 0.90
1 3 4 1.77
1 4 1 1.45
1 4 2 1.44
1 4 3 1.10
1 4 4 1.06
1 5 1 1.45
1 5 2 1.44
1 5 3 1.13
1 5 4 0.62
1 6 1 1.54
1 6 2 1.52
1 6 3 1.15
1 6 4 0.90

Como podemos apreciar en el cuadro 6 se observa que el tratamiento 1 (cepa PL-43)
manifestd un efecto de control sobre la poblacion de ninfas de chinche salivosa
(Aeneolamia postica) de 0.31 ninfas/tallo en su maximo control a 1.77 ninfas/tallo en su

minimo control durante las épocas y repeticiones.
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Cuadro 7. Comportamiento de ninfas/tallo de chinche salivosa (Aeneolomia postica)
parala cepa CG 0105 en finca los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticién Ninfas/tallo
1.06
0.78
0.66
0.29
0.68
0.06
0.08
0.18
5.77
0.75
0.32
0.23
1.42
1.36
0.71
0.69
1.42
1.37
0.72
0.66
1.49
1.43
0.93
0.88
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Como podemos apreciar en el cuadro 7 se observa que el tratamiento 2 (cepa CG
0105) manifest6 un efecto de control sobre la poblacibn de chinche salivosa
(Aeneolamia postica) de 0.08 ninfas/tallo en su maximo control a 5.77 ninfas/tallo en su

minimo control durante las épocas y repeticiones.
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Cuadro 8. Comportamiento de ninfas/tallo de chinche salivosa (Aeneolomia postica)
para la cepa NB en finca los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticiébn  Ninfas/tallo
0.52
0.51
0.43
0.36
1.36
0.95
0.00
0.38
0.44
0.21
0.42
0.59
2.29
1.44
0.88
0.64
2.08
1.32
0.98
0.70
1.73
1.33
1.09
0.62
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Como podemos apreciar en el cuadro 8 se observa que el tratamiento 3 (cepa NB)
manifestd un efecto de control sobre la poblacion de chinche salivosa (Aeneolamia
postica) de 0.00 ninfas/tallo en su maximo control a 2.29 ninfas/tallo en su minimo

control durante las épocas y repeticiones.
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Cuadro 9. Comportamiento de ninfas/tallo de chinche salivosa (Aeneolomia postica)
para la cepa 2139 en finca los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticiébn  Ninfas/tallo
4 1 1 0.00
4 1 2 0.04
4 1 3 0.06
4 1 4 0.03
4 2 1 0.76
4 2 2 0.56
4 2 3 0.22
4 2 4 0.37
4 3 1 0.56
4 3 2 0.36
4 3 3 0.43
4 3 4 0.22
4 4 1 0.49
4 4 2 0.81
4 4 3 0.78
4 4 4 0.64
4 5 1 0.42
4 5 2 0.62
4 5 3 0.60
4 5 4 0.81
4 6 1 0.62
4 6 2 0.47
4 6 3 0.78
4 6 4 0.64

Como podemos apreciar en el cuadro 9 se observa que el tratamiento 4 (cepa 2139)
manifestd un efecto de control sobre la poblacion de chinche salivosa (Aeneolamia
postica) de 0.00 ninfas/tallo en su maximo control a 0.81 ninfas/tallo en su minimo

control durante las épocas y repeticiones.
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Cuadro 10. Comportamiento de ninfas/tallo de chinche salivosa (Aeneolomia postica)
para la cepa CG 93-3 en finca los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticiébn  Ninfas/tallo
5 1 1 1.58
5 1 2 1.36
5 1 3 1.73
5 1 4 1.69
5 2 1 2.18
5 2 2 2.55
5 2 3 1.98
5 2 4 1.89
5 3 1 1.31
5 3 2 2.60
5 3 3 0.55
5 3 4 0.60
5 4 1 0.06
5 4 2 0.12
5 4 3 0.52
5 4 4 0.97
5 5 1 0.10
5 5 2 0.16
5 5 3 0.41
5 5 4 0.75
5 6 1 0.20
5 6 2 0.22
5 6 3 0.61
5 6 4 0.53

Como podemos apreciar en el cuadro 10 se observa que el tratamiento 4 (cepa 2139)
manifestd un efecto de control sobre la poblaciéon de chinche salivosa (Aeneolamia
postica) de 0.00 ninfas/tallo en su maximo control a 0.81 ninfas/tallo en su minimo

control durante las épocas y repeticiones.

Con base a los resultados obtenidos en la poblacion de ninfas/tallo de chinche salivosa
presentados en los cuadros 6 al cuadro 10, se observa que el tratamiento 1 (cepa PL-
43), manifestd un control de 0.95 ninfas/tallo, el tratamiento 2 (CG 0105), 1.00
ninfa/tallo, el tratamiento 3 (NB), de 0.89 ninfas/tallo, el tratamiento 4 (2139), de 0.47
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ninfas/tallo y para el tratamiento 5 (CG 93-3) de 1.3 valores expresados en promedios

estimados numéricamente para todas las cepas. Ver promedio en el cuadro 11.

Cuadro 11. Comportamiento de control ninfas/tallo promedio para tratamientos, época y
repeticién del hongo Metarhizium anisopliae en finca los Almendros.

Tratamiento Promedio (ninfas/tallo)
PL-43 0.95
CG 0105 1.00
NB 0.89
2139 0.47
CG 93-3 1.03

1.2;
1 V7
0.8 VT O Tratamiento 1
Yem B Tratamiento 2
0.6 .
- O Tratamiento 3
0.4 4 O Tratamiento 4
0.2 T B Tratamiento 5
0 4

Promedio (ninfas/tallo)

Figura 3. Comportamiento promedio de control de ninfas/tallo de chinche salivosa
(Aeneolamia postica).
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Cuadro 12. Cuadro de andlisis de varianza (ANDEVA) para la variable de respuesta
ninfas/tallo de chinche salivosa (Aeneolamia postica) en finca los Almen-

Fuente dedros. Grados Sumade Cuadra Valor Fc Probabilidad Significancia
Variacion de Cuadrados do
Libertad Medio
Modelo 32 32.6893 1.0215 2.87 0.0001
Epoca 5 1.2684 0.2536 0.71 0.6150 NS
Tratamiento 4 5.0013 1.2503 3.52 0.0104 *
Error 87 30.9367 0.3555
Total 119 63.6260
NS= Diferencia no significativa *= Diferencia significativa al 5% de probabilidad de error

C.V.=68.74%

De acuerdo al andlisis de varianza en el cuadro 12, la F calculada es menor que la F
tabulada para épocas, por lo que no existe diferencia significativa estadisticamente

entre épocas para las ninfas de chinche salivosa.

En el analisis de varianza en el cuadro 12, la F calculada es mayor que la F tabulada en
las cepas; por lo que existe diferencia significativa estadisticamente para ninfas de
chinche salivosa, por lo que se procedié a realizar la prueba de medias Duncan al 5%
(Ver cuadro 13).

Cuadro 13. Prueba de medias Duncan 5% para tratamientos.

Tratamientos Medias n
(Ninfas/tallo)
CG93-3 1.0279 24 A
CG 0105 0.9975 24 A
PL-43 0.9554 24 A
NB 0.8863 2w A
2139 0.4704 24 B

Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
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Segun resultados de la prueba de medias Duncan, en el cuadro 13 la cepa 2139
provoco un control de 0.47 ninfas/tallo, con una clasificacion B, mientras que las cepas
NB, PL-43, CG0105 y CG 93-3 son significativamente iguales con datos de 0.8863,
0.9554, 0.9975 y 1.0279 ninfas/tallo respectivamente y una clasificacién A, con un
control sobre la poblacién de ninfas/tallo de chinche salivosa.

7.2 Comportamiento de adultos/tallo de chinche salivosa (Aeneolomia postica).

El comportamiento de adultos por tallo de chinche salivosa en finca Los Almendros se
aprecia en el cuadro 14.

Cuadro 14. Comportamiento de adultos/tallo de chinche salivosa (Aeneolomia postica),
para la cepa PL-43 en finca Los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticién Adultos/tallo

0.07
0.05
0.04
0.06
0.05
0.09
0.14
0.09
0.79
0.57
0.20
0.23
0.19
0.16
0.11
0.07
0.18
0.15
0.13
0.09
0.39
0.37
0.35
0.28
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Como podemos apreciar en el cuadro 14 se observa que el tratamiento 1 (cepa PL-43)
manifesté un efecto de control sobre la poblacion de adultos de chinche salivosa
(Aeneolamia postica) de 0.04 adultos/tallo en su maximo control a 0.79 adultos/tallo en

su minimo control durante las épocas y repeticiones.

Cuadro 15. Comportamiento de adultos/tallo de chinche salivosa (Aeneolomia postica),
para la cepa CG 0105 en finca Los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticion  Adultos/tallo
2 1 1 0.20
2 1 2 0.16
2 1 3 0.13
2 1 4 0.12
2 2 1 0.04
2 2 2 0.00
2 2 3 0.00
2 2 4 0.02
2 3 1 0.04
2 3 2 0.02
2 3 3 0.02
2 3 4 0.00
2 4 1 0.17
2 4 2 0.13
2 4 3 0.15
2 4 4 0.12
2 5 1 0.15
2 5 2 0.15
2 5 3 0.17
2 5 4 0.10
2 6 1 0.22
2 6 2 0.26
2 6 3 0.23
2 6 4 0.15

Como podemos apreciar en el cuadro 15 se observa que el tratamiento 2 (cepa CG
0105) manifestd un efecto de control sobre la poblacion de adultos de chinche salivosa
(Aeneolamia postica) de 0.00 adultos/tallo en su maximo control a 0.26 adultos/tallo en

su minimo control durante las épocas y repeticiones.
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Cuadro 16. Comportamiento de adultos/tallo de chinche salivosa (Aeneolomia postica),

para la cepa NB en finca Los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticion  Adultos/tallo
3 1 1 0.18
3 1 2 0.18
3 1 3 0.14
3 1 4 0.08
3 2 1 0.04
3 2 2 0.07
3 2 3 0.06
3 2 4 0.09
3 3 1 0.16
3 3 2 0.14
3 3 3 0.06
3 3 4 0.11
3 4 1 0.37
3 4 2 0.42
3 4 3 0.25
3 4 4 0.24
3 5 1 0.40
3 5 2 0.40
3 5 3 0.27
3 5 4 0.21
3 6 1 0.38
3 6 2 0.49
3 6 3 0.28
3 6 4 0.36

Como podemos apreciar en el cuadro 16 se observa que el tratamiento 3 (cepa NB)

manifestd un efecto de control sobre la poblacién de adultos de chinche salivosa

(Aeneolamia postica) de 0.04 adultos/tallo en su maximo control a 0.49 adultos/tallo en

su minimo control durante las épocas y repeticiones.
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Cuadro 17. Comportamiento de adultos/tallo de chinche salivosa (Aeneolomia postica),

para la cepa 2139 en finca Los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticion  Adultos/tallo
4 1 1 0.27
4 1 2 0.03
4 1 3 0.08
4 1 4 0.10
4 2 1 0.10
4 2 2 0.15
4 2 3 0.04
4 2 4 0.07
4 3 1 0.10
4 3 2 0.04
4 3 3 0.11
4 3 4 0.08
4 4 1 0.24
4 4 2 0.22
4 4 3 0.30
4 4 4 0.17
4 5 1 0.22
4 5 2 0.15
4 5 3 0.26
4 5 4 0.19
4 6 1 0.29
4 6 2 0.21
4 6 3 0.35
4 6 4 0.19

Como podemos apreciar en el cuadro 17 se observa que el tratamiento 4 (cepa 2139)

manifestd un efecto de control sobre la poblacién de adultos de chinche salivosa

(Aeneolamia postica) de 0.03 adultos/tallo en su maximo control a 0.35 adultos/tallo en

su minimo control durante las épocas y repeticiones.
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Cuadro 18. Comportamiento de adultos/tallo de chinche salivosa (Aeneolomia postica),
para la cepa CG 93-3 en finca Los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticion  Adultos/tallo
5 1 1 0.13
5 1 2 0.17
5 1 3 0.12
5 1 4 0.14
5 2 1 0.14
5 2 2 0.18
5 2 3 0.20
5 2 4 0.20
5 3 1 0.39
5 3 2 0.44
5 3 3 0.30
5 3 4 0.42
5 4 1 0.12
5 4 2 0.20
5 4 3 0.23
5 4 4 0.13
5 5 1 0.17
5 5 2 0.27
5 5 3 0.20
5 5 4 0.13
5 6 1 0.27
5 6 2 0.34
5 6 3 0.36
5 6 4 0.21

Como podemos apreciar en el cuadro 18 se observa que el tratamiento 5 (CG 93-3)
manifestd un efecto de control sobre la poblacién de adultos de chinche salivosa
(Aeneolamia postica) de 0.12 adultos/tallo en su maximo control a 0.44 adultos/tallo en

su minimo control durante las épocas y repeticiones.

Con base a los resultados obtenidos en la poblacién de adultos/tallo de chinche
salivosa presentados en los cuadros 14 al cuadro 18, se observa que el tratamiento 1
(cepa PL-43), manifesté un promedio control de 0.20 adultos/tallo, el tratamiento 2 (CG
0105), 0.11 adultos/tallo, el tratamiento 3 (NB), de 0.22 adultos/tallo, el tratamiento 4
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(2139), de 0.16 adultos/tallo y para el tratamiento 5 (CG 93-3) de 0.23 adultos/tallo. Ver

promedio en el cuadro 19.

Cuadro 19. Comportamiento de control promedio adultos/tallo para tratamientos, época
y repeticion del hongo Metarhizium anisopliae en finca los Almendros.

Tratamiento Promedio (adultos/tallo)
PL-43 0.20
CG 0105 0.11
NB 0.22
2139 0.16
CG 93-3 0.23

0.25-
0.2+
L O PL-43
0.15; B CG 0105
0.1+ ONB
0 2139
0.054 B CG 933
0 4

Promedio (adultos/tallo)

Figura 4. Comportamiento de control de adultos/tallo chinche salivosa (Aeneolamia
postica promedio.
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Cuadro 20. Analisis de varianza (ANDEVA) para la variable de respuesta adultos/tallo.

Fuente de Variacién Grados Sumade Cuadra  Valor Fc Probabilidad  Significancia
de Cuadrados do
Libertad Medio

Modelo 32 1.5602 0.0487 10.44 0.0001

Epoca 5 0.5458 0.1091 23.37 0.0001 *

Tratamiento 4 0.2154 0.0538 11.53 0.0001 *

Error 87 0.4063 0.0046

Total 119

*= Diferencia significativa

CV=36.61%

De acuerdo al andlisis de varianza en el cuadro 20, la F calculada es mayor que la F

tabulada, por lo que existi6¢ diferencia significativa para las fuentes época y tratamiento,

por lo que se procedio a realizar las respectivas pruebas de medias (Cuadro 21y 22).

Cuadro 21. Prueba de medias Duncan 5% para épocas.

Epoca Medias n *
6 0.2990 20 A

3 0.2110 20 B
5 0.1995 20 B
4 0.1995 20 B
1 0.1225 20

2 0.0885 20

*= Medios con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Segun los resultados de la prueba de medias Duncan, en la época de muestreo dos
existe un efecto de control de 0.0885 adultos/tallo con una clasificacion C, al igual que
la época con un efecto de control de 0.1225 adultos/tallo, y la época 3, 4 y 5 son
significativamente iguales con un control de0.2120, 0.1995 y 0.1995 respectivamente, y
para la época seis una clasificacion A con 0.2990 con un control sobre la poblacién de
adultos/tallo de chinche salivosa.

Cuadro 22. Prueba de medias Duncan 5% para tratamientos.

Tratamientos Medias n *

CG 93-3 02275 24 A

NB 0.2241 24 A

PL-43 0.2020 24 A

2139 0.1650 24 B

CG 0105 0.1145 24 C

*= Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Segun los resultado de la prueba de medias Duncan en el cuadro 22 para tratamientos,
la cepa CG 0105 causo un efecto de control de 0.1145 adultos/tallo con una
clasificacion C, para la cepa 2139 con un efecto de control de 0.1650 adultos/tallo con
una clasificacién B y para la cepa PL-43, NB y CG 93-3 son significativamente iguales
con un efecto de control de 0.2020, 0.2241 y 0.2275 respectivamente y una clasificacion

A, con un control sobre la poblacion de adultos/tallo de chinche salivosa.
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7.3 PORCENTAJE DE PARASITISMO DE CINCO CEPAS DE METARHIZIUM
ANISOPLIAE

El comportamiento de control del Metarhizium anisopliae se puede observar en el
cuadro 23.

Cuadro 23. % de Parasitismo de la cepa PL-43 en adultos de chinche salivosa
(Aeneolamia postica) en finca los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticion % Parasitismo

'_\

OO OO0 OO0OO0o

4.92
2.27
11.11
0.00
27.78
16.67
12.50
0.00
25.0
25.0
20.0
14.3
18.52
17.39
14.29
11.11
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Como podemos apreciar en el cuadro 23 se observa que el tratamiento 1 (cepa PL-43)
manifestd un Porcentaje (%) de parasitismo sobre la poblacion de adultos de chinche
salivosa (Aeneolamia postica) de 0.00% en su minimo control a 27.78% durante las

épocas y repeticiones.
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Cuadro 24. % de Parasitismo de la cepa CG 0105 en adultos de chinche salivosa
(Aeneolamia postica) en finca los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticion % Parasitismo

2 1 1 0

2 1 2 0

2 1 3 0

2 1 4 0

2 2 1 25

2 2 2 0

2 2 3 0

2 2 4 50

2 3 1 40

2 3 2 0

2 3 3 0

2 3 4 0

2 4 1 21.43
2 4 2 25.00
2 4 3 0.00
2 4 4 14.29
2 5 1 16.67
2 5 2 28.57
2 5 3 10.00
2 5 4 0.00
2 6 1 29.41
2 6 2 34.78
2 6 3 23.08
2 6 4 25.00

Como podemos apreciar en el cuadro 24 se observa que el tratamiento 2 (cepa CG
0105) manifesté un Porcentaje (%) de parasitismo sobre la poblacién de adultos de
chinche salivosa (Aeneolamia postica) de 0.00% en su minimo control a 34.78%

durante las épocas y repeticiones.
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Cuadro 25. % de Parasitismo de la cepa NB en adultos de chinche salivosa
(Aeneolamia postica) en finca los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticion % Parasitismo
3 1 1 0.00
3 1 2 0.00
3 1 3 10.00
3 1 4 0.00
3 2 1 0.00
3 2 2 0.00
3 2 3 0.00
3 2 4 0.00
3 3 1 0.00
3 3 2 60.00
3 3 3 0.00
3 3 4 0.00
3 4 1 14.29
3 4 2 0.00
3 4 3 16.67
3 4 4 9.09
3 5 1 17.39
3 5 2 4.55
3 5 3 21.43
3 5 4 18.18
3 6 1 22.22
3 6 2 8.33
3 6 3 27.78
3 6 4 17.39

Como podemos apreciar en el cuadro 25 se observa que el tratamiento 3 (cepa NB)
manifestd un Porcentaje (%) de parasitismo sobre la poblacion de adultos de chinche
salivosa (Aeneolamia postica) de 0.00% en su minimo control a 60.0% durante las

épocas y repeticiones.
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Cuadro 26. % de Parasitismo de la cepa 2139 en adultos de chinche salivosa
(Aeneolamia postica) en finca los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticion % Parasitismo
4 1 1 0.00
4 1 2 33.33
4 1 3 0.00
4 1 4 0.00
4 2 1 0.00
4 2 2 0.00
4 2 3 0.00
4 2 4 0.00
4 3 1 14.29
4 3 2 0.00
4 3 3 14.29
4 3 4 20.00
4 4 1 8.33
4 4 2 0.00
4 4 3 14.29
4 4 4 0.00
4 5 1 14.29
4 5 2 0.00
4 5 3 18.75
4 5 4 14.29
4 6 1 27.78
4 6 2 14.29
4 6 3 30.00
4 6 4 27.27

Como podemos apreciar en el cuadro 26 se observa que el tratamiento 4 (cepa 2139)
manifestd un Porcentaje (%) de parasitismo sobre la poblacion de adultos de chinche
salivosa (Aeneolamia postica) de 0.00% en su minimo control a 33.33% durante las

épocas y repeticiones.
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Cuadro 27. % de Parasitismo de la cepa CG 93-3 en adultos de chinche salivosa
(Aeneolamia postica) en finca los Almendros.

Tratamiento Epoca Repeticion % Parasitismo
5 1 1 0.00
5 1 2 21.43
5 1 3 0.00
5 1 4 0.00
5 2 1 14.29
5 2 2 11.11
5 2 3 0.00
5 2 4 10.00
5 3 1 0.00
5 3 2 12.00
5 3 3 0.00
5 3 4 0.00
5 4 1 14.29
5 4 2 7.14
5 4 3 28.57
5 4 4 0.00
5 5 1 22.22
5 5 2 0.00
5 5 3 31.25
5 5 4 14.29
5 6 1 29.41
5 6 2 10.53
5 6 3 30.43
5 6 4 20.00

Como podemos apreciar en el cuadro 27 se observa que el tratamiento 4 (cepa 93-3)
manifestd un Porcentaje (%) de parasitismo sobre la poblacion de adultos de chinche
salivosa (Aeneolamia postica) de 0.00% en su minimo control a 31.25% durante las

€épocas y repeticiones.

Con base a los resultados obtenidos en el % de parasitismo del Metarhizium anisopliae
sobre la poblacion de adultos de chinche salivosa presentados en los cuadros 23 al
cuadro 27, se observa que el tratamiento 1 (cepa PL-43), manifesté un % parasitismo
promedio de 9.20, el tratamiento 2 (CG 0105), 14.20%, el tratamiento 3 (NB), 10.30, el
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tratamiento 4 (2139), 10.47 y para el tratamiento 5 (CG 93-3) de 11.54 por ciento. Ver

promedio en el cuadro 28.

Cuadro 28. Comportamiento de control promedio adultos/tallo para tratamientos, época
y repeticiones del hongo Metarhizium anisopliae en finca los Almendros.

Tratamiento Promedio (% Parasitismo)
PL-43 9.20
CG 0105 14.30
NB 10.30
2139 10.47
CG 93-3 11.54
16
14"
121" @ PL-43
101" B ce o1
el CG 0105
ol ONB
02139
ar” W CG 93-9
2
0.

Promedio (% Parasitismo)

Figura 5. Comportamiento de control de adultos/tallo chinche salivosa (Aeneolamia
postica promedio.
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Cuadro 29. Andlisis de varianza (ANDEVA) para la variable de respuesta % de
parasitismo en adultos de chinche salivosa en finca los Almendros.

Fuente de Variacién Grados Sumade Cuadrad  Valor Probabilidad  Significancia
de Cuadrados o Medio Fc
Libertad

Modelo 32 7644.9987 238.9062 1.94 0.0008

Epoca 5 4753.0764 950.6152 7.73 0.0001  #**

Tratamiento 4 361.3286 90.3320 0.73 0.0001  #**

Error 87 10693.2384 0.0046 122.9107

Total 119

**= Diferencia altamente significativa

CV=199.31 %

De acuerdo al andlisis de varianza en el cuadro 29, se observa que existio diferencia
altamente significativa para las fuentes de variacion época y tratamientos, por lo que se

procedio a realizar la prueba de medias Duncan al 5% (ver cuadro 27 y 28)

Cuadro 30. Prueba de medias para épocas

Epoca Medias n *x

6 21951 20 A

5 15809 20 A B

4 11.517 20 B C

3 8.944 20 B C D
2 5.520 20 C D
1 3.238 20 D

*=Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
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Segun la prueba de medias Duncan, en la época de muestreo seis existe diferencia
significativa estadisticamente, ya que presenta un porcentaje de parasitismo de 21.951,
con clasificacion A, para la época cinco un porcentaje de 15.809 y clasificacién A, B
para la época cuatro con un porcentaje de 11.517 y clasificacion B y C, para la época
tres un porcentaje de 8.944 con una clasificacion B, C, y D, para la época dos un
porcentaje de 5.520 y clasificacion C y D, para la época uno un porcentaje de 3.238 y

clasificacion D.

Cuadro 31. Prueba de medias para tratamientos

Tratamiento Medias n *k

CG 0105 14.301 24 A
CG93-3 11.540 24 A
2139 10.467 24 A
NB 10.305 24 A
PL-43 9.203 24 A

* Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

Segun la prueba de medias Duncan, para los tratamientos son estadisticamente iguales
con una clasificacion A para todas las cepas, con un porcentaje de control para la cepa
CG 0105 de 14.301%, la cepa CG 93-3 de 11.540, la cepa 2139 de 10.467, la cepa NB
de 10.305 y para la cepa PL-43 de 9.203

7.4COSTOS DE APLICACION Y DEL MANEJO DE LA INVESTIGACION

Para determinar el costo del manejo de la investigacion (cuadro 32), se tomé como
base el precio de produccién por cada cepa, el costo del transporte del material
experimental, el jornal del aplicador y el costo de cada muestreo realizado durante la

investigacion en el area del ensayo.
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Cuadro 32. Costos totales de la aplicacion de cinco cepas de Metarhizium
Anisopliae en finca Los Almendros

Mano de Obra . Insum_os 0 Costo total Costo total
Maquinaria (Q) Materiales
Q) Q) Q) Q)
775.00 168.00 110.00 1053.00 1053.00
930.00 0.00 0.00 930.00 930.00

TOTAL (Q)  1983.00

El costo del control biolégico de Metarhizium anisopliae fue de 1053.00 quetzales,
donde se determind el precio por cada cepa, valorado en 110.00 quetzales, la mano de
obra se le asign6 155.00, a la maquinaria un costo de 168.00 quetzales por hora (ver
cuadro 36).

En donde se tomd en cuenta el nimero de muestreos totales durante el periodo
programado de duracion del ensayo (6 muestreos en total) y el total de 5 evaluadores
utilizados en cada fecha de muestreo a un precio por jornal de 127.00 quetzales y de

23.00 para un supervisor (ver cuadro 37).

Al finalizar el analisis del costo total del ensayo se determind que el valor de la
aplicacion y evaluacion de cinco cepas de Metarhizium anisopliae en la finca Los
Almendros fue de 1983.00 (ver cuadro 38).
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VIIl. CONCLUSIONES

Basado en los resultados de campo, se determiné que todas las cepas sujetas a
evaluacion mostraron efecto de control en la poblacién de chinche salivosa (Aeneolamia
postica), tomando como medida el porcentaje de parasitismo y la poblacion de insectos.

Se establecié que los porcentajes de parasitismo del Metarhizium anisopliae fueron de
CG 0105 de 14.301%, la cepa CG 93-3 de 11.540, la cepa 2139 de 10.467, la cepa NB
de 10.305 y para la cepa PL-43 de 9. sobre la poblacion existente de chinche salivosa

(Aeneolamia postica).

Se determind que la cepa con mayor eficacia de control sobre la poblacion de chinche
salivosa (Aeneolamia postica) en finca Los Almendros fue la cepa 2139, con un efecto
de control de la poblacion de 0.047 ninfas por tallo y la cepa CG 0105 con un efecto de,

con 0.1145 adultos por tallo.
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IX. RECOMENDACIONES

Basado en los resultados obtenidos de la presente investigacidén se recomienda realizar
aplicaciones al estado ninfal de la plaga ya que la misma también reflejo efecto de
control en el estado adulto, tal como lo indica Manuel Marquez en el estudio de
eficiencia de control de chinche salivosa.

A pesar de que las cepas presentaron un efecto de control sobre la poblacion de ninfas
de chinche salivosa (Aeneolamia postica), estas no fueron suficientes para reducir
poblaciones de adultos a niveles que no ocasionen dafio econémico, por lo tanto, se
recomienda hacer evaluaciones de la misma cepa CG 0105 a concentraciones arriba de
5 x 10'?2 ya que no redujo la poblacion de adultos por tallo por debajo del nivel critico,

gue fue la concentracion utilizada.

Se recomienda seguir realizando estudios sobre la eficacia de las cepas de Metarhizium
anisopliae comercialmente en las fincas, con el propésito de mantener en constante

vigilancia el impacto de control que estos ejercen sobre unan poblacion determinada.

Se recomienda seguir con estudios sobre el porcentaje de parasitismo o virulencia y
factibilidad economica con las cepas 2139 y CG 0105, por ser éstas las que en el
presente estudio presentaron mayor efecto de control sobre la poblacion de chinche
salivosa (Aeneolamia postica), pero que el porcentaje de reduccion en adultos por tallo
no fue suficiente para que la misma se mantuviera bajo los parametros permitidos del

manejo integrado de plagas del Ingenio Palo Gordo S.A.
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ANEXOS

Cuadro 33. Comportamiento de la lluvia y la poblacién de ninfas/tallo promedio de
chinche salivosa (Aeneolamia postica).

Datos interrelacion de precipitacion acumulada promedio y ninfas/tallo

Semana 26-07-14 02-08-14 09-08-14 17-08-14 23-08-14 30-08-14

Precipitacion
(mm) 118.00 79.00 77.20 82.00 96.00 128.00

Ninfas/tallo 0.61 0.80 1.15 0.91 0.86 0.87

Fuentes: Cengicafia; Agro meteorologia (2012)

Anexo 14.
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Comportamiento de la poblacion de ninfas de chinche salivosa (Aeneolamia postica) y
la precipitacion pluvial en finca los Almendros.
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Cuadro 34. Comportamiento de la humedad relativa y la poblacion de  ninfas/tallo
de chinche salivosa (Aeneolamia postica)

Datos interrelacion de humedad relativa acumulada promedio y ninfas/tallo

Semana 26-07-14 02-08-14 09-08-14 17-08-14 23-08-14 30-08-14
Humedad relativa (%) 85.85 87.47 91.85 89.59 86.49 90.07

Ninfas/tallo 0.61 0.80 1.15 0.91 0.86 0.87

Fuentes: Cengicafia; Agro meteorologia (2012)

Anexo 15.
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Comportamiento de la poblacion de ninfas de chinche salivosa (Aeneolamia postica) y
la humedad relativa en finca los Almendros.
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Cuadro 35. Comportamiento de la temperatura y la poblacién de ninfas/tallo de
chinche salivosa (Aeneolamia postica)

Datos interrelacion de temperatura acumulada promedio y ninfas/tallo

Semana 26-07-14 02-08-14 09-08-14  17-08-14 23-08-14 30-08-14
Temperatura (°C) 26.79 27.63 26.94 27.17 27.67 26.92
Ninfas/tallo 0.61 0.80 1.15 0.91 0.86 0.87

Fuentes: Cengicafia; Agro meteorologia (2012)

Anexo 16.
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Comportamiento de la poblacion de ninfas de chinche salivosa (Aeneolamia postica) y
la temperatura en finca los Almendros.
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Anexo 17.
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Figura 6. Modelo de trampas verdes para el control de chinche salivosa
(Comip, 1998).
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Figura 7. Adulto de chinche salivosa parasitada por Metarhizium anisopliae

(Comip, 1998).

Figura 8. Traslado del hongo en hieleras para la aplicacion en campo
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Figura 9. Proceso de lavado del hongo y aplicacion en el campo.

Figura 10. Camaras humedas y registro del parasitismo a nivel de laboratorio
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Cuadro 36. Costo del control biologico de chinche salivosa (Aeneolamia postica)

COSTO DEL CONTROL BIOLOGICO DE CHINCHE SALIVOSA

Insumos o
Mano de Obra L . Costo
Maquinaria Materiales
Q) q @ oy totaliha (Q)
775.00 168.00 110.00 1053.00

Cuadro 37. Costo del Muestreo del control biologico de chinche salivosa (Aeneolamia
postica)

COSTO DE MUESTREO DEL CONTROL BIOLOGICO DE CHINCHE SALIVOSA
Insumos o

Mano de Obra L . Costo
Maquinaria Materiales
Q) q @ oy totaliha (Q)
930.00 0.00 0.00 930.00

Cuadro 38. Calculo del costo de mano de obra durante la evaluacion de cinco cepas
de Metarhizium anisopliae

PRECIO DE LA MANO DE OBRA

Precio/Jornal Precio .del Total
Supervisor
127 28 155
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Anexo 18.

BOLETA PARA EL MONITOREO DE PARASITISMO EN CAMPO INGENIO PALO GORDO S.A.

FECHA No. DE APLICACION
FINCA CEPA
LOTE TIPO DE APLICACION
PANTE AREA
FORMULACION PLAGUERO

Punto de No. De No. Adultos Parasitados

Muestreo Total tallos Ninfas Adultos

molederos Vivos | Metarhizium | Depredadores | Ninfas Otros

Total
% Parasitismo

Boleta utilizada en campo para el monitoreo de parasitismo de Metarhizium anisopliae
sobre chinche salivosa (Aeneolamia postica) en el Ingenio Palo Gordo, S.A.

Anexo 19.
BOLETA PARA EL MONITOREO DE POBLACION DE NINFAS Y ADULTOS DE CHINCHE SALIVOSA
INGENIO PALO GORDO S.A.

FECHA No. DE APLICACION
FINCA CEPA

LOTE TIPO DE APLICACION
PANTE AREA

No. De Ninfas- No. Adultos

Punto de Muestreo )
Total tallos molederos adultos Vivos

Otros

Total

% Infestacion

Boleta utilizada en campo para el monitoreo de poblacién de chinche salivosa
(Aeneolamia postica) en el Ingenio Palo Gordo, S.A
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