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EVALUACIONR DE TRES DOSIS DEL HONGO ENTOMOPATOGENO Metarrhizium

anisopline PARA EL CONTROL DE CHINCHE SALIVOSA (Aeneolamls sp. )
EN CASA DE AZUCAR Seccharum officlnarum L, EN SIGQUIRALA
ESCUINTLA.

EVALUATION OF THREE DOSES OF ENTOMOPHATOGEN FUNGI Metarrhilizlum
anisoplise FOR CONTROL OF SPITTLEBUG (Aeneolsmls ep.}
IN SUGAR CANE AT SIQUINALA, ESCUINTLA.
RESUMEN

El estudio evalud tres dosis del hongo Metarrhizlium snlsopliae: un

testigo absolubto, 31.25, 62.50 v 125 gremoeshectéres del producto. aplicados
& cafis de aztcaer de 1a varledad CP 72-2086. El objeto fue determinsr el efecto

del Metarrhizium anieopliae cultivadeo en arroz y ueado en polvoe pure, al

aplicaree como ineecticlda blolédgico, en srlicacidén terrestre & ninfas v en
aplicacién séres & sdultose de  chinche galivosa {Aeneolamla &1 )
(Homéptera:cercopidae).

La evaluacidn ese reslizd en la empress Pentaledn 5.A.. en Silguinala,
Escuintla. Leae parcelag experimentsleg egtuvieron a une altitud de 272 menm,
ublecadeas A 14° 197 0" de latitud norte y 90° 587 @" de longitud oeste. La
precipitecién promedio smnual fue de 3,776 mm v la temperatura medis de 27
grados con humedsed relstlvs promedic de Ta%.

Ests evaluscidn conetd de doe experimentos. cads uno con un dieesflo de
blogues sl azar con cuAatro tratamientoe v cinco repeticiones. Cada experlmento
ge reslizé en un lote diferente de la miems fince, v de ls misma edad,
utilizando los miemoe bratsmientos en ambog experimentos. con la varisnte de
gue en uno #e evalud contra ninfae de ls chinche eslivoss y, en €l otro contra
log sdultos. S5e realizd un andeva y una pruebs miltlple de medlas de Tukey
paY G la.  wvarisble indice de infeetacldn gque pregentd diferencilas
elgnificativas,

La apliceclién del hongo se reallzd de 5:00 - B:00 Hrs. en caila soca de

cinco cortes de nueve mepes de edad. Le apllceclidén conbre ninfae se raslizd



vi.
con bombse de mochils de 168 litroe de volumen de mezcla vy uns pregiln
constante de 20.45 ke/om® . La aplicacién contrs adultoe se hizo en forma aéres
con una avioneta tipo Cesnsa utilizsndo un volumen de mezcla de 27.70 litroe a
unse rreeidn constente de 17.73 kags/om®. 5 hicileron muestreos dursnte doe
meese con la frecuencia de © dias, 15 dias, 3¢ dias, 45 dias v 8¢ dias en
smbas evaluaciones, la cosecha ese realizé al completarse los doce meses del
cultivo en cads evaluasclén. Lae verisbles respuestss evaluadss pars ambos
éxperimentoa fueron: el indice de infestacién (poblacién de ninfas y adultos)

v el porciento de parasitismo del hongo Metarrhizium anisoplise (insectos que

egtbuvieren parasitados)

Con la investigacldn se logrd determiner le mejor dosls de Metarrhizium

snisoplise que causé variantes en la infestsaclén de ninfsae vivas/tallo e
chinche gmlivoea. Dichae doeie correspondié a 125 gramos/hectérea, seguldo de
la dogie de 31.25 gremoe/hechtarea. Ello indics gue exiete une relsclidn
inversa entre el aumento de las doels y el numero de ninfas vivas/tsllo de
chinche sslivoes encontradas poeterior s eu aplicacidn. Se¢ reallzd un
san&lisis de prentsbilidad determindndose que existen leves diferencise al
aplicer lag diferentes dosis. en funcidn de los rendimientoes obtenidos. El
medor tratemiemto de 125 gramos/hectires obtuve una rentablilidad de BY.23% ¥
el tratamiento testigo obtuvo una rentabilided de 57.38%.

En 1a splicacidn saéres de Metarrhizium anilsoplise contra adultos de

chinche sslivoss. eeba, no pregentéd diferencise significativas entre
tratamientos, v, sunaue lag condlcicnes hayan side favorables segun los
parédmetros tomados. se infilere que existen otros sgentesg naturales del clima
sparte de 1s humedad relativa y la temperatura que sctian en la asccidn del

hongo.




1. INTRODUCCION.

El cultivo de la cafia de aztGcar (Sacchsrum officinarum L) en Guabemals

occupa sctuslmente un drea de 119,552 hectareas. Se exporta & los diversos
mercados un 68% del total de dicha produccion. Ademéde la produccidn de la
region gafiers de Guatemala ocupd en el afio 1992 el tercer lugar, entre los
paises exportedores de azlcar de Letincemérica despuée de Brazil y Cuba,
actividad gue represents una buena fuente de divisas {83.

Aei miemo entre las actividades agroindustriales de le region caflera.
egte cultivo es el gue exige mayor cantlidad de mano de obra en la época de
cosecha, de shi su importencis socloeconémlca para 1a regién v el pais.
Sin embargo, uno de lop factores més limitantes en 1a produccidn de dicho
cultive (cefia de azucar) son los insectos y, entre elloe la plaga conocida
comtnmente como chinche salivosa Aeneolamis sp. e8 la de mayor incldencia
principslmente en la épocs de lluvia (28). Esta plaga puede causar la
reduccién de produccidén de aztcsar hasta un 40% 6 mbe, dependiendo de la
peveridad del dafio (18).

En Guatemsis durante 1sa tltima décade s8e ha impulsedo él< mane) o
integrado de plagas (MIP), eeto, cOmo und nNUEVA forms de penesr en el
mesnedio de lag Pob§a910neé noclvee en log agroecosistemas. EL MIP hace usao
de dif&rentea. practicas de control entre ellas: agentes natursles de
control de mortalidad como hongos, bacterias, virue, feromdnas, trampss,
ete. E1 manejo integrado ese basa en el uso inteligente de todos los
recursos disponibles con el propéeito de bajar lae deneidades de plaga con
umbral econdmice, considerables (1).

En Guatemals no e tilenen experlenclas, acercs del uso de esbos

précticas de control de insenctos, por lo que se haoe necesarlo realizsr
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ensayoe por medlo de loes cuales ee puede obtener informacidén téonica vy
cientifica acerca de la forma como actisan las menclonsdss préactlcas. Por
lo anterlormente expuesto se llevdé a cabo en log meees de agosto,
geptiembre, octubre y noviembre de 1894, un engayo para evaluar el efecto

caueado por tres doele del hongo Metarrhilzium snisopllse sobre las

poblaciones de ninfs v adulto de la chinche sslivoss Aeneclamis sp. en la
variedad de cafia CP 72-2088 de nueve meees de edad y cinco cortes, en la
finca San Bonifacio, ingenico Pantaleén, Slauinald, Escuintle. Eeste hongo
a diferencia de loe insecticidss gquimicos utilizados actualmente, dlamlnuye
1s contaminacidn y dafios s la salud.

El estudio ee realizd con dos experimentos, cadsa uno de loe cualss
correepondlid a un dieefio de blogues al azar con cuatro tratamlentos v cinco
repeticliones, utilizando un Area total pars la evalusacldén de ninfas, de
®.41 hectéress y. para 1la evaluacidén de adultos 6.83 hectdrsae. La
aplicacidn contra ninfaes de chinche sallvossa ese llevd & cabo en forms
terrestre con bombas de mochlila, & una presidn constante de Z28.45 kg/ocm® .
La splicacidén contra adultos se realizd en forma aédres con una avioneba
tipo Ceesna con un volumen de mezcla 27.72 lltros, preslén constante de
17.73 keg/cn® . Lae variables reepuesta fueron el indice de infeestscldn y el
prorcentaje de parssltiemo. Se reallzd un sndliels de varianza edlo pars la
variable indice de infestecidn en la evaluscidn de ninfas ¥y adultos
vivog/tello de chinche esllvoss. Se obtuvo slgnlflcsncls pers la evaluscldn
de ninfas vivas/tallo, por lo gue se resllizé unsa prueba de mediss y un
antliele de rentsebllidad, determindndoee gque exleten levae diferencias

rentables en lae dogle de Metarrhizium evalusdas.




2. DEFINICION DEL PROBLIMA

Le chinche eslivoes Aeneolamis ep. cAusa dafiog en la cafia de aslosr

Eﬁaecharum officinsrum L.) tanto en eetado de ninfa como en estadn de
adulto. El daflo ee ceusedo por las ninfas sl slimentarse de loe jugoe de la
?&iz v de las célulae del parénauima en 108 talloe. El dafio es provooado
tembién por loe adultoe a alimentarse de 18 mavia de los retoflos v hojas.
El defio puede llegar & reduclr la produccién de asziucar de un 2Z5-490% (18)
y/é, uns dieminucisn de 11 toneladas por hectérea (12).

Bl control de chinche salivosa ee resllza durante 1la época de
inviernc (mayo a octubre), aue es cuando la poblaclién de dicho 1ineecto e
incrementa (18). El control ge resallza mediante splicaclones aéreas ¥
teprestres utilizando insecticldas auimlcoe como: endosulfan, ticclolam,
éarbaril, carbofurén, leoprocarb, diazindn, fosfamidon, y otros en forma
intensive vy extengivamente sin ninguns consideracién ecoldgica, lo cual ha
provoesdo contaminacién v daflos sl anblente.

El trebeio evalud el insecticide bloléglco cuyvo ingrediente activo e8
fl Metarrhizium anieopliae, que podris eustituir e loe productos gquimicos
ﬁntes menclonados. dicha préactice coadyuvars & disminuir la amensza de

contsminecion v dafios sl smbliente.




3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL:
3.1.1. Carscteristicas de la cafla de azacar:

La cafia dé AzGcAr 8 una gramines perenne, entre 10-12 afios que crece
en todas lme Aress btroplcales y subtroplosles del mundo. Lag parites
bAsicse de una planta v que determinsn su forma las conetituyen la raiz, el
tallo, la hois v la flor. Ellas son la base de 1s clasificacldn botdnlca.
Todse cumplen una funcidén determinada y existe una estrecha relacidén entrs
ellae (Z2).

a.— Sistema Radlcular: Constituye el anclaje de loe tallos y el medlc de
sbaoreién de nutrientes y sgua del suelo. El slstema radicular de la csafia
ests formado por doe tipoe de raices: Lee raices primordiasles radlculares
lonslizadas en el anillo de erecimiento del troazo originsl aue se glembra.
Les raices permanentes que son lag que brotan de loe anillos de crecimlento
radicular de log nuevog macollos. Estas son més numeropss. gruegas y de
répido crecimiento v su proliferscidn esta soorde con el desarrollo de la
plante (Z).

b.~ Tallo: EHe la parte de la cafia de azdcar que presents mavor valor
sconémico, por aue, en &1 ge almacenan los AZucAres. La cefia forma oepao
conetituides por la aglomersacidn de talloe que e originan inlcislmente de
lae yemss de ia semills vegetative y poeteriorwmente de las yemas de los
nuevos brotes subterréneos. El numero, oolor. grosor ¥ el héblio de
crecimlento, dependen mAs que todo de las varledsdes. El tallo de una cepa
se denomina primario, si ee origins de uns vema vegetativa original;
eecundario el se origina del tallo eecundario, ete. Los tallos estén
formedos de una eerle de nudoe pepsrados por los entrenudos en donde &e

looalizen las yemas vy las hojes. El nudo g la moraldn dura ds la cafls
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constituldo por tejido fibroso y que esepara doe entrenudoe veolnos. El nudo
comprende el anillo de crecimiento. la banda de raices, la cleatriz Tollar,
el nudo propismente dicho, la vema y el anillo ceroso. La vema es la parte
més importante de la semilla por que de ella ee orlginen los tallog nusvos
(2).

c.- La Hode: Ests ese origina en cada nudo y ellas estén distribuldeas en
forma alterns s medida aue el tallo crece. Ceda holda estéd formada por la
lémins follar v por la vaina. La unidén entre éstas dos partes ee denoming
liguls v en cads extremo de ella existe uns auriculs con pubescencls
varisble. La forma v color de 1la ligula, sei como lsa forms de la suricula
son carscteristiceas importentes en la diferenciscién de variedsdes. L&
l14mina folisr es la que realizs 1la fotoeintesie. En la lémina foliar exiete
une, nervadura central que la recorre en boda eu longitud v paralels a ésta
ge encuentran lee nervaduras secundarias. Lo bordes de lae hojas presentan
forma aserreda ouyo numero v longitud varisn de acuerdo a ia varledad.
(2).

d.- La Flor: La infloreecencla de la cafia de aztcar es una ranicula sedosa
denominads esplga, constituida por un eje principal en donde &@'1n3&rtan
lse espiguilles, dispueetse por pares en cada artliculascidn, en donde o
encuentra la flor, la cual es hermafrodite con 3 anterss y tlene un ovarlo

oon dos estigmes. Cads flor estd rodeads de pelos lergos que 1z dan a la

inflorescencis un aspecto aedoso (23},

3.1.2. El concepto de plaga:

En 1s mgricultura el concepto de plags estd directamente relacionado
ann loe efectoe socondmicoe producideos por los lneectos dafiines. El término
plags esté dado en sentido numérico donde uns determinsds poblacldn de un
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produce dafios afectando la producclén. En caso de ger observados dafios en
diferentes partes vegetales, no significe necesarismente aue la produccldn
s o gerd afectada (25).

La capscidad de hacer daflo depende de la deneldad poblacional de la
plags existente en =1 cultiveo, &l estado de desarrcllo de la mlema, la
=diat‘ribuemn en el campo, la duraclén del atague. Ademds debe conslderarse
el tipo de cultive, &l estsdo fenolégico, variedad, deneldad de plantas,
hébito de crecimiento vy condiclones flslolégicas. También hay factores
externog bloldglcoe v fisicos que afectan el comportamiento de ls pleaga y

el eultivo como lo eson las malezas, los sueloe v el clime (5).

3.1.3. Plagas en cafia de azdoar:
En general, para lss emprepas Pantaledn 5.4A. v Concepcldn S.A., uno de
los problemaes econdmicos de btrascendencisa, en cuanto a la disminucidn de la

poblacidén de cafls en loeg campos “"soca” lo constlbuye el insecto conocido

como “chinchs salivosa”™ (203,

3.1.3.1. La chinche sealivoss Aencolamia sp.

Lse dilferentes especles de “chinche salivossa™ tienen en comin la
caracteristica de slimentaree en su eshado adulto de las lAminas follares
de ls cosils de szGesar, provocando fitotoxemia causgadsa por la inoculscidn de
enzimae smincliticee v oxidentes, sei como eaminocdcidos. Eebe estado
patologliceo e presents después de rocos diss con le aparicidén de manchsas
lineales clordtless, las gue paulatinemente se tornsn amarillas y luego
necroticas (haets un 92% del follaje daflado). Ello trae como consecusncla
Ia dieminucidn de la capacldad fotosintética de vastae Aresns foliares, vy

rroducto de egbo, e da uns beda tass de crecimlento, disminucidn del
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conbenido de sacaroea en el tallo, reduccldn de loeg azlcarss &n al Jugo.
asusando por ello perjuicioe econdmicos a la agroindustria de ls cafla de

azicay (3) (11) (17).

3.1.3.2. Texonomia y bioloéia de la chinche salivosa (8):
ORDEN: Homépteras.
SUBORDEN : Auchenorryncha.
SUPERFAMILIA: Cercopolides.

FAMILIA: Cercopldae.
SUBFAMILIA: Tomsespldinae.
GERERO: Aeneolamia
ESPECIK: BP.

NOMBRE COMUN: chinche salivosa
Pogee 7T géneros y 35 especles de importsncia econdmlca en

culbivoe graminicolss. Loe cercdpldoe, se desgarrollan eslgulendo uns
metsmorfosis gradual o sencills denominadsa hemimetabdlica. Ests ee
carechteriza por la ausencls de laeg fasee larval v pupal; el husvo fértil al
eclosionar da orlgen s una ninfa la cusl e desarrclla aiguien&o varios
instares. Al final de cada Ilnetar la ninfs sufre una muda y desgarrolla
progresivamente leme estructuras slares y reproductives. Deepude de
completar 1a fase ninfal ocurre una Gltime muds v surge el ineecto sdulto.
La cerachteristica mds importente de eete proceso de desarrollo consglete en
aue las formas Jovenes o ninfas tienen una forme similar al ineecto adulbe
(8}).
3.1.3.3. Ciclo de vida y hébitos de la chinche salivosa (14):

Durante el periodo de ochbubre A noviembre (sl filnal de lae lluvlias)

las hembrag ovipceltsn 27 huevoe/dis en el suelo. La oviposicldn &g cercs
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del tronco de ls cafis donde los husvos permanecen latentes durante todo &1
verano, en abril o mayo {(al iniclco de les lluvias) hacen eclosldn, vy de
ellos nacen lae ninfas, las cuslees luego se convierten en adultos. Los
adultoe cauessn dafios al chupar la savia de lae hojae & invectan un liguido
chAustico que produce unas rayaes amarillo rojizas en e} follaje. En =1 mes
de Jjulio la chinche se speores dando lugar & une generacldén de chinches
ealivozas. Lae hembras de la Gltims generscidn ponen los huevos que vendrén
a nacer en el momento gque haya precipitacldn en el simiulente aflo (14).

La chinche salivoes, pasa por log slgulentes estados de crecimlento:
{14).

A.— Eoatado de huevo:

son de forma oval, de color smarillo & crems, tardan en incubar de 18
s 26 diss, eclosionan cuando emplezan lag lluviae, por lo que la humedsad
relative v la btemperatura influyen mucho en su ecloeldn (14).

B.—- Estado de ninfa:

La nlnfa atace princlpselmente la raiz, chupsndo su Jugo, é&stas se
cubren de una sustancls espumossa que secreban por el extremo ansl, lo que
lee protege contra la desgecscidn. El color de 1a ninfa es &m&rilla v la
cabeza rojiza cambiando & un color cremoso con una zons rojiza a loe ladoe
del sbdomen. La ninfs complets eu deegarrollo a loe 23 a 32 dise v llega a
medir de 6 & 8 mm de largo, se les locallza dentro de la tierra, bajo los
degechos vegetales v axilae de las holes basslee de la cafla (14).

C.~ Estado de adulto:

n este estado no forman la espumsa del estado ninfel, es un volador,

iz

¥y B veces ge moviliza galtando. Tiene el cuerpo de forma ovael, color café
cael negro poseyvendo frandas que varian deesde un color amarillo-blanguecine

s smarlillio sobre lae alas anterioree. El macho mide de 6 5 B mm v 1o hembra
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de B s 9 mm de ancho. Eetos tienen une longevidad que va de loe 18 a los 31
diaeg, empiezsn s copulsr a los doe dise de emerger del estado ninfal (14).
Al iniclo de las lluvime eclosionan las ninfas de hueves gque hen
egtado en latencis (dispaues) durante los meses gecoe (enero-—sbril),
produciéndose un primer pico poblscional de adultoe aproximadamente un mes
después. Los adultos copulan e inmediatamente lae hembras colocan entre 50
y 100 huevos, loe cuales protegen con exudaciones {(eegpuma) de sue gléndulas
ansles pera evitar la desecacién y el ataque de enemigos naturales. En los
meeee sigulentee (Junio &a septlembre) se producen nuevos “plcos”
poblacionales de adultoe, completando sei las 4 6 5 gensrsclones.
Usualmente el desplszamliento se produce deede loe bordes del cafisl haets

1 centro, donde realizan log mayoree atagues {(14).

e

King v Saundere (22) describen como principsal especle en el

cultivo de la cafia de azhcar la especle Aeneolsamls postica (Walk) v

describen loe huevog blandos, elongados, puestos en el suelo en le bage de
1s plsnta huéeped: la ninfs blanca oremoesa, paesa por cinco estadios dentro
de uns mesgs blenca sspumoss de saliva en lse raices o partes inferiores del
tello A nivel del suelo. |
Coronado y Margquez (16) indlcan que la especle Aeneolamls postlics es
una plags lmportante de los pastos y cafia de azlcar en slgunoe lugares de

México.

3.1.3.4. Dafioe e importancia econémica de la chinche salivosa (17):
A. Daftos:
El dafio que la chinche ealivosa causs puede dividiree en dos:

1.~ El dafic provocado por la ninfs sl alimentsaree de lae raicees y

talloe de la plants.
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2.~ El dafio provocado por el adulto al alimentarse de retofios v hojas.

Lag ninfas wviven mée que todo en el suele, chupando nutrientes
contenidoes en el xilems de las raices. El estado adulto vive en el follade
v ege alimentsa no del xilems como las ninfas pero el de lae célulss gue
rodean los haces vasculares lo que causs une quenazdn caracteristicsa,
Jnot&ndcse sl principio pequefise manchae smerillo-rojlzas que finsllzan con
la mparicién de tejidos secos al borde de lae holss. Eeta quemazin puede

estayr seociada non le rresencis en la sallive de enzimas (17).

B.~ Importancia econdémica de la chinche salivosa:

Eeta importancis radlcs en que las plantae sufren un retrago en su
crecimiento y desde luego una dieminucién en el rendimiento de 11 tonelsdas
de cafia por hectérea (12). Existen muy pocse estimascicnes de las pérdldas
ceusadas por el defio, en un experimento conducldo en Trinldad ee obeervéd
que uns quemazdn moderada redujo la produccién de azlcar en un 40% en
comparacién con un testigo eano (21). Trabsjoe reslizsdoeg en Brasll, nos
indican gue lee pérdidas eon en promedlo de 17.5% en rendimiento
industrisl, en Areas aue soportan un infestacidn de 0.7 adultoe por tallo,
sei, tomando valores medio de la produccldn de azlcar de 4.000 kg de sadosr
por hectdres, se Lilene una pérdida de 790 kg de azGcar por hectdres (24).
Segin Esquivel (17) el género Aeneolamls atacs en verloe palees de centro
y eudamérics. Ademde indics que cada una de lase especles y subespecles de
ege género presentan caracterieticas morfoldgicas v blolégleas dlferentes.
Loe sdultos ee alimentan de le savis de lse hojss. s la vez que inveatan
en loe Ledidoe folimres un compledjo de enzlmas y amincdcldos. Log mavores
dafioe son ocaslionados por los ﬂdultbﬁ reglistrAndose uns reduccldn genslble

en 1s produccisdn, btanto de sztosar como cafia, cbeervéandose dleminuslones de
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cerca de un 40% en ambos rendimientos (17).

Adembe de pérdidae de rendimiento en toneladss de cafla por hectares v
en loe rendimientos en la industria, se reduce la sacarogs extralda vy
suments la glucoss, impurezae v el poroenbede de fibra. (1).

Lae pérdidas ocasionadae por inesctoe plags en cafia de azdcar puade
superar algunas veces a loe taladradorés del género Distrsesa sungue éstos
fltimos atacan la cafis en todos loe meesee del afio v el ealivaso (Homoptera:
cercopidee) lo hace principalmente dursnte periodo de lluvise., También el
dafic en la cafin de asztGoar es mayor debldo a la acentuada sensibilidad de
ésta planta s leae toxinas del insectc.lhaa hembras fertllizadas hacen sus
posturas diariss, por espacio de dos eemsnms en el suelo cercs de lae
raices v deeperdicios vegetalee de las cepas, dando ael orlgen a las nuevae
generscionee onds vez mée abundantes gue la primera. La plags e
estrictamente graminicols y eus huevos necesitan un alto grado de humedad
pars eclosionar, 1la falta de humedad retards su eclogidn o los lnduce & la
dispsusa. En &ste condicién permenece dursnte la época eecs en lae rondae
v zonss aledafise a la orillae de rioe v boequee, &n pastlzalee v cafialee de
riego Formsndo pequefios focoe de infestacldn. Le falta de uniformidad en el
dafio producido hace penear en la poelbillidad de gue se controle la plags

con enemlgos neaturales (Z7).
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FIGURA 1. . Clelo bioldgico de la chinche salivosa Asnecliamis
gp. {(Homdptera:cercoplidae) en Siquinald, Eesculntla.
I
FUENTE : CONTRERAS LEIVA J.C. (14) /
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cerca de un 49% en amboeg rendimientos (17)}.

Adembe de pérdidas de rendimientc en toneladese de cafia por hecltéares ¥
en loe vendimientoe en la industris, ee reduce ls eacaroes extraida vy
suments la glucosa, impurezse v &l porcentaje de flbra. (1).

Las pérdidae ocasionadae por ineectoe plaga en cafla de azdcar pusde
superar algunasg veces a los taladradorés del género Diatraea sungue &éstos
Wltimos atacan la cafia en todoe los meses del sfo v el eallvaso (Homoptera:
cercopideae) lo hace principslmente dursnte periodo de lluvise. Temblén el
defic en la cafia de aztcar es mayor debldo a ls acentuads seneibilidad de
égte planta & las toxines del 1nsecto.lbaa hembrag fertilizedae hacen gus
poeturas diarlse, por espaclo de dos semsnae en el suelo cerca de lae
roices v deeperdicice vegetalee de lae cepse, dendo asl origen a las nuevas
genersciones cads vez mAs sabundantes gue ls primers. La pleags es
estrictamente graminicola y sue huevos necesiten un alto grado de humedad
pars. eclosionar, la falta de humedad retards su ecloeldn o los induce A la
dispsusa. En ésta condicidén permanece durante la época secs en lae rondss
vy zonees aledefise & la orilla de rios vy bosquee, en pastizales y callales de
riego formando pequefios focos de infestacién. Le falta de uniformidad en el
defio producido hace pensar en la poelbllidad de que ee controle la plags

con enemigoe nestursles (277,



12

M

ADULTO

HUEVO.

=

CiCLO BloLDGICO DE

Aecneolamia Sp-

FIGIIRA 1. Clcolo bicldgleoo de 1a ohinche selivosa Asneoclamia
gr. {(Hombpters:cercopldas) en Siquinald, Escuintls.
I
FUENTE: CONTRERAS LEIVA J.C. (14) /
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3.1.3.5. Niveles de dafio econdmico de la chinche salivosa ¥y su efecto
sobre la producclon:
3.1.3.5.1. Control de la chinche ealivosa:

Ee necesario conocer log niveles criticos de la plags pars efechbuar el
control, ya que se debe relacionar el costo del miemo con los dafloe
ceaslonados por el insecto. Cawlck (11) en trabajos de determinacidn de
niveles poblacionalee en Belice, indics gue 19 ninfes por 30 metrog de
eurco, pueden considerarse como umbral de control de la primera genersclon.

_ Nsksno. et al (26) estsblece que 3 adulteos de Mshensrva postleata por

plents durante 39 diss destruyen totslmente la miems cusnde inlcla &u
deserrollo: mlientras gue 25 ninfae por planta durante 48 dise no causaron
dafioe significetivos, meetrando ssi la importancls del adulto.

En Venezuela en 1976. ee hizeo un estimado de los dafioe provocados por
diferentes niveles de plaga, conelderande gue lss infeetaclones con
poblaciones de adultos de 24 individuoce por 40 tallos en el plco de la
segunde generacldén se perdia aproximadsmente un 4% en ls producclidén. A
partir de egte criterio poblacionee de 17-Z4 sdultos causarisn 39% de
pérdides v de 9 & 16 adultos de un 19-20% de pérdidas (18).

Vreudenhil (30} indica gue nlveles menores de @.5 adultoes por talle
pror menos de dos esemsnss no resultaron en defios slgnificativeos. & 1lndlca
gue niveles mis altos v de méde duracidn pueden reducir la producoidn en un
20%. Este miemo aubor tamblén eefials gue cuslguier sletems de combata de
snlivaso (Homéphera:cercoplidse) tiene que bhassrse en un esiestems eficlente
de conteos de densidad de adultoe por talle. No ruede ser basado en un
sistema de conteos por metro de surco de cafla o metro cuadrado. La razdn e

ntre lobtes v

O

1a variacidn de la densidad de talloe por hectires

variedades. Afisnde gL el dafio causado por =l sallvaso
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(Hombphers:cercopidae) estd directamente relaclonsdo con la densidad de
sdultos por tallo v el estado de desarrollo de la cafia, e indica que no &e
he notado diferencis entre variedsades.

Niveles de ©.65 mdultoe y 3.75 ninfas por tallo provocan rérdidas
sgricolses de un 11.6% € industrisles del 16.1% (1), mlentras que Nakano et
al (26) eefials que con nivelee de 0.68 adultos y 2.87 ninfeae por tallo
dieminuveron un 13.9% v 16.9% el tonelade de cafia v el rendimiento de
azhcar regpectlivamente,

Segin Biessesear (7) dependlendo de le generacion de ls plegs, asl
serd el oriteric de aplilcamcién para control. Pars la primera generacion
9.95 5 9.49 sdultos por Lalle, ¢ @.50 ninfss por tsllo, rars la pegunds.
generacién de 9.49 a ©.60 y para 1ls tercers v dembs generaciones de 2.60 &
?.8%9 adultes por tello reepectlvamente.

En Bresil &1 vreslizsr estudiose poblaclonales de galivaso
(Homéphersa:cercopidae) de la cafis de aztcar ee efectisn muestreos mensuales
procurende conber el nimero de adultoe y ninfas por tallo. En una muestrse
de 100 cafies distribuildes en diferentes puntos del campo, conslderando cada
levanbamiento en una Aresa maxima de 200 hectéress. Para determinar el
nivel (%) de infeetacidén de ninfess v adultoe por tallo separadsmente, ee
Aividié el totsl de ninfae o adultoe por el numero de cafiag mueetreadsas.
Pars efectos de dafio econdmico, el Instituto del azicar vy el aloeohal (ITA-
PLANALSUCAR) de Brasil conslders como nlvel de control una 1lnfestacidn
medis por Ltalleo de Z ninfas y 1 adulto. Tanto el control bioldgleco como el
neo de sgroguimlicos s= ha utllizado en éress con poblaclones de hasta 5
ninfes v 1 adulto por talle (25).

En Coets Rics la direcclén de investigeclén v extenslén de la cafia de

aziicar (DIECA). estd coneslderando como nivel oritico de control ©.20




sdultoe y 9.4¢ ninfae por tello (3).

Existen otros criterioe pars control, aungue no gon muy acertados los
ouales son:

- Cuando ege encuentre 10 & més salivasos POY CEPE 8N VN HUEELIEO0
realizsdo 2 semanas despuée de eat&bleéidaﬂ 1&5.1luviaa (19).

El control de 1a chinche salivoss en Guatemals e puede realizar de la

gigulente meners, segun Flores (189):

A.~ Dos semsnse deepués de establecidas las lluvies. a6 realiza un
muestreo, al encontrar 10 & mée sallvasos por cepa, &€ efectia una
aplicacidén con 2B.57 kgfhéatére& de BHC 3% & ls miems dosie de
malathion 4%, con esto se exbtermina la primers generacién en estado
de sallveso o ninfa.

B.- Cusndo los ineectoe ee encuentren sobre las holas, &5 usen los miemes
compueetoe v dosls mencionsdos, apllcados con avién, dando doe

tratemientoe con intervaloe de 29 dise.

3.1.4. Manedo integrado de los insectos plaga:

K1 menejo integrado de cualguier plesga ese deflne como el "uso
inteligente de todoe loe recursos disponibles con el propéslito de bejar
las deneidades de plsgss n4ae 8llé del umbral econdmico (22).

En =1 cultive de ls cafia de azlcar en Brasll el control integrado eatd
bien establecido. inveluerandeo medidas legielativas, control mecanlco
sultursal, combabte auimlco v principalmente control biolégleo (1).

Los métodos nultursles como preparscidn de suelos, control de malezas,
limpieza de cafinles, quemas, rotacldn de cultiveos, uso racional del riego
v drenaje. renovacién de socae viejas. corte de caflelee mag infectados de

Gltimo, uso de variedades recomendadss, v fertilizaclidn. son silcaces,
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similsres o mejores que el ueo de ineecticldas. sdemds son raclonales y
economicos, traen beneficloe a largo plazo, favorecen 1 mantenimlento ¥ 1a
rropagacidn de enemligos natureles (3, 25).

En Costs Rics, las estrateglas de manejo de ls plaga se han enfocado
hacls un control integrsal, conelderando diferentes tédcticas. Desde 18H¢ en
Guanacaste y Ban Carloe ee he utilizsdo el conbtrol bloldgico con el hongo

Metarhizlum anleopllae raza PL 43 en splicsacionee sl follsalJe, & unse doails

de Z.5 ®x 10 millonee de conidios por hectéresn., Eetas splicaciones se
realizen con base en el resultado de muestrecs previce de la plags. Ademdes
de este conbtrol Be ha recomendado otras pricticas de manedo como son: el
avensmiento de las plantacloneese., el control oportunc de malezas
egpeclialmente gramineas, &1 ueo de trampss amarillse Ilmpregnadas con el
sdherente "gtlickem” ospturédndose hastsa 1509 adultoe por trampa en 15 diae
(3.

Bennett (5) propone una serie de estrateglas para el combate de
rlagee. BEetas eon: convivencla, prevenclén. erradicacidn, supresidn,. manejo
¥y menedo integrado. Pars implementar éstas estrateglae ese utlilizan una
gerlie de tdctices como eon la menlpulacidn de enemigoe naturales, aumento
de enemigos naturalee, importaclén v establecimiento de enemigos exdticoe,
utilizecidn de agentes microblanos, uso de  control fitogenédtico,
utillzacidn de practicss culburales, uweo de control mecédnicos vy fislcos,
medidas legeles, uso de téonlcaes sutocldess vy etoldgless, v uso de

insecticldas.

J3.1.5. ERelaclones plags-hoppederc-clima:
Hisbtoricamente se han dado cambioe en la agriculturs v los métodos de

rroteccidn ante el fracaeso del hombre en el manejo de los scoslstenas, 1o
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que ha llevsdo sl desarrolle e implementacién de programas de maneldo
integrado de plagas (MIP). Estas fasee hietGricas son: al gubeletencisa, b)
aamblio incrementsl, o) explotacion, d) crisie, &) desssire despuée del cual
se sbandons el cultivo, I) combate eupervisado multitéetico. g} manedo
dirigido (7).

Ls chinche salivoea (Homéptera:cercopldss) por lo genersal apsrece £n
lss dliferentes zonae «2eﬁevaa v de pastizales después de lae primeras
lluviae. Las épocas de mayor incidenclas estdn correlacionadss con 1los
periodos de mayor intensidad pluviométrica vy aalor. En funcldn de éstoe dos
parémetros, pers coads regidén se observan diferentes épocas de plcos
poblecionales, siendo comin la degeparicién de la plaga durante los msees
secos v frios cusndo permanecen en dlapausa €n ia forma de huevoe (1, 3,
18).

Castro (10). eefiala aue en México ésta es la segunda rlaga en
importancis en el cultivo de la cafis de aztcar {(galivaso), causando dafioe
de importancls econdémics en aproximsdamente 120,000 hectéress. En éste pale
vy en obtros la plags ve era perjudicial a principios del siglo. También
relecions el vigor v la edsd de le plantacldn con la inteneidad del ataque
y sefsls que cafise con tree meses de edad no fueron atacadas, cafas con
cuatro a seis m@aae.de edad fueron lae médes afectadss con una dieminuclidn en
los rendimientos de campo de 15 o mée tonelsdas de csfia por hectAresn.

Existen otros fTectores que influyen en el deterioro de  las
plenteciones v lm bajds productividad como eon: mal maﬁeja del canpo, mala
operacién de cosecha, factores climdticos, enfermedades y otras plagas.
Dafice severos en cafia joven reportan pérdidae mayores que los mismoe en
cafis madura, donde incluso en algunos caeos sumenta el AzNCAr POY tonelada

de cafla {(13).



18
Mendoca (25} indics que las condlclonees meteoroldgices apropladas para

aue se de una courrencisa de eplscobties de Metarrhizlum anisoprlise deben

egtar entre los 23-28 grados centigrados v 60~-998% de humedad relsativea.

3.1.6. Enemlgos naturales de la chinche salivoea:

Los enemigos naturales con mée potencial para el control de la plags
son loe hongos entomopatdgenos, los cusales, como ee menciond antericrmente
pueden ser nativos o exéticos. Los hongoe penetran por el integumento del
ingecto v se desarrollan dentro del cuerpo, el cual ee llena de mio&li@
caugsndo la muerte del huésped. El ineecto enfermo plerde apetitc, puede
camblar de color v la cuticuls preesenta manchee negrae que indican el lugaf
por donde entrd el hongo. Después de la muerte el lag condiciones son
optimas, el cuerpo ee cubre de micello presentsndo conidiss deesarrolladas
{5). El cndéver puede momlficaree y se vuelve completamente duro o toma uns.
consigtencia diferente. Laeg conldles se dieperesn por el viento, Bgus q
ineectos vivos. La egpecificidad de huésped varis eegin la especie. La
ocurrencls de eplzootise depende de la denelded de poblacidn del huésped y
de lse condiclonees climéticas eespeclalmente humedsad y temperatura (7).

Bennett (5) en eu publicacidén esobre el ueo de enemigos natur&les
gefisla la posibilided de utilizar perédesitos. predadores ¥ p&tégen@s;

Menclona parédsitos de huevo como Acmopolynemsa hervali, Oligosite girsulsi

v Centrodora tomaspldisg: rpredadores de ninfes como Salpinogaste niger
nemdtodos,. arsles, oardbldos v forficulidos. Con regpecto &l uso de

ratdgencs indice aue se he tratado de utilizsr hongoe como Entomophthora

rero gin un método satleisctorio de produceldén vy uso, con Mebtarhlzium
anlsopliase =21 se ha logradeo la produccidn v liberscidn en el osmpo con B@%

de mortallded de ninfas vy adultos, gquince s veinte diase despude de la
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splicecidén, También indica que se ha expandido 1 uso de epe hongo mientras
ha declinadn el uso de plagulcides quimicos, al ser el primero mAs barato
v con menoe efectos colaterales pars el amblente (5).

Para obtener eficiencisa en ls aplicscidn del hongo en el compo e
indiepensable conocer 1a dinAdmics poblaclonal de 1a plage v las
carscteristicas climdticae del lugsr, ya que eg necessrio ls presencla de
ninfae y adultoe porgque el proceso no ees preventivo y requlere uns
poblacién pars eer implantado. Ee mejor comenzar las saplicaclonss sl
sparecer lse primerae poblacionee, antes de llegsr al umbral. Agregan que
io iﬁpmrtante eg coresr barreras pars que &1 umbral no alcance altosg niveles
con sus coneecuentes defios (6).

Cuendo loes niveleg de infestmoidn son altos, el hengo por &1 aélo, no
es capaz de controlar ls poblacidn de ninfas (1)

Ferrer y De Torres (18), hacen referenciass del msnejo delicado del
hongo, sefialando regtricclones para su empleo préctico, como son utilizar
1l ceps sdeptads & la reglidén vy 1ls eepecie a controlar, ademas lae
nondicionee climsticas ﬁl momento y despuée de la aplicacidn deben ser
favorables sl desarrollo del hongo.

En algunce psaiees se eetdn utilizando diferentes formulacionse de

Metarhizium aniesopliase. Bisglcamente ee eefinlean leses formulsciones liguldsae

v Becas. Las primerse son aplicadse en amblente himedo v & tempersiura
adecuada. 5u ecbrevivencla estard supeditads al estebleclmiento de contacto
inmedisto con el cuerpo del ineecto (3).

En lmse formulaciconee eecas loeg conldioes estdn cublertog por una pelicula
aceitosa que las protege contra cualauler condicidén desfavorsble del
embiente, heasts que entre en contechko con el cuerpo del insecto vy emplece

el proceso de germinascidn (3).
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3.1.6.1. Caracteristicas del hongo entomopatdgeno Metarhizlum anisopllias:

Log hongoe entomopatdgenos, de maners general, son cepasee de produclr
egtados eumsmente reslietentes para asegurar su scbrevivencla dursnte
periodos de condloiones desfavorsables en el medlo smbilente, v son capanes
de  diseminaree rédpidamente en uns poblacldn de insectoes debideo &
liberacliones natursales de masae de epporas acarreadsae por el viento (24).

Lune posibllidades de ussar hongoe entomopatdgenoes como Metarrhizium spp.

pare el control de plsgas de insectos fueron conslderades por primers vez
en la 0Oltime parte del siglo XIX y sctualmente eptd slendo utilizsado en
distintos paisee como Brasil, Venezuela, Costa Rics, UBSA, Nusva Zelanda,
Méxlco, ete, vy de igusl maners podris eer ubllizsado en Guatemals (24},

Ee un hongo entomopatfgeno de distribucidn mundlal., con un smplioc
rango de hoespederos, slgunoe de gren  importancis econdmica. Parasita
insectos de drdenes: orthéptera, coledéptera, homdptera. diptera, hemipters,
lepiddptera & hymendptera. Produce conldlos unicelulados de golor verde,
usualmente forma un s6lco tubo germinstivo. El mleelie es hislino y los
conldiéforos sencillioe o ramificados (8).

Crece bien en medios artificiales, oregénicos e inorgédnicos (paps-
dextroga-sgar o PDA v arroz). Crece y esporula en un rango de bemperatura
de 256° C. y 39* C. La luz es lmportante (faee oscura v luminica). Se dan
contradicciones acerca de el la humedsad relstiva es indispenssble pars
rroducliyr le infeooldn. La aaps externa del integumento del ineecto faclliisa
ls germinacién de loe conidice. La cspacidad de parasiter depende de la
concentracidn del indculeo, de 1sa viebilidaed de log conldioes, de la
coneervecidn del indocule, del hospederc vy su estado fisloldgico (8),

La especificided de loe aileglemientos limits laes posibilidades de

stadue 8 especies diferentes al hospedero originsl. No es dafiine & eninalens
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de sangre caliente (16). El material de Meterrhizium aniesopliae que e

evalud, se obtuvo del Centro Guatemalteco de inveetigescién v capacitacion
de 1s osfia de aztcar CENGICA que es qulen lo esta produciendo, este
material fue cultivado en arroz y usado en forma de polvo puro.

Guagliumi et. ml. citado por Marroquin (24), en resumen 1a hietoria de

ia nomenclaturs del hongo es:

Nombre véAlildo: Metarrhizium anisoplise (Metechnikoff) Sorokin
(1BB3).

Parénimo: Entomophthora anisoplise Metschnikoff (1878)

Sinénimos: Isarisa destructor Meteschnikoff (188a)

Ocspora desrtructor Delacrolx (1893}

Igaris anisoplise (Metechnikoff) Fetlt (1B95H)
Penicillium anigopliase (Metechnikoff) Vuill Lemin
(1904}

Metsrrhizium album Petch (1831)
Metarrhizium brumneum Petch (1934)

La clssificacisdn mas sceptads de Metarrhlzium epp. Guagliuml et. al. citado

poyr Marroguin (Z4) ee:

SUDer—TEiN0. ciirenrcssarsrsxsnnass BEukarvonta
t= R 1 DI L Myceltens
PIVIELO . et v v e et snansrsnsrncnuasns Amastigomyvoota
Sub-adivision. ci e it r i e Deuteromycoting
ok Y- - U L Deuteromycetes
TS e R - V=T DR g Hyphomyveetidse
OPadeTl..cvravesansnsnns R R Monlilisles
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GANEYO. t v v v a v wnn G aceaEma e Metarrhizium

Bepecle. i it in i vncncsnnn e aseas anisopliae (Metsch) Sorokin 1883

Metarrhizium =spp. biene una posleldén taxondmics cercana A

Penjeilliom en 1a familis Monillacese. Comprende lap especles album,

anisoplise, brunpneum v glubtinosum. n aniesopliae ee carscteriza

Por gue esporas de b s 7.0 micrae de largo y 2.3 8 3.7 micras de ancho. Las

egporas pueden eer lsrgae cuvas dimensiones varian entre 19.6 a8 12 micras
y otras cortas con dimeneslones entre 3.5 a B micras. El color verde de sus
esporas ¥y la apsrlencia carscteristica de lae larvas muertas por un atague
de M. snisopliae le ha valldo el nombre de ‘“muecardins verde” Guagliumi
et. al. citado por Marroguln (24).

En Brasil en 1869, fueron encontradas ninfas vy sadultos de Mahanarva

posticats rarasitadss por Metarrhizium anisoplliae (Metech) Sorokin 1883, el
cual fue posteriormente asilelado. Empleando téonicas apropiadas ¥y usando
como medlio de cultivo arroz cocldo, fue rosible producir una mayor cantidad
del hongo, proporcionando una primers aplicacidén en cafiales de la eatacion
experimental de productores de azldcar. en cabo, estado de Pernambuco
Guagliuml et. al. cltado por Marrcquin (24).
Pars la produccidn del hongo a gran escala, actualmente ee usa “arros
cocido” como medio de cultive, acondicionsndo en reciplentee de vidric tipo
2ore, oon capacidad de 509 co. slendo tamblén ueadoe sacoe de propllenc.
Amtbos materiales eopcortan bilen la orperacldn de asutoclave & 120 grados
centigrados por 36 minutoe v usaron PDA para aislamiento iniclsl Guagliumi
et al ciltado por Marroquin (247,

Lz sintomatologia de la micosls en inseotos por Metarrhizium spp es

Earrioe Eecoris, Del Pozo Valdes, Guagliumi et. al. citado por Merroauin




(24):

1.~ Cambios de conducta: pérdids del spetito, apatis, movimientos
débilee v deescompaendoe debldo a pardliels perciales, finalmente la
ninfs pierde el reflejo de enderezamlento permaneclendo encorvada.

2.~ Decoloracién: loe cambice de color que ccurren en lneectoe atacados

pueden deberege al color del miemo hongo, & &8 pigmentos gque éste
produce.

3. Cambios de eetructura interns y externa: el hongo en el hospedante
perfors las membranae lntereegmentariae del sbdomen, lse hifse inveden
ademée del teildo adiposo, los sistemas musculeres vy nervioeoe, 1la
presencis del propio hongoe llenando el cuerpo del hoepedsnte da la
capscterieptics rigidez post-mortal de la ninfa.

4.~ Alteraciones fisilolégicas del ingecto: Aumento exsgerado de oxigeno.
pérdidee de peec, histoliele producto de ls activided enzim&tic&.
Estos sintomaeg ee pueden presentar & un mismo tlempo o de modo
sucesivo, En 4 & 7 disg se presenta la mayor mortalidad.

La pelsbrs "muecardins” puede referiree a un tipe de enfermedadee producldo

por olertos hongoe. o & los hongos en a8i.

Le infeccidn del hoepedsnte por el hongo se lleva & cabo & través de

1s pared del tubo digeetivo o bien a través del integumento, ocurriendo a

menudo por ambas viae. Estudios histopatolégicos de la acceldn de 1la

“mugasrdins verde” &n larves de elatéridoes {(coledphera) revelsn que la

penetracidn ocurre dlrectemente s través de la cuticuls membrencsa o

esclerotizada, viéndose facilitedse dicha penetracidn por mecsnlemos

enziméticos y presidén mecdnlcs. Ocssionalmente el hongo penetra en el
hoepedante a través de espirdculos Guegliumi et. al, altsdo por Marrogquin

{24).
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Loe materisles ne elaborados frecuentemente usados para.el cultivo del

tipo de hongos entomopsatdgenos son: el camote, la papsa, harina de msaiz,
svens, asmasijo de ocervezs, aserrin, caldo de carne, carne de puerco.
| gangre, pez esgpsds v arenqaue. Algunog btéonicos han usado ssboursaud-

dextrogs-sgey pero es muy caro Guagliuml et. al. ¢itado por Marroquin (24).

3.1.7. MARCO REFERENCIAL:

3.1.7.1. Localizseclédn y descripelibdn del drea experimental:

Le investigacidn se llevdéd s cebo en la empresa Pantaledn B5.A.,
esgpeciflicamente en loe caflales Guataldén (eneayo de ninfas) y cafial Lae
Ceeas {ensayo de adultoe) de la fineca San Bonifscio (figura 2 y 3).

En base s los reglstroe meteorcléglcoe de la estacidn meteoroldgica
tipo "B” llameds "El Mangellteo” tomando el regietro de los Gltimos B afos,

1ss condiclionee olimsticas promedio son lae slguisentes:

Humedad relsativa promedio anual.......cu.n TOH
Precipitacidn pluvial medlsa anual ........ 3721w
Diss de lluvis promedic snual .....00000n 218
Temperestura minims promedio sanual......... 29.77° C.
Temperaturs méximsa promedio anual......... 31.54° C,
Temperatura promedio anual. . oo iaccenaes Z26.15° C.

Bvaporaclidon promedlo snusl s 1a intemperie 1587.35 mm.




Localizacidn dres experimental.
aérea de Metarrbizlum anisoplios

LAS cas,
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contrea adultos de

chinche salivosa. Slaquinalsd, Escouintls. 1994.
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ola. Ingenio Pantaledn.
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GUATALON

Fikca s SN BOMIEACG
EscALA; 118,000

Figura 3. Locallzscidn dresn experimentsl. Evaluacidén aplicscidn
terrestre de Metarpvhlzsium anisopliase contrsa ninfaes de
chinche salivoga. Slguinsala, Escuintla, 1984.

FUENTE: Departamento de ingenleris sgricola. Ingenio Pantaledn.




3.1.7.2 Condlciones de Suelo:

segin Barshona (4), el tipo de suelo donde ee llevaron a oabo los
eneavoe (Lote de 41003 y 43801 finos San Bonifacio) (figurae 2 v 3) eon de
tipo aluvial, formados a partir de bancos de mrens y grave de donde ee han
originado loeg suelecs asctusles,. pueden considerarse como medlanamente
profundoe con un desarrollo morfogenético medisno manifestando unicamente
dos horizontes formedoe A pertir del materisl original cubriendo una
rrofundidad entre 35 v 8¢ oms.

Los horizontee superficlalee eson de color oscurc & parde claro, el
horlzonte C presents une coloracién pardo & pardo griséceo s griséceo. Los
horizontee euperficisles presentan un textura franco sBrencss A Arensso
franco, v el sustrato una textura arencec gruess (4).

Les caracteristicas del perfil son busnse no presgentandoe capas
limitentee para el desarrollo radicular, presentando un buen drensde btanto
interno como externo. El pH varis de scuerdo a la ubicaclén del lugar. en
1s parte alts presents un pH bade (5.0 y 7.9) diferencis motivads por los
camblos en le precipitacién pluvial refleldndose esto miemo en  1a
gaturacién de bases donde la parte nlte presents loe valoree mie bajos
(59%) en tanto en la parte baja los valores se encuentrsn entre 70 v 80%.
En cusnto a ls materis orgénices presentan valores mavores sl BY% en el
horizonte (A, ceracteristics gque les permite poseer un cepacidad de
intercambic catldénico entre 25 y 30 miliequlvalentes por 199 gremos de
suelo (4.

Dedas lms carscteristicas que presenta el perfil del esuelo,
fertilidad. materia orgdnica, desarrollc, eto. permite un aprovechamiento

intensiveo (43,
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3.1.7.3. Descripclén de los materisles:
Loe materisles experimentales usadoe fueron:? Désie (con concentracion

de 5 2 1012 oeonidiae por hectédres por gremo} del hongo Metarrhizium

anieopliae, vy la variedad de cafla de azucar Cp-722086 cafia socs de cinco

cortes v nueve meeeg de edad.

3.1.7.3.1. Variedad CP-72-2086:

Caracteristicas agrondémicas: Tisne un color amarillo verdoso (los hijuelos
pogeen un eolor roeado), buen vigor v clerre de calles. Su crecimlento es
erectn v no posee afate; es una veriedad muy floreads (hasta 89%). de facil
corte v degbareiado regulsr. Tiene buen retorno v & sdapta & todo tipo de
suelo. aunaque eu rendimiento merma en forma minima en guelos poco profundos
v Aarenosos (Z).

Patologia: Ee una variedad resistente al carbon vy altamente reesistente & la
roye: ee susceptible sl mosalico, con un porcentade de incidencis de éetve
que oscils entre 10 y 58; sin embargo, dicha enfermedad no afecta eu
desarrolle vy crecimiento (Z2).

Madurez: Ests variedad es de madurscidn temprans, por lo cusl ee recomienda
eu eiembre v cosechs pera log mepes de noviembre & febrero yva que en Int-Y=1n)
de atresaree estes actividades, debldo a su alto porcentade de floraclidin se
forme, tediido corchoeso, empezando ror el tercio guperior haciae abajo, lo gue
implics un deespunte més abajo v por lo consigulente una reduccidén en la
produccidn (2},

Rendimiento: Eeta vsriedad tiene un buen tonelalje de cafla por hectdres ¥ un
mite rendimiento en kilogramoe de aztesr por tonelads tanto & nivel
experimental como s nivel comercial (2).

A nivel comercisl ge han obtenido resultados promedio de 116,39
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toneladae de cafis por hectdres vy 94.34 kilogramoe de aztGcar por toneleds
(2.

Fibra: En eetudios a nivel experimental ee ha obtenido de 12.7 & un 14% de
fibra en plantilla, & los 12 meses de edad, lo cual e8 un parametro

coneiderado como adecundo (2).

3.1.8. Aplicaciones de entomopatbégenos en forma masiva a nlvel de campo

para el control de chinche sallvosa Aencolamia ap.

En el Brasil, 1a chinche salivoes (Asneolsmis sp), B2 comnbate
meperdisndo aproximsdsmente 209 gramog de esporss por hectéres del hongo
Metarrhizium snieoplise. Se aplica en forma aéres, como sl se tratars de un
insecticida cuslquiers, adiclondndole un sgente que romps 1a tensldn
superficinal, gue ruede ser un detergente u oLtro producto comercisl como el
Tween B@. E1 hongo es reproducido en los laboratorlos de log ingesnios
mediante frascos de vidrio de 1 litro conteniendo como substrato srroa
tratedo en eutoclave v humedecido. El hongo ee dejs crecer durante 12 disae
v luego ee obtienen lae esporas por temlzado, del total de arroz e
obtienen 10% de esporas (1€ gramos) (Z8).

Otrs forms de combatlyr ests plags en Braell. es8 utilizando frascos
esterilizados de 1 litro conteniendo como substrato 102 are. de srroz en

los cusles se ocultive el hongo Metarrhizium anigopliae, posterior a lsa

reproduccién del hongo estos frascos eon llevados directamente al campo, e
les sdicions sgus comdn, preparando asi uns suspengion fungica (29).

Eets euepenslion funglce ese aplics como g1 se trabara de  una
pepersidn cuslauiera. utilizando las sigulentes disie (28):
- Pars aplicaciones terrestres = 40 frascoe (199@cc) /480 litros de

sgun/hectAres.,




3¢
-~ Pmers aplicaclones adéreasg. = 36 frascos (108%cc) /B8 litros de

agus/hectiresn.
Un frasco bajo condiciones normales de laboratorio (27 a 29°

centigrados v 80-B0% de humedad relstiva) produce de 15 a 20 gramos de

egporase (29).
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4. OBJETIVOS

GENERAL:

REvalusr si existen camblos en el indice de infestacidn de la chinche
enlivosa Aensclamia ep. (Hombptera:cercopldae) al aplicar el hongo
entomopstogenc Metsarvhizlum anleopllse, en una plantacidn de oafia de
azGecar variedad CP 72-2086, en ls finca Pantaledn. Siquinsls.,

Escuintla.

ESPECIFICOS:

Determinar el efecto de tres dlferentes concentracliones del hongo

entomopatégeno Metarrhizium anigoplise, en el estedo de ninfd v adulio

de 1la chinche salivosea.

Determinsr 1la rentebillded de los tratamientos en cuanto A las

splicaciones del hongo entomopatdgeno Metsrrhizlum anigopliae.
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5. HIPOTESIG.

Al menoe una de las treg dogie del hongo Metarrhizium sniisopllies e

efectivae pars €l control de las poblacliones de chinche salivoss

Aenenlamls ep. en estado de ninfa.

Las splicscién de Metsprhizium sniegoplise, no ee ldeal para causar

epizootia en loe adultos de la chinche salivoesa.

Existen diferencise rentsbles en la aplicecién de tree dos;a de
Metarrhizium anigopliss gobre la chinche ealivosa, tento en estado de

ninfa como ern adulto.
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6. MATERIALES Y METODOGS.
6.1. Disefio experlimental:
En 1s ipnveetigecién se ubilizé el dieefio <de blogues al azer
evaludndose un producto bilolégico, cuatre tratamlentos ¥ cinco

repeticiones, psra un total de 26 unidedes axpaerimentales,

6.1.1. Descripcidn de los tratesmlientos:

Log tratamientos evaluadoe en la investigacldn se pregentan a

continuacldn:

CUADRO 1. Doeis evaluadase en la aplicaecién del hongo entomopatdégenc
Metasrrhizium anileopliae contra ninfasg v adultop de ls chinche

galivoes. Sigquinals, Esouintls, 109594

“ TRATAMIENTOS PRODUCTO DOSIS
gZr//ha
1 Testigo absoluto | @&.00
Z Metarrhizium anlsoplliae 31.25
3 I Metarrhizium anisopliae 62.591
4 ! Metarrhizium enisopllse [ 125,00

NOTA: A todoe los tratamlentos se le agregd un surfactante (Extravon H@
co/189 litroes de agua), ademde, todos los tratamientos tuvieron una
concentracién de 5 x 1012 conidlas por hectdArea/gramo y. un B84% de
germinacién. (Material colectado por CENGICA 1884, en la regilédn
cafiera Guatemalteca, revigorizade y cultivado en arroz, para luego
ser utilizado en forma de polvo puro luego de que se tamizo)
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6.1.2. Tamafio de la unidad experimental:

La unidad experimental para el caso de la aplicacién contra ninfse fue
rectangular, constituida por 13.5 metros de ancho por 15 metros de longitud
para un total de 202.58 m®.

Eets unided experimental estuvo compuesta por 9 surcos distanclados & 1.5
metroe por 15 metros de longitud. La parcels neta o Gtil estuvo constitulds
por loe clneco eurcoe centrales de dicha parcels experimental. dejando doe
surcos de cads ledo de la parcela como borde y, en loe cabeceras Z.9
metroe. Eesto dio como resultado que ee dejars un Area nete o Util de 7.5
metroe (5 gurcoe dietanciados & 1.5 metroe = 7.5 metroe) por 10 metros de
longitud. (7.5 metroe x 19 metros = 7Bm® de la parcels neta). Para separar
un blogque del otro se dejaron 13.5@ metrog lineales, para eeparar un
tratamiento del otro en el mismo blogue ee dejaron 7.50 metroe lineales.
Loe bloquee fueron diepuestos en forma perpendiculsr a la gradiente de
varisbilided (gue pars nuestro caeo fue la humedsad). flgurs 11A.

Le unidad experimentsl para el caeso de le aplicacldn contra adulbtos
fue rectangulsr conﬁtitﬁida por 32 metros de didmetro por 110 metros de
longitud, para un total de 3,520 m* de parcela bruts, compuesta por Z1
eurcos distencisdos & 1.5 metros por 119 metroe de larac (32 metros * 110
metrog),., Las parcelas ﬁtileé estuvieron constituidae por loe 5 sBurcos
centrales (equivalente a 7.5 metros) dietribuldas en dos subparcelss dentro
de 1s percels brutse. Eestee dos subparcelas buvieron 50m de longitud. debido
B que se dejaron en lae cabecerss de la parcels bruts 39 metroe linesles,
comprendiendo diche subparcels 3090 m®*. Se separsron los bleques dejando 20
metros linealee entre loe mismoe. Un tratamlento del otro dentro del mismo
blogque, se separd dejando 13.5@ metros linesles correspondientes a 9 surcos

de cafia. Los blogues Tfueron dispuestos en forms perpendicular A la
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gradiente de wvarisbllidad (sl 1gual gue pars el ceso de la apliceacidn
contra ninfae, la gradiente fue ls humedad). La parcela util que eBLuvVo
congtitulds por loe 5 surcos centrales de cada parcels bruta eg pov donde

pass le parte centrsal del avidn. (flgura 124

6.1.3. Manejo del experimento:
6.1.3.1. Manejo de iaﬂ plantaciones donde se hicleron los experimentos:
El eitio experimentsl donde se llevaron a cabo lag evaluaclones. ee
les realizaron lae miemss précticas de manelo, gue se detallan en el cusdro
2.
6.1.3.2.. Ubicacién del drea experlmental:
£l Ares experimental fue ublcads en le finca San Bonifacio, Siguinels,
Egcuintla, wtilizando la wverieded de cafle de aztoar CP-722086. Cusnde la
plentecién presentd un grado de infestacldn de ©.89¢ ninfas/tallo & @.4@
sdultos/talloas, segun como indics Badillse (3) y como se Loms &n la emprese
pars determinar el nivel oritico vy decidir el control. 5e procedid a
reslizar un premuestreo con objeto de ir determinando el nivel critico parsa

decidir 1 control.

6.1.3.3. Varisble: de respuestas:
A.- Indice de infestacién por talleo. (Indica el arado ds
stague de la plags)l.
Indice de infestaclén = Total de ninfas + adultos (vivos)

Total de tallos muestreados.

B.~ Porciento de perasitismo. (Indicsa el grado de efectividad
del hongo). Insectos muertoe con presencla de Metaprrhlzlum
anisowline.

i,

S8 S
i H

S e

e
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Porciento de parasitiesmo = Total de insectos muertos * 100
del hongo. = —memesessmse—mssesesmossmmmommm oo
Total de ineectos vivos + Muertos.
Epts verisble de resgpueets se evalud al recolectar adultos en loe
diferentes tratemientoe, ¥. pogteriormente ge anallzd en el laboratorio a

traves de un microecoplo obeervando presencisa del hongo Metarrhizium o no.

Cuadro 2. Laboree reslizadas en los sitioe experimentales, donde ee
hicileron lss eveluscioneg de Metarrhizium anisopliae contra
ninfee v sdultos de la chinche sallivoes. Siquinals, Esculntla.

1994.

| LABORES | SEMANA DESPUES DEL CORTE |
h Desbaeurado manusl. 5 |

Subsuelo o descarne. B
1 Primer rondec manual. I 9 |
{ Primer cultive (rastra). i1 I
J Primer riego por gravedad. | 11

Primers fertilizacidn. 11

Primers aplicacién herblcldas en esoca. 12 ‘

Segundo riego por gravedad. 16

Segunda aplicacién herbicldaes en soca. 18 ‘ ﬁ

Tercer riego por gravedsad. 23

Segunda fertilizescldn. 23

Rondeo con chapeadors. 31

Primers limpla manual. 32

Primer control guimico de rondas

con mochilsa. 35

Segundo rondec con chepesdors, 28
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6.1.4. Fase de compo
6.1.4.1 Aplicacién de los tratamientos:

Los tratamientoe se aplicaron para la evaluacién de ninfas en la
ultims semans de sgosto (dia 2B), que &8 la EpocA en la que va eshan
eetsblecides las lluviee en la regldn, ¥ 1a aplicacién pars sadulvos o€
renlizéd en la tercera semans de geptlembre (dis 19). Se realizd un mueatr@d
previo con el objleto de delimitar lee unidades experimentales,
delimiténdoles el Area en donde exietld un grado de atagque  como 89

menciond antericrmente incleo (6.1,.3.2.)

6.1.4.2. Aplicacitén del hongo Metarrhizium anisopllae:

Le aplicacién pars la evaluacidn de laeg ninfse ee reslizdé con bombas
de mochils con capecidad de 16 litreoe vy & uns preslon congtante de 20.45
kg/om® , el producto ee aplicd entre lag 5:00 v B8:00 a.m. con el motlve e
favorecer las condiclones para el degarrollo 4el hongo.

Ls aplicacién del hongo para la evaluacién de loe adultoe ee realizd
con une avionsts tipo Ceena, la barra de aplicacidn tuvo.Si kogulllas para
una coherturs de 16 metros, a una sltura de vuelo de Z metroe y un volumen
de descargs por hectéres de 27.70 litroe & uni presitn constante de 17.73
kg/om® . _

Paprs oubrir el éres de c&dd parcels experimental de l1a aplicacldn

rontra adulbtos (9,352 hectéres. ) ee necesltaron dop pasadas de svionebtsa.

{figurse 18A1.

6.1.4.3. Levantamientos poblacionales de la chinche sallivosa:
A leoz 15 dise posteriores a 1m eplicaclén de los tratamientos e

renlizé un muestreoc con el abjeto de evalusr el efecho del hongo,
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realizando un total de cusatro muestreos por cads saplicaecidn del hongo
{aplicacldén terrestre y Bérea) en intervalos de gquince diss. Los musetreos
gee realizsron psara el caso de la aplicacidén contra ninfas & partlr del
doce de geptiembre para finallizer el 27 de octubre; para el caso de la
aplicacidén contrs adultoe se reallzaron los muestreos después de aplicado
el producto el cuatro de octubre para terminar el 15 de noviembre, periodo
que cubre loe principsles meses de lluvia, que es cuando ls plaga tiene su
mayor grado de steaque. A través de estos leventamientos poblacionsles se
obtuvieron las varisblee respuestsas mencionadas anterlormente.

Pars evaluar laes varisbles reepuestas se procedld con la metodologin
propuesta pror Gaviris (2€) que consletlid en tomar sl szar dos muestras por
hectAres de ineectos. La muestra consietid en tomear 18 metros linesles de
gurce y dentro de ellss selecclonando al azsr 1€ brotee v/5 tallog donde ze
contabilizaron ninfas {(sallvasoe) y adultoe. En esta forms sBe determins la
densided de ceda estado por tallo. 5S5e procedié con esta metodologia, sd4lo
que las diez muestreas fueron tomadse en 19 brotes dispersoa en tods la
subparcels experimental. 5e resalizaron dos muestrece en cada esubpsroels
como i Tuers un Ares de una hectéres en cada subpsreels neta (9.03
hectdresn) de la percels brute esbto, para lo aue fue la aplicecidn aéres
para los adulteos debldo a el tamafio de la parcelsa. La forme de como se
muestred en oada subpsrcels pars sdultos se puede apreclsar en la figura
19A. Pars ls evaluacidn de lese ninfas s86lo e utilizd un muestreo en la
parcels, debido s gue el teamsfio de la miems es mucho menor que ls parcels
para adultop y eegin el tamafio Sptimo de parcels experimental ee
representativo. Al miemo tiempo aue ge contaron ninfee vy adultos se efectud
el conteo pars determinsr £1 haebisn ineectos parssitadeos por e1 hongo

colectandoloe en bolesss ldentlificedes rare su posterior snAalislie <on
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jdentificecién de la presencia del hongo en las chinches a través de un
microscopio, en el centro de investlgacldn y capacitacldn de la cafia de
azdicar CENGICA.

Pars hacer los contecs de los adultos perasitadoes por el hongo se
procedid a colocar Ltrempas asmarillse en toda la periferia de todae lae
percelae netae con el objeto de que no ge perdleran por cualguler motivo.
S5¢ contabilizaron los que estaban dentro de la ceps de cafla gue
correspondisa & £l muestreo que se estaba haciendo vy, recolectando las de
lss dietinteas trampas amarillsas, pars que e snallizearan en &l laboratorio
como ge menciond santeriormente verificando preeencla del hongo o no.

De 1la misma menera, sl hecer los mueestreos se trato de contablllizar s
lse ninfes de 1la chinche sallivoesa (Homdptera:cercopldas). pero no fue
poegible encontrar 1la ninfas deepués de la aspllcacidn, deblde a factores no
controlebles en el campo como pueden ser la depredacldn por otros inseoﬁoa,
precipltacidn, ete.

Los muestreos ee reallizaron cada 15 diss a partir de cueando se aplico

el hongo. v luego cada 15 diss después de cads musstreo.

6.1.5. Andllsls de la informacidn:

A loe detos de campo se les reslizo une transfcormacidn debldo a que

gu distribucidén no ee normal, & través de l1a férmula\¢K + @.5®W3583ﬁn
Little ¥ Hille (23}, esgts transeformacidn es la gue mnée se adapts a 1log
regulitadoe obtenldoes en el ensgayo ¥y, posteriormente se les reslizd un
andlleis de varienza psra la veriable, indice de infestscidn de tallo que,

fue la que se pudo obtener, pars el efecto se utilizd el modelo:
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Yid = m+ t1 + Bl + Eij
Donde:

Yij = Varisble respuests de la i-Jéeima parcels nets dea
L]

aafls de azdosar.

m = Efecto de lases medls genersl.

ti = Efecto del i-ésima d6sie de Metarrhizium snleoplise.
b} = Efecto del j-ésimo blogue.

Eij = Error experimentsl de la ij-éeima parcela neta de cafia

de azlcar.
Al miemo tiempo s cada tratamiento ee le efectud un antlipis de
regresién determinando el indice de infestacidén en funcidn de loes dias

despuée de splicado el hongo Metarrhizium snisopliae.

6.1.5.1. — Prueba de Tukey:
Pars la aplicacién terrestre contre ninfse de chinche palivosa que
presento diferenciss significativae en el andlisie de varlanza se efectud

una pruebsa de mediss de Tukey.

5.1.5.2. Analisis econdmico:

Se reslizd ur andlieis de econémico determinande la rentebllidad en

funcion de los tratamientos evalusdos, mediante la fdérmulac:

Ponde:
R = Rentaebhllidad en porcentale.

IN = Ingreso neto.

CT Costog toteles

i




45

7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Aplicacl6n terrestre de Metarrhizium anisopliase contra ninfae de
chinche salivosa. Siguinalé, Escuintla, 1994.

A continuacién se presentan log repultadoe de campo obtenldos en

1a aplicecién de Metarrhlzium snieoplliae, en la evalusclon de ninfee vivas

por tallo de chinche sallvosa. A continusacifn se detallsan loe promedlios por

tratemiento de loe cinco muestreos reslizados:

Cuadro 3. Ninfese vivas por tslleo de chinche anlivoes, promedio de los
cinco muestreosg por tratemlentose. Eveluscion aplicacidn
rerreptre de Metsrrhizlum anisopliae en ninfae de chinche

snlivoes, Siauinaléd, Eecuintlas, 1884.

MUESTREC| TRATAMIENTO I II ITI Iv X

1 1.56] 1.40 1.66 {1.54 1.54

2.02] 1.80 79 1 1.59 1.74

Bl |1.72 1.77

1

1.96] 1.82 1.93 {1.76 1.87
1
1

21 11.24 1.23

l-mh
i
e

1.19

i
3
4 1.79f 1.76
b
X

ok
-3
o3

1.56 | 1.88 1.55§ !
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Figura 4. Ninfas vives por tallo de chinche salivosa,
evaluacion dosis de Metarrhizium anisoplliae,
promedio de los muestreoce, Siquinals.
Escuintls. 1894,

Al hecer el andliesis de varianza cuadro 4, tenemos que:

Cuadro 4. Resumen del andlisie de varlanza pars ninfap vivas por tallo de
chinche galivosa. Apliecacién terrestre de Metarvhizium

anisoplise, Biquinals, Beseuintlas, 1884.

fFaotor Varlecidn . L. O M. F.o. Fi.
Blogues 4 0.,2642153 “B.e7 13.48 5H.85
*
Tratamlentoe 3 9.0362043 4,81
Error 12 g,05b455E-03
Totsl 1.234408

C.V. = 5.838047 X%
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tslle de chinche ealivoes, pars lss dosle de Metarrhizium anieoplise

evaluades.

Para determinar dque doels tuvo el mejor efecto eobre lae poblaciones de
ninfas de ohinche ealivoss, se detalls en el cuedro 5, a continuacion ia
prueba miltiple de medise de Tukey:

CUADRO. 5 Prueba miltiple de medlas de Tukev de ninfae vivaee por tallo.
aplicacién terrestre de Metarrhizium anieopliae, Siguinala.

Eecuilntla. 1984.

# DEL TRATAMIENTO MEDIA ORDENAMIENTO
Ninfae vivas
por tallo

1 Teetigo absolubo 1.726 A
3 (BZ2.59 gr/ha M.a.) 1.68 B
2 {(31.25 gr/ha M.a.) 1.564 C
4 (125 grs/ha M.a.) 1.55E D

En el cuadreo 5, se obsgerva que el mejor tratamiento en el
aontrel de ninfee. ee el tratamlento cuatro. que corresponde & la doslg de

125 gr/he de Metarrhizium asnieopllise pues srrodé6 menor cantidad de ninfse

vivae por tallo, v 31 tratemiento que le siguid fue el dos con la dosis de
n1.25 gr/hs de Metarrhizium anleoplise. Elle indlcea que existlis una

relsclén inversa entre el incremento de dosle con regpecto sl namero de
ninfas vivas por tallo de chinche sallvoes, pues sl hubiese splde directsa,
1 segundo mejor tratamiento hublera esido la doesie de £2.50 gr/ha de

Metsrrhizium anisoplise, pero como se menclond =1 tratemiento que se slguild

en orden fue el dos.
La medis de 1.B5Z ninfae vivas por tallo, e= conelders segin Badilla

(3}. como uvna poblacidn eritics, que amerits conbrol.
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Por lo tento una eola dosies de 125 gramos/hectérea de Mebtsrrhlzium

anieoplise quizéde no ses sproplads, por lo que ee requiers mayor estudio,
elevando las dosis vy sumentando la frecuencla y eecusnclae de aplicacidn.

Eets eituacién de relsoién inveres entre el sumento de las doeglie entre
los diferentes tratemientos, se puede observer en laeg figuras de la cinco
15 ocheo gue » contlnuacidn ge detallan, en donde vemos que exiete una
correlscisn baja entre el indice de infestacldn de ninfae de chinche
ealivosa vivae por tallo & los 60 dias después de aplicado el producto en
los diferentes tratamientos.

El coeficlente de correlscion bajo nose indlea que la tendencia de las
poblaciones ere disminuir, mientras gue un coeficlente de correlacidn alto

noe indica que la poblsciones tendian & aumentar.

1.8
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3 1.851 Ponnhubnﬂdﬂﬂﬁ!
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E 1.6
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1.89 . . . : :
o DiAB 30 DIAB 60 DIAG
18 DIAG 45 DIAS
DIAS DESPUES DE APLICADO EL PRODUCTO

Figura 5. Ninfas vivae por tallo de chinche ssllvosa.
Ansliele de regresién. Tratsmiento Testlgo
ahsolute. © gremosshectires de Metarrhlisium

Siqguinalda, HEecuintls, 1854,
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Figura &. HNinfae vives por +tnllo de chinche esllvosa.
Andlisie de regresldn. Trat. 31,28 gr/ha de
Metarrhizium. Siguinald, Eeculntla, 1964,
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Figqura 7. Ninfas vivae por talle de chinche salivoss.
Andliele de regresgion. Tran. Bz.59 gr/ha
de Metarrhizium. Slguinalsa. Heculntla., 1884,
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Figura 8. Ninfas vivas por tallo de chinche galivoss.
Andligis de regresidn. Trat. 125 gr/ha de
Metarrhizium. Siguinald, Escuintla, 1994,

Pers tener uns mejor idea de estsa situaclon, a continuacléin se detalla

log rendimientos de cempo v sndliels de varianza para 1s varisble de

rendimiento: tonelsadss de cafia por hectéresa.
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Cuadro 6 Rendimiento bruto v rendimiento en aszicar. Evaluacldrn
aplicacién terrestre del hongo Metarrhlazlium snlsopliae an
ninfas de chinche ealivoesa. Siguinalsa, Beculntia, 18994,

TRATAMIENTO | REPETICION TCH KGS/AZ/TC
1 1 70.21 97.82
2 1 65.77 95.95
3 1 72 .88 97.84
4 1 75.10 98.50
1 2 65.77 97 .60
9 2 86,66 98.26
3 2 79.99 98.71
4 2 87.99 95.74
1 3 63.54 99.13
2 3 £9. 10 89,92
3 3 683.55 96. 15
4 3 74.66 99, 40
1 4 75 .55 95.98
g ! 53.55 96.81
3 4 59 .55 95 . 45
4 4 69.33 99 .00
1 5 56.66 £ .p4
7 5 65.77 94.28
3 5 B7.18 97.53
4 5 B54.865 93.88
REFERENCIAS :
(TCH) = Toneladas de osfla por hectdrea.

(KG/AZ/TC/HAY = Kilogramoe de aztcar por horns ads de oafla por eobiren.
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Cuadro 7 Resumen del snédliels de varlanza del rendimiento bruto
de cafia. Aplicacién terrestre de Metarrhizium anisoplise.

Siguinalé, Escuintla, 1884.

Faoctor Variscioén G.L. .M. F.e. Ft.
Bloques 4 27 .8867 .55 3.49 5.86
Tratamientos 3 64.50 1.27 N-5-
Brror 12 50.7168
Total 813,656

C.V. = 19.33803 X
N.§. = No eilgnificancila.
Al cbeervar el cusadro 7 nos demog cuenta que egtadigtlcamente no
exigten diferencias significativas entre los rendimientos de loe diferentes
tratamientos, en lo aue respecta & toneladae de cafia por hectdres, esgtoe

datos relacionados con un andliele enonémico noe daré une mejor vislén de

1s rentabllidad de laes dosle.




Cusdro 8. Valor de las prActicas de cultive. efsctuadag en Canl unt
de las evaluscionee, en ninfae y adultos de la chinohe
ealivosa. Siguinsld, Esculntls, 1894,
TRATAMIENTOGS
i 1 @ 3 g 4
ACTIVIDADES Teatigo 31.25gr/ha. B2 . HOar/ha 12bgr/ha
'Rendimi&nto bruto
(ton/ca/he)Promedicl 88.44 B8, 34 7¢.38 Te2.61
i Rendimiento
{Kg/nz/to/ha) 96.79 ne .86 97.14 a7 .36
Rendimliento ajuests-
do (5%}
(kg az/tonsoe, he) 91.85 92.02 g9%.28 Q.44
Costos/gramo de
Metarrhlzium.
(Q/toe/ha) .00 13,60 25. 3¢ 51.80
Costo slembra
G/l 2639 23l Z635.23 2638.23 2638.23
Costo menejo de la -
plantacidn. GQ/ha, 2153.61£ 2168.61 2183.91 2226.41
CAT (corte,aloe v
traneporte ). @/hs
{22.88 tondosfia) 1811.156 1588.584 1554, 21 ! 1603.23
Costo de produccidn
ingenio @. 2.16/kg 1ees6.83 185,82 1839, 249 1673.83
COSTOS TOTALES
Q/hectirea 7316.87 T307 .20 T451.24 TH886. 66 i
INGRES0S TOTALES
$O . 4T*5 _Bkkgsaz/had| 17154.87 17129.81 176,08 1737 .67
INGRESQ NETO i
Q/ha 9844 .00 9822.61 19255 . 84 19148.07
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Cuadro 9.

Rentabilidad en la aplicecldn terregire de diferentes dosls de

Metarrhizium anisoplise en ninfae de chinche sallvosa

Aeneolamin ep.

(Homoptera:caercopldae).

Siquinald., Esculntla,

1994.
Tratamientos | Produccion| Kg. azGear.| Ingreso | Costoe | Ingreso REN . %%
ton/ca/ha*i por hectéArea| Total Totales; Neto {%)
1 (testigo) 68.44 91.95 17154.87|7310.87| 9844.00| 57.38
{2 (31.25g/ha) 68. 34 8z.02 17129.8117307.20| 9B22.61] 57.34
3 (62.59g/ha) 70.39 92.28 17706.98]|7454.94| 10255.04| 57.82
4 (125 gr/ha) 72.61 D2.44 17737.67|7588.60]10149.07| 57.23
% - Toneladss de cafis por hectArea.
¥k = Rentabilidad en porcentaje donde:
R = Rentabllidad.
IN = Ingreso Neto.
CT = Costos totales.
IN
R = e x 109,
CT

En el spndlisis econdémico se procedid s obtener la rentabilidad de ceds

uno de log tratemientos en las aplicaclones de Metarrhiziunm spleopllae.

Pars obbensr los cosbtos de cada tratamiento, ee hizo un regletro de
precios, ademds se hizo necessric considerar un rendimiento ajustado de
sinco por ciento, debido s que loe tratamientos pregentaron rendimientos
superiores ml obtenldo en la fébrica (ingenlo).

El cusdre B8 ee presents el valor de las practices de cultivo
efectuadae en 1la evaluaclones en ninfas vivaes de chinche sallvossa.

Bl ousdro 9 preesnta el asnslisie de rentsbllidad, el cual muestira que

existen levee diferenciae al splicar lae diferentes dosie de Metarrhisglum




anlsoplise en el estudio en Siguinald, BEscuintla.
Lo importante sgui eeris seguir evaluando concentraclones mavores &

125 grsha de Metarrhizsium, para determinar sl ge inovements 1la efecbtividad

del producto en el control de ninfae y por ende, en el rendimisnto y su
rentabllidad,

En lo que respects s la variable parasitiemo del hongo esta no fue
observada en campo, pero ee asume bisicamente que esto se pudo haber debido
8 varice factoree como la preclpitacidén, predatorees de ninfas de chinche
saliyosa (5).

7.3. Conslderaclones generales:
De los resultedos obtenidos vy eu diescusién., se puede ir definilendo

preliminarmente que el efecto del Metarrhizlum snisoplise se da en la fase

de ninfas de 1a chinche ealivoea vy ne en ls de sdultoe. sunque ee debe
gegulr conslderando y evaluando los factores determinantes (aparte de
Humedad relstive vy temperaturs) en el control de adultoe e incrementar la

doels de Metarrhizium pars el control de ninfee v. obeervar si el

rendimiento suments en forma proporcional en el sumento de lag mlones.



7.2. Aplicacién aérea de Metarrhizium anisoplise contra adultos de chinche
esalivosn, Siguinald, Esculinila, 19894,

El comportemiento de la poblacién de los cuatro tratamientos al
finsal de log cince muestreos, tomando como base el promedio de adultos

vivose por tallo, se puede obeervar en el sigulente cuadro.

CUADRD 18. Adultoe vivoe por tallo de chinche salivosa, promedio de los
ainco maestrecs por tratamiento. Aplicsecidn séresn de
Metarrhizium aniesoplise. Siguinsald, Escuintla. 1894

MUESTREO| TRATAMIENTO I 11 111 IV X
1 1.18] 1.1 | 1.18 11.18 ] 1.16

1.947 1.91 1.2 (1.92 1.02

?.93 0.84 .82 {0.83 ©.88

d 1 ] M

».81f .78 B.73 172 Q.76

#.73; 0.7< .71 |@.72 0.72

h

X o.04] .89 | @.89 |@.91




o TESTIOO e T BE grihg oW G200 grihe W 128 gribe

1.2

1,16
1,14 ij%h

WINVCE S TR

-t
o]
3
§

oy

/

g

1 g
“, s
0.95 o
w 0.9 e
A, N
b
g 0.808 A :i\\
o 4,
R L B
1] “‘u.,_\ """""" 1]
.78 o ""’""”‘1“"‘"‘-, it hur mroTes peanamad
£ o7 B "
) o DIAS ' A0 DIAR ' BO DIAE
15 DIAS A% DIAS

DIAS DESPUES DE APLIC 3 EL PRODUCTO

b

Figura 9. Adultos vivos por talle de chinche sallvosa.
Evaiuacion dosls de Metarrhizium anisopilas.,
promedio de muestreos. Blaguinalsa. Escuintla,
18894,

De 1os enteriores resultados (adultos vives por talle) se obtuvo el
norrespondlente andlisis de varianzs. en el cual tensmog Lo glgulente;
Cuadro 11 Reevmen del andlisie de varlanze pare adultos vivoe por tallo

de chinche ealivosa. Aplicscidn aéres de Meberrhisium
snisoplise. Slguinald. Esculntl . 18994,

i

Faotor Variacidn G.L. o.M, F.o. Ft..
Blogues &4 @. 1346458 118,87 oL dl 5,85
N.5.
Tratamientos O 2,.hZ24684E-00 2,04

Error iz 1,1251778E-03
Toval ©.5b26581

¢V, = 3.6922078 X

M.5. = Ngo significancina,

s
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Segun el cuadro 11 estadiesticamente no exietieron diferenciss
gignificativas entre tratemientos, por lo tanto no hubo diferenciss entre

dosis del hongo Metsrrhizium anlsoplise en el control de adultos

vivoe/tallo de chinche selivoss dursnte los 60 diss que durd la rrueba. Los
factoree que en este estudio incidieron en la no efectividad del producto
no se pueden establecer, aunque sl se toma en cuenta lo que dice Alves (1),
Badilla (3), Bennett (5) en lo refersnte a Ffactorees determinantes en la
eféetividad del hongo, menclonan gque, entre estoe eetén bAsicamente 1a
temperatura v la humedad relativa. _

Loe pardmetros promedio que fueron determinsdoe en eate estudio son:
27 grados centigrados de temperatura v B3% de humedad relativa. Al hecer
comparaciones con lo que recomiends Mendoca (25) donde indics que la zZona
Esvorable pars una alta produccién de coﬁidias eeta entre 60-80% de humedad
relativa vy 23-29 gradoe centigradoe de temperaturs, ee ruede decir que lag
condiciones climidticae fueron favorsbles por 1o que no pudo haber incidido

esto, de maners determinante en 1a no efectividad del Metarrhizium

anlecplise en el control de lee poblaciones de mdultoe vivos de la chinche

salivoes,

Otro factor importante que eefiala Bennett (B) es la viabilidad del
hongo Metarrhizium anisoplise para que pueds caussr esporulscién el hongo.
En €1 laboratorio del centro de investigaciodn v capaciteclién de 1s cafia de
azucer (CENGICA), & través de un hemstocimetro se determiné que &1 hongo
éu& se utllizd tenia B84% de germinescidn. Ello indice que el materisml el
egtabs viaeble psra ceuser eplzootis vy, parsa ceuesr parsesitiemo en los
adultos de la chinche sslivosa.

La no efectividead del hongo también se puede analizar en los datoe de

rendlimiento en toneladae de cafis por heotdres v kilogramos de szlicer por




oE
tonelada de cafia por hectéres que se muestran continuacién en el cuadro 5,
en donde al hacer su andliesis de varisnza reepective pars toneladas de cafia
por hectfres, cuedro 13, este muestra gue no exlsten diferenclas

signlficatlivas entre loa'tr&tamientaa evaluados.



Cusdro 12 Rendimiento bruto y rendimiento de azdcar obtenido en la
aplicecion sérea del hongo Metarrhilz

chinche salivosa, Siguineld, BEscuintla. 1894,

ium anisoplise en adultos de

TRATAMIENTO REPETICION TCH KGS/AZ/TC/HA
1 1 63.63 97.71
2 1 64.24 97.8@ i
3 1 53.53 95.72
4 1 58.98 95.92
1 2 36.58 95,19
2 A 46.46 97.39
3 2 b6.56 96.55
4 2 39.58 86.43
1 3 62.85 85,45
4 3 B7.18 91,48
3 3 £9.65 129,256
4 3 83.569 191.91
1 4 63.19 94.63
2 4 54,96 86.90
3 4 22.93 103,985
4 4 53.24 98.92
1 4] 52.99 853,18
VA 5 53.57 88.66
3 5 43,51 99.87
4 5 41.74 1e9.37

REFERENCIA:

(TCH) = Toneladas de cails por heatAres.

(KGS/AZ/TC/HA) = Kilogramoe de azucar por toneleds de cafls por

hectAres.,
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Cusdro 13. Reaumen del snédlieie de varianzse de rendimiento en bruto de
Aplicercién aérea de Metsrrhizium anisoplise. Siguinald,

Esauintla, 19954,

Factor Varliseclidn G.L. C.M. F.o. Ft,
| Bloques 4 222.,4736 | 2,33 | 3.49 5.95
N.5.
Tratamientos 3 T9.41016 §.53
Error 12 95.,30453
Total 2272.86 |

C.V. = 1B.62485 %
N.S5. = No elagnificancis.

La consecuencis por 1la cual las poblaclones de adultog de chinche
egnlivoss hayan dieminuido en forma similsr, se puede deber & la varleacion
en 1la precipitacién, pues como 1o menciona Alves (1). e6 una determinante
aque correlaciona 1s temperatura en °C v humedsd relatlva con las épocas de
mayor incidencis de la plega, vy como se musstra en 1a figura 13A, hubo
periodos de descenso de lluvias durante la época que ee llevd a cabo el
experimento.

Por lo snieriormente expuesto, se puede decir en forma preliminer. que
hay doe situsciones por la cusles se tuvieron loe anterlores regultados:

1.~ El Metarrhizium anisoplise en las dosils utilizades no es efectivo

contrs les poblaciones de adultos de chinche sallvoes. Ello g6 sustenta que
s1 usc se ha dedo s6lo en Brasll, Venezuvels, Colombla, Costas Rlca, etc.
Pero., en nuestro paie no ee Gtilenen resulitados gue verifiguen tal
efectividad o la nleguen, tal eeg el caso de ls investigacidn resallizada en

Siguinald. Esculntla.
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2.~ Exiesten condiciones climéticse aparte de ls temperatura y humedad

relativa que pueden contrarrestar v afectar la eficiencia del Metarrhlzlum

snigopliae, lo cual no estd comprobado, pero posiblemente la precipitaclidn
v la luz eolsr pueda inecidir en tsl efectividad, pues a nivel de
1sboratorio como lo indics Merrogquin (24), la luz solar eg un Factor dque

afecta la longevidad del hongo.




B. CONCLUSIONES.

La mejor efeatividad de Metarrhizium anisoplise en el acontrol de

ninfese de chinche sallvosa Aeneolamla sp. se obtuvo con la doels de

125 gr/ha.

£1 uso de Metarrhizium anieoplise en el control de adultos de

chinche salivoss Aeneolamis sp. no fue funcional a ningunsa de
1ss dosle evaluades, en el eultivo de la cafls de asdoser,

variedad CP 7TZ-Z086.

Existen diferenciss rentableg en ime dogis de Metsrrhizium

sniecplise evalusdae, para la variedsd CP TZ-Z8836, en

Siquinsals, HBsculintla.

La dogie de 126 gr/ha de Metarrhizium snigopllee pars el control

de ninfaes vivaee por tello de chinche grlivoes, proporciond una
rentabilided de B57.23%. ahunsdo & evitar, el impacto por el uso

de los pleguicides quimlcos.
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9. RECOMENDACIONES.

Evalusr eepecificamente la accion de la luz eolar eobre el efecto

del hongo.

Tomay muy en cuenta lo aus se refiere a la horsa de aplicecidn
del hongo, pueg, la hors que le favorece mASs, corregponde &

1se Ultimae horas de la tarde vy, por 1a noche.,

Evalusr el control bilclégico de Metarrhizium aniegopliae de cepns

nativas, alslades ¥ pelecclionadse de los ecoslestemas locales,
apropladse paras el control de las especlesg Vv subegpacies

propiag de le regldn.
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11. APENDI CE.
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11i¢9m.

FIGURA 10A:

Direccldn de los surcos de cafia.

Aresn bruta: 3520 m*
i Area nets: 300 m®

7.5 mte,

|

Je mhe.

Tamsafio de la unidad experimentel aplicecidn séres de
Metarrhizium anlsopllise Siauinsld. Escuintlsa, 1994,
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Direccidn de loe surcos de cafia.
Ares bruta: 202.5¢0 m®
Ares neta: 7H mF

i

''7.5 mts.

| W<

1bm. 1om.

13.5 m.

FIGURA 11A: Tamafio de la unidad experimental aplicacidn terresire de
Metarrhizium anisorlise, Siquinald, Escuintla, 1094,
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140 m.

A

_+ B m. ‘ 16 .
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1
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+

FICURA 12A: Forma de como &1 avidn digtribuye el producto en el
Aves de estudio. Aplicacidn seres, Slguinals, Esocuintle,
1984 .
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{IADRO 14A: Detos de humedad relative y temperatura. Aplicacidn
séres de Metsrrhizium anieoplise. Siquinsald, Esculntla 1894,

ﬂ FECHA T. GRA. C. | H.R.% | FECHA T.GRA. C. |H.R.%
) Sept.h 28 74 I 12 oct 26 88
20 Sepv. | 27 70 13 och 27 88
21 Sept. 28 72 14 Octl z8 |l 86
Hzg Sept. 27 n 74 | I 15 Oct 27 g 86
23 Sept. 28 I 76 16 Oct 26 84
24 Sept. 27 76 17 Oct 29 | 87 |
25 Sept. 29 74 18 Oct 29 88
26 Sept. 26 78 |l 19 Oct 29 88
¥27 Sept ﬁ 25 76 l 20 Oct 28 86
Iza Sept. 27 u 79 | -3 1 ot 28 86
29 Sept. 28 74 22 Octll 28 84
30 Sert. 28 78 23 Oct 27 86
01 Oot. 26 83 “ “ 24 Oct 28 I 6
22 Oct. 28 n 85 25 Oct 27 84
@3 Oct, 29 81 26 Oct 27 86
ﬁ@4 Oct. 27 83 27 Oct 29 86
05 Oct. | 28 85 28 Oct 29 86 ﬂ
los oct. | 27 5 | 29 Oct 29 881
87 Oct. 27 a7 38 Oct 30 84 |
88 Oct. 25 88 31 Oct 29 84
¢s Oct. 27 85 @1 Nov 29 88
16 Oct. 26 g0 @2 Nov 27 | 93 |
11 Oet. l 26 ; 86 | ; 93 Nov 28 ; 88 %




i FECHA T. GRAD. C.] H.R. %
h 24 Nov. 26 89
H 85 Nov. 25 87.
" 95 Nov. 27 o
H 07 Nov. 28 86 |
H 08 Nov. 27 87
I es Nov. 28 I B85 i
10 Nov. 28 88
P 11 Nov. 27 ge |
“ 12 Nov. 28 88
13 Nov. | 28 ! b31%) I!
14 Nov, 28 84 '
15 Nov. 28 86
i I
FUENTE:

5.4,

Estacidn metecroldgica Tipo "B El Mangallto.

Pantaledn

&9
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CUADRO 15A. Datos de humedsd relatlve y temperatura. Apllcacion
terrestre de Metarrhiziuvm enigoplise. Slquinaléd, Escuilntla,

1994,

" FECHA T. GRA. C. || H.R.X | FECHA | T.GRA. C. ||H.R.%
28 Agost. 29 68 n 20 Sept a7 70
29 Agost. 29 72 | 21 Septﬂ 28 72

130 Agost. 29 71 22 Sept 27 74

31 Agost 28 58 23 Sept| 28 76
1 Sept. 27 | o 24 Septl 27 |
02 Sept. 29 B4 25 Sept“ zo || 74

"wa Sept. 29 78 26 Sept| 26 78 |
P4 Sept. 28 78 27 Sept 25 76
05 Sept. 28 B1 2B Sept 27 79

lo6 sept. 30 78 29 Sept 28 74
P7 Sept. 29 72 30 Sept 28 78
28 Sept. 30 I 74 I @1 oct 26 83

|29 Sert. 28 s | 22  Oct z8 | 85
10 Sept. 28 J 72 @3 Oct 29 Bl
11 Sept. 29 73 04 Octﬁ 27 83
12 Sept. 28 72 85 Oct o8 85
13 Sept. 28 76 96 oot 27 | oes
14 Sept. 26 72 P7 Oct 27 BT i
15 Sept. 30 74 @8 Octl Z5 A3
16 Sept. 2B 72 @9  Oct 797 B5
17 Sept. 29 73 16 Oct 26 90
18 Sept. 30 77 11 oetl 26 B8
19 Sept. o8 74 12 oot 26 a8




FECHA || T. GRAD. C.| H.R. %
13 Oct. 27 B8
14 Oct. 2B B6
15 Oct. 27 86
16 Oct. 26 84
17 Oct. 29 87
18 Oct. 29 88
19 Oot. 29 B8
20 Oct, 28 86
21 Oct. 28 86
22 Oct. 28 84 ‘
23 Oct. 27 86
24 Oct. 28 B6
25 Oct. 27 B84
26 Oot, 27 865
27 Oct. 29 B6

FUENTE: Eestacidn meteoroldgicas Tipo "B" El Mangallto. Panbaledn
5.A.
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CUADRO 16A. Datos de preciplitacidn en milimetros {(mm). Enessavo aplicacidn
séres de Metarrhiziom anisoplise. Siguinall, Escuintle. 1884,

] FECHA H PP (mm) FECHA ||PP (mm) FECHA HPP (mm)
19 Sept.” & 12 Oot. 5.90 04 Nov. l 71.90
29 Sept. 44 .50 13 Qot. 12,9060 bes Nov. 13,900
21 Sept. o 14 Get. 7.00 lo6 Nov. ?
H i
|22 Sept.| 93.00 15 Oct. @ a7 Nov. || 10.09
23 Sept. 20 .00 16 Oot. 3.90 08 Nov. 3.50
A
24 Sept. 13.09 17 Oct. 24,00 09 Nov. || 34.90 |
H] H
ﬁzs Sept. 5.00 18 Oct. 25.00 10 Nov. 2.50
i |3
log Sept.|| 107.00 19 Oot. 4,09 11 Nov. 7.00
27 Sept i 21.90 29 Oct. 17.09 12 Nov. || 24.90
o sept. .l 13.00 21 Oot. I 2.50 13 Nov.
| il | il I i i
529 Seph . o o2 0ot 14,00 14 Nov. | @
30 Sept. ? 23 Oct. 30,00 15 Nov. 18.50
lo1 oct. 9.09 24 Oct. || 31.00
FUENTE:
92 Oot. 3.00 95 Oct. 54.50
Pluvitmetro

@3 Qot, &.08 28 Oob. 11.99 eventual al
i ENBAYO.

04 Qot. o5 .00 27 Dot )

25 Oct. 2%, 00 28 Oot. 2.00

]

96 Oct. || 21.00 29 Oot. @

@7 Oct. 83.00 30 Oct. )

@8 Oct. 11.90 31 Oct. ?

89 Oct. 11.00 21 Nov. 3.50

18 Ot 18,00 22 Mov. 152,00

11 Oct. A7 .00 a3 Nov. )
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GUADRO 17A: Datos de precipltaciédn en milimetroe (mm). Ensayvo aplicacidn
terrestre de Metarrhiziuom anisoplise. Siquinald, Escuintla,

1994,
I FECHA || PP (mm) "FECHA ||PP (mm) FECHA ||PP (mm)
} H
|5 Agost 7.00 20 Sept.l 56.00 13 Oct. 1.00
(29 Agost] o l21 sept.] 0 14 Oct. | z.00
és& Agost 4.00 22 Sept.] 43.00 15 Oct. 2
%31 Agost| 4.99 23 Sept. 2 16 Oct. || 11.00 ”
|01 sept.]  4.90 24 sept.| 13.00 17 Oct. || 25.00
%@2 Sept. o 25 Sept. 7.09 18 oct, || z2.00 |
23 Sept. 12.90 26 Sept.| 147.99 18 Got. o
|4 Sept. 2.00 27 Sept 15.00 20 Oct. 5.00
195 Sept. 14.09 28 Sept | 10.00 21 Oct. ®
26 Sept. | 3.00 29 Sept. & 22 Oct. 2.0
|07 Sept.  25.00 {30 Sept. ) 23 Oct. || 29.00 |
9B Sept. 4.00 @1 Oct. 10.00 24 Oct. || 62.00
99 Sept. B.00 92 Oct. @ 25 Oot. || 1z.00 |
1@ Bept. o 83 Oct. o 26 Ot z.00 |
11 Sept % 94 Oct. 28,00 27 Oct. || 19.00
112 Sept. @ - lles oot. 10.00
I3 Seph @ 26 Oct. B.00 FUENTE:
14 Bept. Z2.99 ot Qct. 25,00 Pluvidmetro
: eventual al
15 Bept. 7] f ﬁ@B Oot. i 87 .00 ! ENsayo.
li6 sSept. 3,90 29 Oct. 26.00
gm sept. 5] 12 CGot. 58.46
18 Sept. 20.00 11 Oct. 18.00
19 Sept. 6.00 1% Oct. 3.00
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Figura 134. Promedio de infestacidén de adultos vivoes
por tallo de chinche salivoes versug la
precipitacién, Bvsluacién splicacldn séres
de Metarrhizium aniesopliae. Blquinslé.

Eeculintlse, 1994,
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Figura 14A. Calibracién aérea de splicacidn de Metarrhlziuom
anigoplise en sdultos de chinche gallivoos.
Siduinalsds, Esculntls, 1984,
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