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EVALUACION DE NUEVE CEPAS DEL HONGO ENTOMOPATOGENO Metarhizium
anisopliae (Metch) Sor. PARA EL CONTROL DE LA CHINCHE SALIVOSA
(Aencolamia spp., Prosapia sp.) BAJO CONDICIONES CONTROLADAS.

EVALUATION OF NINE ISOLATES OF THE ENTOMOPATHOGENIC FUNGUS Metarhizium
anisopliae (Metch) Sor. TO CONTROL OF THE FROGHOPPERS (Aeneolamia spp.,
Prosapia sp.) UNDER CONTROLLED CONDITIONS

RESUMEN
La utilizacién de agentes entomopatdgenos es importante en cultivos extensivos en donde es necesario

llevar a cabo un eficiente conirol fitosanitario, para evitar catdstrofes como la ocurrida en el culiivo del algodén
en Guatemala. La cafia de azicar

(Sacchanmm spp.) es un cullivo extensivo que actualmente es de importancia para
nuestro pais, y donde la chinche salivosa (Aggeolamia spp-, Prosapia sp.) es la principal plaga. Para este insecto
(Homoptera, Cercopidae) se est4 ensayando Ia utilizacién del hongo entomopatogeno Metarhizium anisoplise

(Metch) Sor. como agente de control. Dada la relativa ineficiencia observada con la utilizacién de la cepe

brasilefia PL-43, actualmente se estén localizando cepas nativas con el fin de sustituirla. En la presente
investigacion se evalvaron ocho cepas nativas en comparacion con la PL-43. Esta evaluacion se desarrollé en
dos fases. La fase de laboratorio permitié encontrar aquellas cepas con capacidad de ser producidas em
laboratorio. Los pardmetros evaluados fueron la capacidad de produccién de comidios, Ia capacidad de
permanecer viables bajo condiciones de almacenamiento, la resistencia a luz ultravioleta y 1a compatibilidad con
agentes agroquimicos (surfactantes e insecticidas). En esta fase se utilizé como variable de respuesta 1a viabilidad
de los conidios, o sea la germinacion de estos sobre medio de Papa-Dextrosa-Agar (a excepeion de 1a prueba de
produccién en donde la variable de respuesta fue el peso de los conidios). La segunda fase (fase de invemnadero)
permitié evaluar 1a capacidad de las cepas de parasitar a la chinche salivosa. Los pardmetros evaluados fueron
el parasitismo de las cepas y parasitismo de las cepas en combinacion con subdosis de insecticidas compatibles.
Los resultados indican que las cepas CG 94-4, CG 95-1St, CG 95-2St y CG 94-2 presentaron mayor produccién
de conidios, siendo las cepas CG 95-28t y CG 95-18t las que soportaron de mejor manera las condiciones de
almacenamiento. Ademés, se determiné que para las cepas evaluadas no existen diferencias en su resistencia a
la hiz uliravioleta, observindose un descenso en ia viabilidad de los conidios al exponerlos directamente durante

=T ! e | \ T T I LT
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un tiempo mayor de 50 segundos. En cuanto a la compatibilidad del hongo se enconird que los conidios son
compatibles con los surfactantes evaluados (Extravén, Carrier, ACT-92 y Tween-20) no importando Ia
concentracién utilizada. Ademas, se determind que los conidios son compatibles con los insecticidas Thiocyciam,
Propoxur y Carbaryl; siendo incompatibles con el Endosulfan y Malathién. En la siguiente fase sé evzluaron en
casa de malla las cepas CG 94-2, CG 94-4, CG 95-15t, CG 95-28t y PL-43. Las cepas CG 94-4, PL-43 y CG 94-2

presentaron mayor parasiiismo sobre ninfas de la chinche sativosa; no observandose diferencias en el parastismo

de las cepas en combinacion con subdosis de insecticidas. En base a los resultados se recomienda evaluar a nivel
de campo la eficiencia de parasitismo de las cepas CG 94-4 y CG 94-2 para verificar la conveniencia de su
produccién a nivel comercial. Ademas, se recomienda evaluar a nivel de bicensayo y de campo la eficiencia del

parasitismo de mezclas del hongo con subdosis de otros insecticidas compatibles.



I INTRODUCCION

La cafia de aziicar se ha constituido en uno de los principales cultivos de exportacién de Guatemala,
ocupando actualmente el segundo lugar en volimen exportado, después del café oro y antes del bana..o {24). Para
poder mantener y/o incrementar los niveles de prc;ducci()n ¥ exportacion, se deben proporcionar al cultivo fodos
los cuidados y suplir todos sus requerimientos. En fimeion de lo anterior, la filoproteccién juega un papel de suma
1mporancia en el manejo del cultivo a través de Ia implementacion del Manejo Integrado de Plagas (MIP). Como
un componente del MIP, en los ultimos afios ha cobrado importancia ei conirol bioldgico y espectficamente el
control microbiano de plagas. Dentro de éste ultimo, se estan iniciando estudios sobre la utilizacién del hongo
entomopatogeno Metarhizium anisopliae para el control y/o manejo de la chinche salivosa (Aeneolamia spp. v

Prosapia sp.), plaga importante del cultivo de la cafia de azicar en Guatemala.

La presente investigacion se enfocod en Ia utilizacion de cepas nati‘;'as del entomopatdgeno Mefarhizium
anisopliae para el control de la chinche salivosa. Para el efecto, se realizaron pruebas de laboratorio en las cuales
se evaluaron las principales caracteristicas de ocho cepas nativas, relacionadas con la cepa importada PL-43.
Las principales caracteristicas incluyeron la cantidad de esporas producidas por unidad de sustrato, la resistencia
a luz ultravioleta, la capacidad de permanecer almacenadas en fiio y la compatibilidad con agentes surfactantes
e msecticidas. El objetivo de esta fase fue deferminar las mejores cepas del hongo, las cuales se evaluaron a nivel
de invernadero. Las pruebas en invernadero constituyeron la segunda fase de la investigacién. En esta fase se
determind el nivel de parasitismo de las mejores cepas sobre la chinche salivosa (Aeneolamia spp.). La
mvestigacion constituye parte del proyecto Ge Manejo Integrado de la chinche salivosa, trabajo desarrollado por
el Centro Guatemalteco de Tnvestigacion y Capacitacion de la Cafia de Azicar -CENGICANA- v servira para su

implementacion a través de los ingenios azucareros en las Areas cafieras de Guatemala que presenten el problema

de infestacion con chinche salivosa.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El manejo integrado de plagas se ha constituido en los tiltimos afios como el mecanismo bajo el cual se
mantiene un control sanitario en los cultivos agricolas. Uno de los componentes del manejo integrado de plagas
que se ensaya en la actualidad para el cultivo de la cafia de azicar es el control microbiano. Como parte de dicho
control, se ha iniciado el manejo de la chinche salivosa (Aeneolamia spp., Prosapia sp.) a través de la aplicacién
del hongo entomopaidgeno Metathizium anisopliae. Para ello fue necesaris importar la cepa PL-43 que es utilizada
ampliamente en el Brasil. Las primeras aplicaciones de la cepa PL-43 no brindaron los resultados esperados, ya
que los porcentajes de parasitismo de las chinches resultaron relativamente bajos, por lo que fue necesario iniciar

Ia recoleccién de cepas nativas.

El Centro Guatemalteco de Investigacién y Capacitacién de la cafia de azicar (CENGICANA) ha iniciado
la recoleccién y evaluacién de dichas cepas, ensayos en los cuales se han encontrado algunas cepas nativas con
resuliados prometedores, principalmente en cuanto a la capacidad de parasitar a la chinche salivosa, no asi en su
reproducci6n masiva, etapa en la cual muestran seriag deficiencias, por lo que actualmente no pueden considerarse
como sustitutas de la cepa PL-43. Ademss, se considera necesario evaluar la compatibilidad de las cepas con
agentes agroquimicos, principalmente con surfactantes, necesarios para la dispersién del hongo en agua; e
insecticidas, los cuales pueden utilizarse para debilitar a la poblacién de insectos y facilitar la infeceioén con
Metarhizium anisopliae o ser aplicados cuando los niveles de la plaga sean tales que se haga necesaria una

reduccion rapida de individuos.

Lo anterior es importante ya que con la utilizacién del control bioldgico como un componente del Manejo
Integrado de Plagas se evitan mayores alteraciones al medio. Este tipo de control es altamente especifico por lo

que las poblaciones de enemigos naturales no son dafiadas, guardando un equilibrio en el agroecosistema.



3. MARCO TEORICO
3.1. MARCO CONCEPTUAL.:

3.1.1 hnportancia de la cafia de azucar:

El cultivo de la cafia de aziicar se ha constituido en uno de los mas importantes a nivel nacional. Para
cl afio azucarero 90-91 el 4rea sembrada se estima que sovrepasod las 150 000 hectareas (5,26). En 1996 el
rendimiento promedio fue de 91 toneladas de cafia por hectarea y 202 libras de azticar por toneladaid'e cafia
molida (5). |

Con ello se logra abastecer de materia prima a la agroindustria azucarera conformada por 16 ingenics
localizados principalmente en el litoral del pacifico. El cultivo de la cafia de azticar representa el 19.4% de la
produccion agricola de Guatemala; el 3% del Producto Intemo Bruio v un 23% del total de divisas generadas

por los productos tradicionales de exportacién. Genera alrededor de 50 000 empleos directos (5).

Los ingenios azucareros poseen una capacidad instalada de procesamiento de cafia de 95 000 foneladas
diarias; observandose un crecimiento de esta agroindustria a partir del afio 1960. La produccién durante iz
zafra 92-93 se resume en el cuadro 5A (apéndice 1). De esta produccion, el 68% se exporta y el 32% restante
se ocupa para el consumo local(6). El Banco de Guatemala (24) informa que ¢l valor de la produccién
procedente de la cafia de aziicar en el affo 92-93 fue de Q. 121 661 200.00', exportando un volimen de
15835000 quintales a un valor de US$ 153.1 millones. En 1995 se generaron US$ 235 miilones en divisas
(5). El volumen de exportacién cotresponde a un 11.7% de las exportaciones totales de Guatemala. Con ello,
¢l azicar ocupa el segundo renglon en importancia en la economia nacional por concepto de exportaciones,
precedida del café (20.4%) y superior al banano (7.1%) (6,24). Guatemala ocupa el sexto Iugar en voltumen de
produceién y el lercero en exportaciones a nivel de paises de América latina y el Caribe, estando ubicada entre

Jos cliez paises exportadores mas imporiantes del mundo segin estadisticas publicadas por GEPLACEA (Grupo

' Aziicar natural, aziicar miel virgen y arficar panela 2 precios de producior en queizales de 1958,
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4
de pajses lationoamericanos y del Caribe exportadores de azicar), citadas en la revista ATALAC (Asociacién

de Tecnicos Azucareros de América Latina) (6).

Los paises importadores del aziicar guatemalteco son China Comunista, Venezuela, Filipinas, Penj,

Meéxico y USA (26).

3.1.2 Importancia de la chinche salivosa:

La chinche salivosa (Aeneolamia spp., Prosapia sp.) es comideﬁda por la Camara del Agro (36) como
una de las principales plagas en e} cultivo de la cafia de azicar. Para el caso de Guaternala, Buenaventura (11)
reporta que es plaga en todos los ingenios azucareros. En México se reportan pérdidas de 5 a 10 toneladas de
cafla por hectarea (23). Para Guatemala, se reporian pérdidas de 4-6 toneladas de cafia por manzana (5.7-8.6

ton/ha) (29,36).  Carrillo (13) reporta que para el afio 1,993 la chinche salivosa afectd a 9521 hectéreas de cafia

de azicar en Guatemala,

La chinche salivosa aparece al inicio de las lfuvias (29,36), observandose lag ninfgs en la base de Ia cepas
en forma de saliva espumosa (36). Dos a tres semanas después el insecto se convierte en adulto (36),
provocando los dafios méas graves a la cafia de azicar (23), ya que se alimenta de la savia de las hojas inyectando
con la saliva una toxina (liquido caustico) que produce rayas (manchas) cloroticas y muerte de los tejidos,

deteniendo el crecimiento normal de la planta y dando la impresién de que los cafiales esiuviesen quemados por

seqmia (13,23,29,36).

Fl insecto es de color negro, con habito alimenticio succionador-chupador (36). Se reproduce por
millones, teniendo un ciclo de vida de 40 dias (23,36). En Guatemala, el insecto aparece en julio, ocurriendo
cuatro generaciones durante el afio(23,36). Para el control de la chinche salivosa se recomienda combatir las

primeras dos generaciones(23).



La clasificacion taxondmica de la chinche salivosa es la siguieﬁte (12).

REINO: ' Animal
PHYLLUM: Artropoda
CLASE: Insecta
SUBCLASE: Plerygota
IIVISION: Exopterygota |
ORDEN: Homoptera
FAMILIA; Cercopidae
GENERO; Aeneolamia
ESPECIES: A. posfica
A albofasciata -
A. yaria
otras

3.1.3 Control quimico de la chinche salivosa:

Carrillo (13) indica que para el caso de Guatemala, durante 1993 fie necesario realizar hasta cinco
aplicaciones de insecticidas en los casos més séveros de infestacién con chinche salivosa. El mismo autor indica
que el control quimico deberd ser la 0ltima alternativa a utlhzar, recoﬁlendando la utilizacién del insecticida
Carbaril, que presenta buena compatibilidad con el hongo Metarhizium anisopliae, a una dosis de 1.5 kg de

producto comercial al 80% por hectarea.

Para el control quirnico se recomienda iniciar las apl.icaciones al observar 10 salivazos por cepa, aplicando
14 kg/ha de Malathitn al 4% dirigido a la base de la cepa (control de ninfas) y/o 1 kg/ha de sevin 80% (Carbaril)

polvo humectable o 1 It/mz de Malathion 50 para el control de aduttos(29,36).
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Flores (23) indica que no existe un método econdmico y efectivo para el control de Ia chinche salivosa,

salvo el quimico. Nufiez (35) informa que en el ingenio Pantaledn los insecticidas comiinmente utilizados para
el control de la chinche salivosa son Evisect (Thiocyclam) a razén de 700 gr/ha para el control de ninfas y
Malathion 57 (3 ls/ba) o Malathion 900 (2 lts/ha) para el control de adulios. Ademas reporta la utilizacién de

ofros insecticidas tales como Endosulfan, Carbaryl, Carbofurn, Isoprocarb, Diazinon y Fosfamidon.

Remal y Zambrano (8) recomiendan aplicaciones de insecticidas previas a la aplicacién de hongo para

debilitar a 1a poblacion de msectos. Mencionan que Correia ef al, aplicaron Metarhizium y malathion logrando

allos mveles de confrol.

3.1.4 El manejo integrado de plagas:
Los conceptos sobre Manejo Integrado de Plagas como un mecanismo para mantener los niveles

poblacionales abajo del nivel de dafio econdmico (NDE) cobraron importancia en Guatemala a raiz del

descalabro sufrido por el algodén en las décadas de los sesenta y setenta (37).

Bottrel (1979), citado por Quezada (37) indica que el manejo integrado de plagas constituye la
"...seleccion, integracion e implementacién del control de plagas basadas en consecuencias econdmicas,
ecoldgicas y sociologicas predecibles”. Luckmann W. H. y Metcalf R, L. (30) indican que el manejo integrado

de plagas es la seleccion inteligente v la aplicacién de controles para las plagas para obtener consecuencias

economicas, ecolégicas v sociolégicas favorables.

Quezada (37) indica que las tacticas usadas en el manejo integrado de plagas incluyen a fa manipulacién
de enemigos naturales, la importacién y establecimiento de enemigos naturales, la utilizacién de agentes

microbiologicos, el control fitogenético, las practicas culturales, el uso de controles mecanicos y fisicos, el uso

dde medidas legales, el control autocida, el control etolégico y el uso de insecticidas.



3.1.5 El control biolégico:

El control biologico es definido por Buenaventura ¥y Gomez (11) como la utilizacién racional de los
organismos parasitos, depredadores y patogenos enemigos naturales de las plagas a fin de mantenerlos a niveles
de poblacion inferiores al nivel de dafio econdmico. Se basa ecoldgicamente en mantener niveles inferiores del

patdgeno del que pudiera ocurrir en la ausencia de los organismos parésitos, depredadores o enemigos naturales

de la plaga (10).

El control biologico es uno de los métodos més antiguos de oonh'ol- de insectos (34), aunque Buenaventura
y Gomez (10) consideran al control biolégico como una ciencia aplicada dentro del control de plagas de reciente
creacion. La National Academy of Sciences (34) informa que los primeros repottes sobre control bicl6gico
indican que encontraron al hongo Beauveria bassiana parasitando al gusano de seda de la uva. Ademas informa
que la idea de utilizar agentes microbianos para el conirol de insectos se concibié en el siglo XVIII, al producir
masivamente el hongo Metarhizium anisopliae (Metch) Sor. para el control ;1e1 gorgojo de la remolacha azucarera
Cleonos punciiventur Ger. Los primeros intentos para utilizar el control microbiano en los Estados Unidos en el
siglo XIX fracasaron debido a la poca habilidad de los investigadores para controlar el medio y el poco
conocimiento sobre los hongos utilizados (10). En la década de los afios 20's se realizaron ofros intentos fallidos

en CanadA, Francia y Hungria.

La National Academy of Sciences (34) indica que actualmente se han encontrado 1165 MICTOOTganiSmMos
relacionados con los insectos, casi todos patdgenos. De estos, 90 especies y variedades corresponden a bacterias,
260 especies de virus y ricketsias, 460 -especies de hongos, 255 especies de protozoarios y 100 especies de
nematodos. Las ventajas del control bioldgico son (3,34):

- Permanencia: Existe perpetuacion entre ellos mismos
- Seguridad: La mayoria no tienen efectos secundarios sobre el hombre y otros animales
- Economia: Se reducen las aplicaciones de productos plaguicidas.

- Especificidad: Conservan los enemigos naturales presentes en el campo

p=m— t e T T——T
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- Control asociado: Pueden usarse con insecticidas selectivos en dosis bajas para un control mas répido y
eficiente de 1a plaga
- Aplicacion: Puede usarse el mismo equipo de aplicacién de productos quinicos
- Resistencia: Los insectos dificilmente pueden desarrollar resistencia a estos productos
- Efectos secundarios: Pueden afectar generaciones siguientes al disminuir la oviposicion y la vi#bilidad

de los huevos.

T.as principales vias de infeccién de log agentes entomopatégenos son (34):

- Oral: ingerido con ¢l alimento. Principalmente virus, ricketsias, bacterias, neméatodos, protozoarios y
algunos hongos.

- A través del integumento integro o traiquea. Principalmente hongos y algunos nematodos.
Parenteral. Invasién por mordedura o lesion al infegumento del insecto.

- A fravés del huevo. Ya sea adentro o por encima. Principalmente virus, ricketsias, espiroquetas y

protozoarios.

Rodriguez (40), enumera las siguientes estrategias para el uso de entomopatégenos:

- Considerar la interaccion entre ¢l patégeno, huésped y ambiente (inctuido el cultivo principal).

- Los patogenos en control biolégico son de alta especificidad {no dafia insectos benéficos y/o al hombre
ni a otros invertebrados).

- La virulencia del patdgeno determina la concentracion requerida para infectar al huésped y el tiempo para

producir mortalidad.

En general, se considera el control natural como el mantenimiento de las fluctuaciones de la densidad de
un organismo dentro de un tiempo mayor o menor en un periodo, por la accién de los factores bidiicos y/o
abidticos del medio (40). Huffaker y Messenger (1964) citados por Buenaventura y Gomez (10) consideran que

el conirol natural es permanente.



3.1.6 Caracteristicas generales del entomopatégeno Metarhizinm anisopliae

3.1.6.A Historia: Metchnikov (1879) sefialé al hongo por primera vez, siendo Sorokin (1879) quien
instituyé el género Metarhizium. Fue Hart el primer investigador que enconiré Metarhizium anisoplise
parasitando Aeneolamia sp (42). Las primeras técnicas de cultivo de Mefarhizium anisopliae a gran escala
fueron desarrolladas en el instituto Ucraniano de proteccién de plantas, Kiev, URSS (8). Fue el primer hongo
uthizado en la lucha bioldgica contra insecios dafiinos (8). En COPECAPE (Brasil) se inicio la multiplicacién
coraercial del hongo (42). Aquino et al. citado por Rodriguez (40) indica que la informacién generada en Brasil
sobre la produccién masiva del hongo ha servido para que diversos paises tengan producciones a nivel

senncomercial.

3.1.6.8 Clasificacion sistematica: la clasificacion del hongo es la siguiente (2,40):
Subdivisién: Deuteromvceotina
Clase: Hyphomycetes
Oraen: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Género: Metarhizium

Especie: Metarhizium anisopliae

£1.6.C Principales caracteristicas fisicas: Bernal et al. (9) indican que el hongo se caracteriza por
wesentar coniditforos que forman capas de esporas, las cuales se producen en cadenas basipétalas compactas en
olumnas, de forma ovoide a cilindrica y unicelulares. Los conidios son uninucleados, alargados, de color verde,
ormando usualmente un solo tubo germinativo en el 4rea polar (8,40). Presentan una pigmentacién verde y su
amafio diferencia a las especies (40). El micelio es hialino y los conidiéforos sencillos o ramificados (8). Se
12 observado buen crecimiento del hongo en medios artificiales organicos e inorganicos; principalinente en PDA

papa-dextrosa-agar) y medios de arroz (8). La rapidez de reproduccién del hongo (mayor a la del insecto)
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imposibilita que la candelilla (chinche salivosa) desarrolle resistencia al hongo (8). Ei hongo se encuentra en

forina saprofitica en el suelo y como parasito en insectos (9).

Lo Diseminacién y dispersion del inéculo: Las esporas de algunos hongos como el Mefarhizium

amsopliae son cominmente diseminadas por algunos agentes fisicos tales como el viento (3).

3.1.6E Parasitismo de! hongo sobre la chinche salivosa: Fl hongo se transmite de hospedero a hospedero
por medio de esporas, infectando al insecto a través de la pared del cuerpo o cuticula (algunas veces a través de
los espiraculos v el intestino). Al ingresar el hongo al hemocele, este crece hasta que el insecto se satura de
micelio. Tin este punio, el insecto regularmente muere mientras el hongo continua creciendo hasta producir

estructuras que sobresalen a través de la cuticula (30).

Castro {14) reporta que en Papaloapan, Veracruz, México se esta recolectando y cuantificando el
porcentaje de parasitismo por el hongo, alcanzando valores de hasta 30% de control durante la segunda quincena

de agosto y mediados de septiembre.

Molina (32) recomienda aplicaciones de 125 gramos de esporas viables por hectirea mezcladas con agua
durante la tarde. Agregar 0.5 cc de surfactante por 100 litros de agua. Carrillo (13) indica que las aplicaciones
del hongo para el conirol de la chinche salivosa se deberan realizar cuando la plaga alcance vn nivel de 0.15

ninfas por tallo.

3116F Cepa nativa: Se considera como cepa nativa a aquellas provenientes de campos sin hisforial de

aphicaciom de Metarhizium anisopliae (14).
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3.1.6.G Compatibilidad con surfactantes e insecticidas: La utilizacién de agroquimicos en areas donde
se utilice el hongo entomopatégeno Mefarhizium anisopliae debe basarse en el prineipio de la compativilidad a
manera de no reducir ta cantidad de in6culo en el campo. La uiilizacion de patdgenos con insecticidas a bajas
dosis es una practica usada experimentalmente para el control de la chinche. Alves (3) indica que
experimentalmente se han utilizado patogenos asociados con insecticidas quinnicos en subdosificaciones con el
objetivo de provocar estrés en el insecto y con ello tornarlos més sensibles al patbgeno. Para el caso de
Metarhizium anisopliae indica que los insecticidas con mayor compaZibilidad son Carbaryl a dosis minima y media
recomendada, Dimethoato, Mevinphos, Omethoato v Permetrina en dosis media recomendada Ademas, Permetrina
y Trichlorphon a dosis mAxima recomendada. En relacién a los surfaciantes, Alves (3) evalué la compatibilidad

de diferentes productos con los conidios del hongo Metarhizium anisopliae reportando que el Exiravon S es

moderadamente compatible con el hongo.

3.1.6H Efecto de las condiciones chmaticas sobre el comportamienfo del hongo: La temperatura es un
factor importante en ¢l comportamiento del hongo. Alves (3) indica que la temperatura 6ptima de desarrollo de
los hongos es de 20 2 30 °C. La temperatura ideal para el desarrollo de Metarhiziym anisoplise en condiciones
artificales es de 2741 °C. El hongo almacenado a 2-3 °C puede permanecer viable por mas de 180 dias
(dependiendo de la cepa) (3). La humedad relativa es otro factor muy importante. Observaciones de laboratorio
indican que el hongo requiere secamiento antes de someterse a bajas temperaturas (almacenamiente). Para la

s

formacion de esporas, el hongo necesita de alta humedad relativa (3).

La radiacion solar puede afectar Ja germinacion de las esporas y los estados iniciales de crecimiento del
ubo germinativo. Una exposicién de 120 segundos a la luz ultravioleta puede provocar una inhibicién del 90%
n la germinacion de las esporas de varias cepas. Bl Instituto Nacional de Investigacion de la Cafia de Amicar de
“uba (INICA) (28) reporta influencia negativa de las radiacién solar sobre las conidiosporas del hongo gue
se encuentran sobre as hojas de cafia de azicar. Rodriguez (40) menciona que para condiciones controladas, el

1iigo se desarrolla bien incubandolo a 22-36 °C, esporulando bien sobre arroz a los 15-20 dias.

s | ! = | EEEEITITET
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3161 Estudios previos sobre utilizacion de Metarhizium anisopliae:
Existen varios estudios sobre la utilizaciéon del hongo, aunque estos se han realizado en ofros paises. A

continuacion se presenta un restumen de los trabajos que mas esirecha relacion tienen con la presente investigacion.

3.161La Bernal et al. (9) estudi6 la virulencia de aislamientos del hongo sobre la broca del café, siendo
importante fomar en cuenta la metodologia del ensayo. La temperatura fue de 2543 °C y la humedad relativa de
90%. Se aplicé una concentracion de esporas de 1 x 107 por cc en una suspension acnosa agregando el surfactante

Tween-80 al 1%. La aplicacion del hongo fue por imersion de los insectos por un tiempo de dos minutos.

31610 Rodriguez (40) indica que Guagliumi et al, (1977) trabajaron en la produceion comercial del
honge, sembrandolo en arroz e incubandolo 2 una temperatura de 22-36 °C. El amroz fue esterilizado con lo cual

se obtfuvieron colonias fAcilmente esporuladas a los 15-20 dias.

3.16¢ El Centro Guatemalteco de Investigacién y Capacitacién de la Cafia de Azicar (16) inici6 durante
1994 un ensayo para la evaluacién de nueve cepas nativas colectadas en el afio 1993, utilizando un disefio

expenmental en bloques al azar para los siguientes factores:

-Produccion (esporas/gramo)
-Resistencia a luz ultravioleta (porcentaje de germinacion)
-Almacenamiento (porcentaje de germinacion)

-Patogenicidad (porcentaje de infestacion en cuatro plagas insectiles de la cafia de azicar)

3.1.7 Los surfactantes: Propiedades y caracteristicas
Los surfactantes constifuyen una categoria especial de coadyuvantes utilizados para acrecentar o mejorar
las caracteristicas fisicas y quimicas de los plaguicidas, ya que modifican la relaciéon entre dos superficies (19).

Fstos productos ligan en contacto mas estrecho dos o mas fases incompatibles, modificando las fuerzas
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inferfaciales entre dichas partes (33). Todos los surfactantes presentan en algin grado cierta accion emulsificante,
dispersante, humectante, de adberencia y de extension (19). Las propiedades de los surfaciantes se depen a que
estos poseen un grupo soluble en agua (hidrofilico) unido a un grupo soluble en aceite (lipofilico}. La mayoria
de los surfactantes son liquidos viscosos, suspensiones o soluciones, y algunos s6lidos en forma de eristales,

hojuelas v de ceras.

3.1.7.A Propiedades de los surfactantes: Todos los surfac:=ntes poseen en algun grado la mayor paite de

las propiedades que a continuacién se describen. Todos ellos son hipotensores {tensoactivos). Los surfaciantes

se clasifican segim su propiedad preponderante (19):

- Humectadores: Esia propiedad consiste en aumentar la capacidad de un liquido para humedecer un sélido, por
1o que permiten un tejor cubrimiento y por ende humectacion de las paredes en donde actia. Lo anterior se debe
a gue se disminuye la tension superficial de Jas gotas del liquido asperjadc-), extendiéndola sobre la superficie
(20,33).
- Extensores: Estos surfactantes evitan la formacion de gotas o "ampollas" en los liquidos aplicados. Son usados
comtnmenie en pinfuras (19).
- Adberentes: Los adherentes ejercen una accién pegante, ya que adhieren el plaguicida al fruio, follaje y/o insecto
on donde se aplica, aumentando el tiempo de accion del producto, evitando ademas el problema de que el producto
sea lavado por la lluvia (19).
- Estabilizadores:
- Emulsificantes:
Son productos que hacen posible la mezcla de compuestos inmiscibles. Las moléeulas
emulsificadoras esian formadas por una parte lipofilica y una parte hidrofilica que permiten el equilibrio

v evitan la coalescencia de moléculas afines(19,33).
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- Dispersantes:

Los dispersantes son sustancias que reducen la cohesién entre particulas semejantes. Sirven para
mantener la estabilidad de las suspensiones del plaguicida; principalmente en polvos mojables y granulos
dispersables en agua (19,33).

- Letergentes: Son productos utilizados para quitar la mugre, como los jabones (19).

Comercialmente existen tres grupos principales de surfactantes para ugo agricola; los humectadores-

adherentes, los humectadores-detergentes y los dispersantes-emulsificantes (19).

3178 Dosis: Por lo general, la dosis recomendada para los surfaciantes es de un 0.1% a 0.5% de
volumen del plaguicida. No son necesarias concentraciones mayores ya que no se obtienen mejores respuestas;
por el contrario puede causar fitotoxicidad. Sin embargo, debe utilizarse la concenfracién recomendada por el

laboratorio y/o las casas comerciales (19).

3.2 MARCO REFERENCIAL:

3.2.1 Ubicacion del estudio:

El estudio se realizé en las instalaciones de CENGICANA, ubicadas primeramente en la cabecera
departamental de Escuintla y posteriormente en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa. La cabecera del
depariamento de Escuintla se encuentra ubicada a 14° 18' de Latitud Norte y 90° 47" de Longitud Oeste;, ¥ una

altitud de 346.91 metros sobre el nivel del mar (25). Las condiciones del ensayo se describen en cada prueba.

2.2 Cepas de Metarhizium anisopliae en estudio:

Las cepas del hongo estudiadas son en su mayoria nativas. El origen de cada una de ellas es el siguiente:



CUADRO 1: Origen de las cepas nativas evaluadas.

CEPA LOCALIDAD FECHA DE
FINCA INGENIO RECOLECCION

CG 94-1 Barranquilla Tierra Buena 16/agosto/1994

CG 94-2 Puyuinate Tierra Buena 22/septiembre/1994

CG 94-3 California I Concepeidn 6/octubre/1994

CG 94-4 Atikipake Concepeidn 8/octubre/1994 H
CG 94-5 Limones S.A. Pantaledn 12/octubre/1994 ﬂ
CG95-18t | El Baul El Bail |
CG 95-25t E] Banl El Baul II
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La cepa PL-43 se utilizé como testigo relativo ¥a que es una cepa importada de amplia utilizacién en
diversos pafses. La cepa CG 93-10 se utilizé también como testigo relativo al resultar como una cepa promisoria

en evaluaciones previas realizadas por CENGICANA (16).

3.2.3 Caracteristicas de los Surfactantes:
323A Extravon: Es un fensoactivo dispersante de tipo anidnico (41) que aumenta el poder humectante
de los plaguicidas, mejorando su distribucién sobre la superficie de las plantas. Reduce la tensién superficial
(22). Ll ingrediente activo es una Sal de dietanolamina del 4cide dodecilbenceno sulfonico al 33% (41) que tiene
propiedades de adherencia (20). Es totalmente compatible con productos fitosanitarios de uso corriente. Se
utilizan dosis de 40-80 cc por 100 litros de mezela (20).

323B Carrier: Es una mezcla de acidos carboxilicos y gliceridos no saturados mas emulsificantes.
Rompe Ia tension superficial del agua, cubre completamente y se adhiere al objetivo. Tiene efecto antievaporante,

antiderivante y penetrante. Se logra un encapsulamiento del agroquimico al hacer una premezcla, protegiendolo

de cualquier factor que pueda incidir en su efectividad. Se utilizan dosis de 1-2 Vha (38).

TCIT I RTINS [T
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3.23C ACT-92: Es un surfactante con propiedades dispersantes, tensoactivas y de adherente activador.
L} ingrediente activo es Carbonato de Sodio (46 gr de ingrediente activo por litro de solucién). No presenta

fitotoxicidad y no debe mezelarse con productos muy alcalinos (pH superiores a 8.0) (1).

323D Tween 20: Es un surfactante con ingredienie activo Polioxietilensurbitano monolaurato. Posee

una densidad de 1.11 kg/t (31).

3.2.4 Caracteristicas e los Insecticidas;

3.24.A Thiocyclam: El producio comercial Evisect presenta un 50% del ingrediente activo. Su
presentacion es en polvo soluble, actuando por contacto v en la via estomacal. Puede mezclarse con aguas con
pH 4cido (5.5) a medianamente alcalino (8.5-9) (41). Nufiez (35) informa que en e} ingenio Pantaleén utilizan

dosis de 700 gr/ha.

324R Malathion: Insecticida organofosforado que actua como téxico de contacto e ingestiéon. El
ingrediente acitvo es malathién al 83.70%. Es compatible con insecticidas clorados y fosforados, excepio con

productos de reaccion alealina. Se utiliza en dosis de 1-1.5 Vha (41). En el ingenio Pantale6n utilizan dosis de

2-3 Vha (35).

3.24C Endosulfan: Es un insecticida de amplio expectro clasificado como un Ester ciclico del acido
sulfroso gue achia por contacto, ingestion e inhalacion en forma gaseosa cuando existe altas temperaturas y baja
humedad relativa, actuando principalmente contra insectos masticadores y chupadores. El producto comercial
(thiodan) puede mezclarse con la mayoria de productos agroquimicos de uso agricola, salvo aquellas soluciones
acuosas y alcoholicas, alcalinas y acidas. Para el control de la chinche salivosa en cafia de aziicar se recomiendan
aplicaciones de 1.0 a 2.5 Vha. Se encuenira en diferentes formulaciones, concenirado emulsionable, polvo

mojable, polvo, granulados, formulaciones ultrabajo volumen, suspensiones concentradas y thiodan cebo (27).
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324D Carbaryl: Se le agrupa dentro de los carbamatos. Contiene 800 gr de ingrediente activo por kilo
de producto comercial. Actia por contacto y cstomacalmente. Se encuenira formulado en polvo mojable. Es
compatible con la mayoria de insecticidas y fungicidas de uso comin, aunque no debe mezclarse con productos
de reaccion alealina. Fl producto comercial (Sevin) tiene baja presion de vapor y es estable ~ la luz uliraviolets.

Se recomiendan aplicaciones foliares de 1.5 a 3 libras por manzana disueltas en 200 a 400 litros de agua (39).

324E Propoxur: Insecticida que achia por confa o e ingestion presentandose en forma de polvo
humeeiable. Su nombre comercial es Unden. Controla insectos masticadores, minadores y chupadores. Puede
mezclatse con los insecticidas y fungicidas de usgo comim en la agricultura. Para el control de la chinche salivosa
se recomnienda aplicar 1/2 kg de Unden 50 WP en 5 a 8 galones de agua por manzana en aplicaciones aéreas (9).
Cordova(21) informa que la dosis adecuada de Unden para el control de la chinche salivosa en cafia de azticar

es de 1.43 kg de ingrediente activo por hectarea.

e — ; P TR TR 1
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4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL:

4.2.1. Evaluar nueve cepas del entomopat6geno Metarhizium anisopliae para el control microbiano de

la chinche salivosa bajo condiciones controladas.

4.2 ESPECIFICOS:

4.2.1.

4.2.2.

423.

4.2.4.

4.2.5.

Comparar la produccién de esporas de las diferentes cepas del entomopatégeno Metarhizium
:conli

Evaluar el tiempo en que es viable almacenar las diferentes cepas def hongo.

Determinar la resistencia a la luz ultravioleta de las cepas del entomopatégeno en estudio.

Determinar la compatibilidad de surfactantes e insecticidas con las cepas de Metachizium

tconli

Cusntificar los niveles de parasitismo de las cepas sobre Ia chinche salivosa.
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5. HIPOTESIS

5.1 Al menos una cepa nativa presentars mayor produccién de conidios que la cepa impo.t»da PL-43.

5.2 Lascepas evaluadas mantendrén una viabilidad mayor al 70% después de permanecer cuairo meses bajo

condiciones de almacenamiento.

5.3  Las cepas evaluadas presentardn igual o mayor resistencia que la cepa importada PL-43 al someterla a

irradicién con luz ultravioleta.

54  Lascepas serdn compatibles con cualquier concentracién de los surfactantes e insecticidas comunmente

ufilizados en el control de la chinche salivosa.

3.5  Almenosunade las cepas evaluadas presentara mayor parasitismo sobre ninfas de la chinche salivosa que
la cepa importada P1-43.

5.6  Subdosis de los insecticidas compatibles con el hongo Metarhizium anisoplige induciran mayor

parasitismo sobre ninfas de la chinche salivosa al aplicarlos en combinacién.
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6. METODOLOGIA

El estudio consistié en la evaluacién de neve cepas del hongo Metarhizium anisopliae para el confrol
de la chinche salivosa. Las cepas evaluadas fueron:
CG94-1
CG94-2
CG 94-3
CG9%4-4
CG94-5
CG 95-15t
CG 95-25t
CG 93-10 (Testigo relativo)

PL-43 (Testigo relativo)
Para ¢llo, el estudio se dividié en dos fases; fase de laboratorio y fase de invernadero.
Un resfimen de las evaluaciones se presenta en el cuadro 2.

6.1 FASE DE LABORATORIO:

6.1.1 Ubicacién del laboratorio:

El emsayo se realiz6 en el laboratorio de produccién comercial de Metarhiziom localizado en las

instalaciones del Centro Guatemalteco de Investigacién y Capacitacién de la cafia de aziicar (CENGICANA)

ubicado en el municipio de Escuintla.



Cuadro 2: Resumen de la metodologia empleada en cada prueba de la evaluacién de cepas.
PRUEBA METODO VARIABLE DISENO ANALISIS
RESPUESTA EXPERIMENTAL
1. Producci6n Produccién sobre Peso de esporas | Blogues al azar ANDEVA
arroz Tokey
2. Almacenamiento | Almacenamiento en Viabilidad (%) Regresién Gréfico
cuarto frio
3. Resistencia 2 Exposicién egporas Viabilidad (%) | Bloques al azar en ANDEYA
luz U.V. 2253.5 nm | parcelas divididas Duncem
4. Compatibilidad | Mezcla directa del Viabilidad (%) Bloques al azar en ANDEVA
con producto con el arreglo combinatoric | Duncan
-Surfactantes agroqufmico de tres factores
-Insecticidas
5. Parasitismo del | Inoculacién de Parasitismo (%) | Bloques al azar ANDEVA
Metarhizium conidios Duncan
sobre ninfis
6. Parasitismo del | Inoculacién de Parasitismo (%) | Bloques al azar en ANDEVA
hongo + conidios+ ingect. arreglo combinatorio | Duncan
Insecticida sobre ninfas de tres factores

En el laboratorio se realizaron pruebas que permitieron evaluar las principales caracteristicas de las

cepas, eliminando con ello aquellas cepas que no reunieran los requisitos de calidad. Con lo anterior, en la fase
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de invernadero se evaluaron las cepas de mejor calidad en cuanto a su efectividad para el confrol de la plaga.

6.1.2 Produccion:

Primeramente se evalud el peso de las esporas producidas por cada cepa. Para ello se realizé un ensayo

en bloques al azar con 9 tratamientos (9 cepas) y 5 repeticiones, para tener un totat de 45 unidades experimentales.

- Unidad Experimental:

La unidad experimental consisti6 en una bolsa de polipropileno en la cual se agregaron 300 gramos de

arroz cocido (180 gramos de arroz crudo).
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-Manejo de la Unidad Experimental:

Las unidades experimentales se esterilizaron en autoclave por 25 minutos a 121 °C y 15 Vpg? de presion; )
manteniéndose en un lugar aséptico. Posteriormente se inocularon 10 ce/bolsa de una suspension con una
concentracion de 1.5 x 107 esporas de cada cepa en las unidades experimentales correspondientes. Los primeros
dos dias después de la inoculacion, las bolsas permanecieron en oscuridad fotal a una temperatura de 26 °C con
el proposiio de permitir desarrollo de micelio. Las unidades expeﬂmeni;les recibieron dos rupturas del micelio,
alos 2 v 12 dias después de la inoculacion, accién manual en la cual se separaron los granos de arroz a manera
de incrementar el area de contacto entre el hongo y el arroz, estimulado de esta manera la producciéon de un
mayor nimero de esporas. Luego de la primera ruptura, las unidades experimentales recibieron 5 horas de
nscuridad alternando con 19 horas de Iuz artificial blanca (ne6n) a uma ternperatura promedio de 26 °C,
condicién en la que permanecieron hasta el final del proceso. Transcurridos 16 dias después de la inocnjncién,
las unidades experimentales se drenaron, accién con la cual se eliminé el exceso de agua a través de un corte en
una esquina inferior de la bolsa. Dos dias después (18 dias después de la inoculacién), se corté la parte superior
de las bolsas para que el hongo se secara, cosechandolo 7 dias después. La cosecha (separacion de los granos
de ammoz y las esporas del hongo), se realizé manualmente utilizando un tamiz de 60 mesh. La determinacién de

los niveles de produccion se realizé pesando la cantidad de esporas colectadas en cada unidad experimental.

-Variable respuesta;

La vanable de respuesta es el peso de esporas expresado en gramos.

-Anslisis de la Informacion:
La produccion se analizd a través de un anélisis de varianza y las diferencias entre tratamientos a través

de una prueba multiple de medias de Tukey.
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6.1.3 Prueba de almacenamiento:
e realiz6 una prucba en la cual se evalué la capacidad de ocho cepas de ser almacenadas, excepto la cepa
CG94-1 ya que no produjo esporas. La importancia de esta prueba radica en ia necesidad de contar con cepas

con capacidad de soportar al menos seis meses de almacenamiento sin perder considersblen.cate su viabilidad.

-Mangjo de las cepas:
Las esporas de las cepas colectadas en la fase de producci4n se almacenaron en bolsas plésticas las cunles
se manfuvieron en un cuarto frio con una temperatura de 2-4 °C y en oscuridad. Se preparé una bolsa de cada cepa

para cada una de las fechas de muestreo, lo cual evité la apertura de l2 misma bolsa en diferentes fechas,

-Toma de datos:

Los datos de cada tratamiento se tomaron con una periodicidad de ocho dias. Para el efecto se tomé una
muestra de cada cepa a la cual se le realizé una prueba de germinacién. Para realizar ia prucba de germinacién
se prepard una suspensién con una concentracién de 0.6 mg de hongo por centfmetro clibico de ggua ¥ Tween 80
al 0.0i%. Para ello, se utilizé un tubo de ensayo de 10 cc, en el cual se realizé la suspensién. Esta suspensgién
se agit6 manualmente. Posteriormente con una pipeta Pasteur se aplicé una gota de is suspensién de cada
tratamiento en una caja de petri, dentro de la cual previamente se aplicé 15 cc de medio de papa-dexirosa-agar
(PDA) DIFCO 0013-01-4 (ver preparacion del medio en la parte de apéndices), distribuyéndo Ia gota con una
varilla de vidrio doblada. Se dej6 incubar durante 16 horas, manteniendo las cajas a vna temperatura de 26 °C

y en oscuridad.

-Andlisis de la informacién:
A lainformacién generada se le efectué un andlisis de regresion el cual sirvié de base para elaborar una
figira que mostrara la tendencia de las cepas durante el almacenamiento. Los muestreos finalizeron cusado todss

las cepas presentaron porcentajes de germinaci6n inferiores al 70%.

i : fevvapuner— | T TEIITNEET
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6.1.4 Resistencia a luz ultravioleta:

Las cepas con mayor produccitén de esporas del entomopatégeno se evaluaron por su resistencia a la luz
ultravioleta. Para el efecto, se utilizaron cajas de petri como unidades experimentzles, dentro de las coales se

aplicaron 15 cc de medio de papa-dexiresa-agar (PDA) DIFCO 0013-01-4.

-Materiales experimentales:
Se evaluaron las cepas CG 94-2, CG 94-4, CG 95-15t, CG 95-2St y la cepa PL-43. Los tiempos de
exposicién (sin la cubierta de Ia caja de petri) a los cuales se sometieron las inidades experimentales fieron ¢

segundos (testigo), 25, 50, 75, 100 y 200 segundos.

-Disefio Experimental:
Para la implementacién de la prueba se utilizé un disefio experimental en bloques al azar en parcelas
divididas, siendo el factor A (parcela grande) fos tiempos de exposicién a la lvz ulfravioleta y el factor B (parcela

pequeiia) las cepas del hongo. Parg estn prueba se realizaron cuafro repeticiones.

-Manejo de 1a Unidad Experimenta}:

De cada una de las cepas se prepard una suspension la que fue depositada en la unidad experimental
respectiva (igial que paralaprueba de alsacensmiento). Las unidades experimentales se sometieron a exposicién
directa de luz ultravioleta. La luz uliravioleta se encuentra a 253.5 nanémetros en el espectro de absorcién y una
distancia de 0.4 m de las unidades experimentales. Posteriormente, cada unidad experimental se dejé incubar 16

horas en las mismas condiciones que lzs descritas para la prueba de almacenamiento. Pasado este tiempo, se

procedié a la toma de datos.

~Variable Respuesta:
La variable cuantificada en ests prueba fue la viabilidad (porcentaje de germinacién) de las

cepas. Para ello, en cada unidad experimentz! se tomaron lecturas de la signiente manera: con la ayuda de un
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microscopio de comfraste de fases, utilizando un aumento de 400X, se enfocaron dos campos contando 1a cantidad

de esporas germinadas y totales en cada uno de ellos. Con lo anterior se calculé el porcentaje de germinacién de

cada campo con la siguiente formula:

Cg
G= x 160
Ct
Donde:
G= Porcentaje de germinacién
Cg=Namero de esporas germinadas

Ct= Numero de esporas totales.

Las dos lecturas (comresrondientes a dos campos) se promediaron, teniendo con ello el porcentaje de

germinacién de cada unidad experimental.

-Andlisis de 1a Informacién:

La informacién se sometié 2 un andlisia de varianza y las diferencias entre tratamientos a una prueba

miltiple de medias de Duncan.

6.1.5 Compatibilidad con agroquimicos:

Se determiné la compatibilidad de las cepas del hongo Metarhizium anisoplise con surfactantes e

insecticidas.

6.1.5.A Surfactantes: Las cepas del hongo CG 94-2, CG 94-4, CG 95-18t, CG 95-2St y la cepa PL-43 se
evaluaron con cuatro surfactantes a cuatro concentraciones. Los surfactantes fueron:

1. Extravon

2. Carrier

3. ACT-92

4. Tween-20
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Las concentraciones fiieron:
1. 0 cc de surfactante (testigo absoluto)
2. 15 cc de mrfactante en 100 lts de agua (0.015%)
3. 30 cc de surfactante en 100 Its de agna (0.030%)
4. 45 ce de surfactante en 100 lts de agua (0.045%)

5. 60 cc de surfactante en 100 lts de agua (0.060%)

- Manejo de 1a Unidad Experimental:
La unidad experimental consistié en una caja de petri en la que se aplicaron 15 cc de medio de papa-

dextrosa-agar (PDA) DIFCO 0013-01-4. El ensayo se manejé con un disefio experimental en bloques al azar con

arreglo combinatorio de tres factores, ufilizando 3 repeticiones.

Lapreparacion de 1a suspensién de cada cepa file similar al descrito en la prueba de almacenamiento. A
la suspensién preperada se le agregé la concentracién adecuada del surfactante respectivo para tener ia
concentracién final deseada El manejo posterior y la toma de datos es el descrito en la pruecba de

almacenamiento.

Ademds, se evalué ef posible efecto protector por cubrimiento del surfactante sobre la espora del hongo.
Para ello, teniendo la soluci6n-suspensién del hongo mas el surfactante, se le aplicé un tratamiento con luz

ultravioleta bajo las mismas condiciones descritas en la prueba especifica de luz ultravioleta.

_-Andlisis de la Informacién:

La informecion se someti6 aun anglisis de varianza y prueba méitiple de medias de Duncan La proteccién

proporcionada por los surfactantes a las esporas del hongo se observé gréaficamente para el caso de la cepa CG
04-2.
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6.1.5.B Insecticidas: En esta prueba se evaludé la compatibilidad de cinco insecticidas a ires

concentraciones con las cepas del hongo.

Los insecticidas evaluados fueron:
1. Tiocyclam (Evisect)
2. Malathion (Malathion 57 EC)
3. Endosulfan (Thiodan)
4, Carbaryl (Sevin)
5. Propoxur (Unden)
Las concentraciones de cada insecticida fueron:
1. Sin insecticida (testigo absoluto) (Dosis A)
2. Media dosis recomendada (Dosis B) (La mitad de la dosis D)
3. Dosis minima recomendada (Dosis C) (Valor menor del rango recomendado)

4. Dosis media recomendada (Dosis D) (Promedio del rango recomendado)

- Manejo de la Unidad Experimental:

La unidad experimental fue una caja de peiri en la que se agregaron 15 cc de medio de papa-dextrosa-
agar (PDA) DIFCO 0013-01-4. El ensayo se manej6 con un disefio expérimental en bloques al azar jerarquizado
con arreglo combinatorio de fres factores, realizando tres repeticiones. La preparacién de la suspensién de cada
cepa se describit en 1a prueba almacenamiento. A dicha suspensién se le agregé la concentracion adecuada del

insecticida respectivo para obtener la concentracién final deseada. El manejo posterior y la toma de datos es el

descrito en la prueba de almacenamiento.

-Analisis de la Informacion:

La informacion se sometié al analisis de varianza y prueba multiple de medias de Duncan.

5 o
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Cuadro 3. Concentraciones de insecticidas usados en la prueba de compatibilidad.

INSECTICIDA CONCENTRACION? CANTIDAD/ha
Thiocyclam Dosis B 0.25kg
(Evisect) Dogia C 0.50 kg

Dosis D 0.75kg
Malathion Dosis B ' 0.70 1t
{(Malation 57%) Dosis C 140 1t
Posis D _ 2.801t
Endosulfan Dosis B 1.071
{Thiodan 35 EC) Dosiz C A 2151
Dosis D 2801
Carbaryl Dosis B 0.65 kg
(Sevin 80 WIY) Dosis C 1.30 kg
Dosis I 1.50 kg
Propoxur Dosis B 0.36 kg
(Unden 50 WP) Dosis C 0.50 kg
Drosis I 0.72 kg

6.2 FASE DE INVERNADERO:

6.2.1 Ubicacion del ensayo:
El ensayo se realizb en casa de malla de la seccién de Entomologia del Centro Guatemalteco de
Investigacion y Capacitaciéon de la Cafia de Azicar -CENGICANA-, ubicado en la estacién experimental

Camantulul, Santa Lucia Cotzumalguapa.

6.2.2 Prueba de parasitismo de las cepas:
Con las mejores cepas del hongo seleccionadas en la fase de laboratorio (CG 94-2, CG 94-4, CG 95-184,
CG 95-281 y PL-43) se evalud el nivel de parasitismo sobre las ninfas de chinche salivosa. Para el efecto se

utilizaron insectos recolectados en campos sin historial de aplicaciones con Metarhizium anisopliae.

% Ver la descripcién de los incisos en o pérrafo correspondiente 2 Ia concentracita de los insecticidas.

* Producto comercial.
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- Unidad Experimental:
La unidad experimental consisti6 en un recipisnte en el que previamente se colocd un piloncito de cafia
de azicar con el objetivo de que enraizara y creara el medio adecuado para el desarrollo del insecto. El ensayo
se manej6 con un disefio experimental en bloques al azar con cuatro repeticiones. En cada unidad experimental

se colocaron cinco ninfas de chinche salivosa en las raices de la cafia.

- Manejo de la Unidad Experimentai:

Para cada cepa del hongo, el paso inicial fue preparar 1a fuente de inéculo. Para el efecto, la concentracién
de esporas aplicada de cada cepafue de 1*10°/cc, nivelando las concentraciones a través de conteos con la cémara

de Nevbauer y dilucién. El inéculo se preparé y aplicé el mismo dia de la recoleccién de los insectos. Acada

recipiente se le aplicaron 3.3 cc de la suspensién preparada. El inéculo se aplicé con un atomizador, utilizando
uno diferente para cada cepa. Luego de aplicar la suspensién de hongo, la unidad experimental se cubrié con un

cedazo a manera de evitar figa de insectos.

malla
(tasl)

tapadera
e metal

oa -
Figura 1: Modelo esquemitico de las macetas utilizadas en las pruebas de parasitismo.

- Variable respuesta:
La variable de respuesta es el porcentaje de parasitismo observado. Para ello, ocho dias después de
aplicadas las cepas del hongo, se contaron los insectos muertos que presentaron infeccién por Metarhizium

== ? = ST
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anisopliae {observada en cémaras hiimedas) y el mimero total de insectos para cada maceta, teniendo ¢l porcentaje

de parasitismo a través de la siguiente formula:

Ip
PP = x 100
It

Donde:
PP=Poncentaje de parasitismo
Ip="Namero de insectos parasitados

It= Niimero de insectos totales,

- Analisis de 1a informacién:

A la informacién se le realiz6é un andlisis de varianza y una prueba miiltiple de Duncan.

6.2.3 Parasitismo presente con la aplicacién del hongo Metarhizium anizopliae mezclado con insecticidas:
En esta prueba se evaluaron las mejores cepas del hongo mezclados con los insecticidas a las dosis
idonens. El procedimiento es el descrito en la prueba de parasitismo, a excepcién de que el inéculo contenia la

dosis media de los insecticidas seleccionados en la prueba de compatibilidad (Thiocyclam, Carbaryl y Propoxur).
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7. RESULTADOS Y DISCUSIORN

Los resultados de 1a evaluacién se anslizaron en funcién de las diferentes pruebas que la conforman. Un

resumen estadisticos de los resultados se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4: Resumen estadistico de resultados.

PRUEBA B )

1 sioNF. - MEJORES MEDIAS
1. Produccitn Tratamientos Alta CG 94-4, CG 95-15t, CG 95-25t, CG 94-2
2. Resistenciaalaluz | Tiempo exposicién | Alta 0 Segundos
ultravioleta
Cepas del hongo NS
Interaccibn NS
3. Compatibilidad con | Cepas del hongo Alta PL-43
surfactantes )
Concentracidn NS
murfac.
Surfactanie NS
Interncciones NS
4. Compatibilidad con | Cepas Alta PL-43
X cid :
Insecticicas Concenbracidn Alla 0 Insecticida
Insect.
Tnsscticida Alta Thiocyclam, Propoxur, Carbaryl
interac. cepa-insect. § Alta Ver cuadro medias
Interac. concent.- Alta Ver cuadro medias
inssct,
5. Parasitismo Tratamisnto Alta CG 94-4, PL-43, CG 94-2
6. Parasitismo cepas + | Cepas Alta CG94-4
Insecticid
eenentas Insecticidss NS
— _'_' e e e T Pt S S .. A —
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7.1 Produceidn:

Iin el cuadro 8A (apéndice 3) se puede observar un restimen del andlisis de varianza efectuado a los datos
de produccion (gramos de esporas puras). En éste cuadro podemos observar que no existen diferencias
sipnificativas entre los bloques por lo que la prueba pudo reatizarse utilizando el disefio experimental
coinpletainente al azar. En cuanto a los fratamientos (produccion en gramos de esporas puras de las diferentes
cepas), existieron diferencias altamente significativas. Los datos tuvieron distribucion normal (Pr<W=0.2557)
y un coeficiente de variacion de 40.99%. Al analizar las medias a través de Ia prueba estadistica de Tukey con
un 5% de significancia (cuadro 9A, apéndice 3), observamos que las cepas CG 94-4, CG 95-15t, CG 95-28ty CG
94-2 son superiores a las medias de las restantes cepas . Sin embargo, en las restantes pruebas se incluyo Ia cepa

PI.-43 por ser uno de los testigos.

La cepa CG 94-1 fue eliminada del analisis estadistico (y del ensayo) ya que no se obtuvo produccion de

esporas en ninguna de las repeficiones. Es importante conocer el rendimienio de esporas de cada cepa, datos que

pueden observarse en el cuadro 5.

Enel cuadro 5 pueden observarse grandes diferencias entre los rendimientos de las diferentes cepas. Lo
antenior viene a apoyar los resultados del anilisis estadistico, ya que las cepas CG 94-4, CG 95-18t, CG 95-28t,
G 94-2 y PL-43 superan notablemente los rendimientos de las cepas CG 93-10, CG 94-5 y CG 94-3; sieﬁdo
ademas superiores a los rendimientos observados en la producciéon comercial del Centro Guatemaliteco de
Investigacion y Capacitacion de la Cafia de Azdcar (17,18) que duranie 1994 fue de 5.5% y en 1995 de 5.75%.
L.os datos de produccion y el rendimienfo son caracferisticas importantes a tomar en cuenta ya que inciden

directamente en los costos de produccién del hongo, por lo que deben considerarse los valores brutos

independientemente de su reflejo estadistico.
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Cuadro 5: Rendimiento de esporas de ocho cepas del hongo entomopatégeno Metarhizim anisopliae bajo
condiciones experimentales.

RENDIMIENTO (%)
CG 94-4 17.150 9.53
CG 95-15t 16,936 9.41
CG 95-25t 12,976 7.21
CG 94-2 10,224 571
PL-43 8.482 | a7
CG 93-10 2.450 136
CG 94-5 0.714 0.40
CG 94-3 _ | 0.246_ 0.14

7.2 Almacenamiento: ‘

Laprueba de almacenamiento duré seis meses y con los valores obtenidos se elaboré unz figura en la cual
se muestra la tendencia de las cepas en cuanto a su viabilidad bajo condiciones de almacenamiento, con ung
temperarade 3 °C y humedad relativa de 70% (figura 2A, apéndice 4). Latendencia de cada cepa fiie sometida
ama evahiacion con los diferentes modelos de regresién para seleccionar el que més se adecuara a cadauna Un
resiimen de los pardmetros seleccionados en cada modelo se presenta en el cuadro 10A (apéndice 4). Con el
modelo seleccionado para cada cepa se construyeron las ecuaciones de regresién (cuadro 6), las cuales sirvieron
para graficar el comportamiento de cada cepa (figura 2A, apéndice 4).

7.3 Resistencia a luz ultravioleta:

Para la pueba de resistencia de las esporas del hongo a la exposicién directa a Ia luz ultravioleta se realizé
un andlisis de varianza para la variable viabilidad (apéndice 5, cuadro 11A), en el cual se observa que existen
diferencias altamente significativas para el factor tiempo de exposicién, no existiendo diferencias estadisticas

para el factor cepas o la interaccién de éstas con la exposicion a la luz ultravioleta. Lo anterior nos indica que

la iz ulfravioleta va a afectar la viabilidad de las cepas en estudio, por lo que no se cuenta actnalmente con alguna

* Pesode esporas del hongo/Peso de arroz utilizado en su produccién (180 g)
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Cuadro 6: Ecuaciones de regresién de cada cepa en la prueba de resistencia al almacenamiento bajo
condiciones de cuarto fifo.

ECUACION

CG 94-2 Y= 85.1876 + 3.8797X - 0.25%
CG 94-3 Y=103.5827 - 1.9642X

CG 94-4 85.9517 + 4.5962X - 0.3232X?
CG 94-5 Y= 89.9830 - 9.8337X +0.2521X°
CG 95-1St Y=106.5570 - 7.0021X + 0.6533X2 - 0.0174%°
CG 95-25t Y= 84.7059 + 2.5572X - 0.1237X? '
CG 93-10 Y= 78.5720 + 9.9863X - 1.0749X? + 0.0220X°
| PL-43

cepa con mayor resistencia a la luz ultravioleta. Los datos se transformaron por arc.sen V% para normalizar su

distribucién, observando un coeficiente de variacién de 19.62%. Para el caso del factor tiempo de exposicién,
en el apéndice 5, cuadro 12A se presentz un resumen de la prueba de medias de Duncan. En el cuadro 12A se
puede apreciar el efecto directo del tiempo de exposicién de los rayos ultravioleta sobre la viabilidad de las
esporas del hongo Metarhizium anisopliae, existiendo diferencias estadisticas entre cada uno de ellos (no existen
dos tratamientos estadisticamente iguales). En este caso, se puede observar que al prolongar el tiempo de

exposicién de las esporas a la luz ultravioleta, la viabilidad de éstas se reducird provocando diferencias

estadisticas (observar figura 3A, apéndice 5).

7.4 Compatibilidad con agroquimicos:

7.4.1 Compatibilidad con Surfactantes:

Al realizar las pruebas de compatibilidad del hongo Metarhizium anisopliae con los principales
surfactantes que se utilizan en la industria azncarera se encontré que estadisticamente existen diferencias altamente

significativas para el factor cepas del hongo, no asf para los factores concentracién y clase de surfactante o sus
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inferacciones (apéndice 6, cuadro 13A). El medelo se seleccion6 correctamente, observando un comportamiento
normal de los datos (Pr<W = 0.1600), con un coeficiente de variacién de 5.57%. Lo anterior nos indica que para
la preparacién de la suspension de Metarhizium, el surfactante (entre los evaluados) y 12 concentracién de éste

utilizada, dependerd de otros factores, ya que la viabilidad de las esporas no es unz limitante.

Parae] caso del factor cepas del hongo, se realizé una prueba de medias de Duncan (apéndice 6, cuadro
14A) en la cual se observa que estadisticamente la cepa PL-43 es superior a las restantes, seguida de las copas
CG 94-2 y CG 95-25t. Ademds, se realizé una prueba para observar Ia proteccién que los surfactantes en las
concenfraciones evaluadas anteriormente puedan proporcionar a las esporas del hongo conira la irradiacién con

luzultravioleta. Las figuras 4A, 5A, 6Ay 7A, apéndice 6 ilustran lo anterior para el casc de la cepa CG 94-2.

En la figura 4A se observa el efecto protectante de diferentes concentraciones de Extravén sobre las
esporas del hongo Metarhizium anisopliae de la cepa CG 94-2 contra diferentes tiempos de exposicién a la luz
ultravioleta. En éstafigura puede observarse una relacién inversa entre concentracién de Extravén y germinacién
de las esporas del hongo para los diferentes tiempos. La misma tendencia se observa para los swrfactantes Carrier
(figura SA), ACT-92 (figura 6A) y un poco menos acentuada en el Tween-20 (figura 7A). Lo anterior contradice
los resultados esperados, ya que los surfactantes no proporcionaron proteccién alguna a las esporas, sino que éstas
presentaron menor viabilidad posiblemente porque 1a pélicula del surfactante permiti6é de alguna manera una mayor
penetracién de los rayos ultravioleta.

7.4.2 Compatibilidad con insecticidas:

En la evaluacién de la compatibilidad de insecticidas con el hongo entomopatopatégeno Metarhizium
anisopliae puede observarse en el cuadro 15A, apéndice 7 un resiimen del andlisis de varianza. Se encontraron
diferencias altamente significativas para los factores cepas del hongo, concentracién de los insecticidas, tipo de
insecticida, la interaccion cepas-insecticidas y la inferaccién concentracién y tipo de insecticidas. Mo se
encontraron diferencias significativas para la interaccién cepas del hongo-concentracién de insecticidas v la
interaccion de los tres factores. Lo anterior nos indica que la concentracién de determinado insecticida no afectars

la viabilidad de las esporas del hongo, sino que es ¢l tipo de insecticida el que incidiré sobre dicha variable. Los

i = FHINETE T T



L] T TT NN, . ————— {

36
datos obtenidos durante el ensayo tuvieron un comportamiento normal (Pr<W = 0.5377) con un coeficiente de

variacién (8.35%) que garantiza la uniformidad en el manejo de las unidades experimentales.

Para detesminar los mejores tratamientos se realizaron pruebas de medias de Duncan a todos los factores
o inferacciones de éstos que presentaron diferencias significativas (ver apéndice 7). Enel cuadro 16A se observan
las diferencias en el factor cepas del hongo, determinando que todas la cepas son diferentes en su reaccién 2 los
insecticidas; sin embargo, al comparar las medias de las cepas cox la de los testigos (cepas sin insecticidas), se
observa (cuadro 16A) que el descenso en la viabilidad se debe més a las cepas en particular y no a su interaccién
con los insecticidas. En el cuadro 17A se visualizan las diferencias para el factor concentracién de insecticidas,
anteniendo una relacién inversa entre viabilidad de las esporas y los incrementos en concentracién (el testigo
sin insecticidas es el mejor). Para el factor insecticidas, en el cuadro 18A se observan dos grupos de insecticidas.
El grupo de insecticidas que afectd en menor grando las esporas del hongo lo conforman en orden el Thiocyclam,
Propoxur y el Carbaryl; y los que afectaron en mayor proporcién a las esporas son el Endosuifan y Malathion.
Parala interaccién cepas del hongo y tipo de insecticida, en el cuadro 19A se observa que 1a combinacién de Ia
cepa PL-43 con los insecticidas Propoxur, Carbaryl y Thiocyclam presenté un mayor porcentaje de viabilidad,
seguido de 1a cepa CG 94-4 en combinacién con log mismos insecticidas; aunque no se debe perder de vistala
viabilidad inherente a cada cepa. En el cuadro 20A se presenta la interaccién de los insecticidas en diferentes
concentraciones. Se observan dos grupos; el primero compuesto por los insecticidas Thiociclam, Propoxur y
Carbaryl en sus diferentes concentraciones, los cuales afectan en forma minima la viabilidad de las esporas,
incrementéndose el dafio conforme aumenta la concentracién del insecticida. El segundo grupo estd compuesto
por los insecticidas Malathién y Endosulfan en sus diferentes concentraciones (excepto los testigos de éstos
insecticidas), los cuales provocan mayor-daﬁo a las esporas del hongo, incrementéndose ¢l dafio al aumentar la
concentracién del insecticida. Esta informacion es importante dentro del programa de manejo integrado de la
chinche salivosa (Aeneolamia spp, Prosapia sp.) ya que nos indice que los insecticidas Thiocyclam, Propoxur y
Carbaryl pueden usarse como parte del control quimico, atin en aquellas éreas donde se ubiese aplicado del hongo

con anterioridad sin correr el riego de causar mortalidad o dafio a los conidios.
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7.5 Parasitismo de las cepas:

Al realizar un andlisis de varianza a ios datos de parasitismo de las cepas del hongo Metarhizium
anisopliae seleccionadas en la fase de laboratorio sobre ninfas de la chinche salivosa (Aeneolamia spp., Prosapia
sp.) se observd que existieron diferencias significativas entre los tratamientos (cuadro 21A, apéndice 8). Los
datos mostraron una distribucién normal, con un coeficiente de variacién de 60.42%. Las medias de parasitismo
se analizaron a través de la prueba de Duncan (cuadro 22A, apéndice 8) observindose que la mejor cepa fire Ia
CG 94-4 (26.67% mayor que PL-43), aunque estadisticameitc es igual a las cepas PL-43 y CG 94-2. Por lo
anterior, no es posible recomendar el uso exclusivo de la mejor cepa, sino por el contrario, realizar pruebas de
campo para confirmar la efectividad de las cepas para el control de ninfas de la chinche salivosa, y si se

confirmase el efecto sobre los insectos, se puede utilizar lag cepas en fincién de las condiciones del lugar de

origen de las mismas.

7.6 Parasitismo de las cepas en combinacién con insecticidas

Al planificar la prueba de mezelar insecticidas con el hongo Metarhizium anigoplise se pretendfa que a
subdosis de insecticidas éste provocara un estrés en el insecto, sin llegar a matarlo, con lo cual se facilitaria ia
penetracién del hongo, aumentando el porcentaje de insectos parasitados. Sin embargo, los resultados obtenidos
en laprueba respectiva no comprobaron dicha hipétesis. En el cuadro 23A, apéndice 9 se observa que no existen
diferencias significativas para la interaccién insecticidas-cepas, sino que finicamente para el factor cepas. Lo

anterior con un coeficiente de variacién de 32.05. Los datos no tuvieron un comportamiento normal por lo que

fue necesario hacer una transformacién, auxilidndonos de estadistica no paramétrica a través del anglisis de

varianza para rangos de dos clasificaciones. Para el caso del factor cepas del hongo, las medias se analizaron
através de una prueba de medias de Duncan (cuadro 24A, apéndice 9), la tendencia de parasitismo es similar a
la observada en la prueba especifica de parasitismo, teniendo a la cepa CG 94-4 como la mejor cepa, seguida de

la PL-43.
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8. CONCLUSIONES

8.1

82

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

Para produccién de conidios las cepas CG 94-4, CG 95-15t, CG 95-25t y CG 94-2 fueron superiores a
la cepa importada PL-43.

El tiempo méximo de almacenamiento de las cepas 2 3 °C oscila entre 18 y 19 semanas; siendo las cepas
CG95-25ty CG 95-15t las que mds soportan estas condiciones y lacepa CG 94-5 la mds susceptible al

almacenamiento.

No existen diferencias estadisticamente significativas entre cepas para resistencia a la luz ultravioleta,
observandose un descenso considerable en la viabilidad de los conidios cuando se expusieron durante mds

de 50 segundos.

Los surfactantes evaluados son compatibles con las cepas del hongo entomopatogeno Metarhizium
anisopliae; la concentracién a utilizar no causars efecto significativo sobre los conidios.

Leos surfactantes evaluados no proporcionaron proteccién alguna a los conidios del hongo Metarhizium
anisopliae al exponerlos a la irradiacién uliravicleta

Los conidios del hongo Metarhizium anisopliae fueron compatibles con los insecticidas Thiocyclam,
Propoxur y Carbaryl. Los insecticidas incompatibles fiieron Endosulfan y Malathion,

Las cepas CG 94-4, PL-43 y CG 94-2 presentan mayores porcentajes de parasitismo sobre ninfas de la
chinche salivosa (Aeneolamia spp. Prosapia sp.).

No se observé el efecto de incremento en el parasitismo de ninfas de chinche salivosa al aplicarles una

suspensién del honge Metarhizium anigopiiae con subdosificacionee de los insecticidas compatibles.
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9. RECOMENDACIONES

9.1  Evaluar anivel de campo la eficiencia de parasitismo de las cepas CG 94-4 y CG 904-2,

9.2 Evaluar anivel de bioensayo y de campo la eficiencia del parasitismo al mezclar subdosis de insecticidas
compatibles con los aislamientos del hongo entomop=2t4geno Metarhizium anisoplize
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11. APENDICES

APENDICE 1:

CUADRO 7A: Produccién de los ingenios azucareros durante 1a zafra 92-93

INGENIO CANA MOLIDA RENDIMIENTO AZUCAR PRODUCIDO
(3] (Ib azicar/t) (aq)

Pantaleén 1688119.16 210 3537748.52
Santa Ana 1257855.68 204 2568490.95
Concepcibn 1160868.55 206 2390007.11
La Unién 1124090.57 208 2337911.72
El Pilar 1123219.26 204 2286626.00
Madre Tietra 0916005.64 215 1966610.91
Magdalena 798088.62 184 1469700.14
Tierra Buena 713967.53 199 1421805.00
Palo Gordo 606523.51 182 1103810.00
El Bail 549809.15 194 1066823.00
San Diego 387405.21 204 791836.10
Los Tarros 321244.56 219 702490.00
Guadalupe 344443.03 168 578869.38
Tululd 257662.45 205 527836.10
Trinidad 98688.28 189 186662.08
Santa Teresa 62917.18 166 104687.75
La Sonrisa 2244826 178 40052.00
TOTAL 11434156.64 202 23081346.98

Fuente; Asociacién de Técnicos Azucareros de Guatemala,

i
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APENDICE 2:

MEDIOS DE CULTIVO:

A)PDA:

Medio de cultivo utilizado para la realizacién de pruebas de germinacién en la fase de laboratorio del
ensayo. Para el efecto se utiliza 39 gr de medio de papa-dextrosa-aga- DIFCO 0013-01-4 més 3 gr de agar
granulado DIFCO 0140-01 en un litro de agua. El medio se calienta“hasta 70 °C para disolver el agar y se
esterilizaen autoclave a una temperatura de 121 °C y una presién de 15 PSI durante 25 minutos. Posteriormente

se vierte el medio en las cajas de petri y se deja solidificar durante un minimo de 6 horas.

B) MEDIO DE HABA:
Medio utilizado para sislar el hongo recolectado en el campo (etapa no evaluada en el ensayo). Su
composici6n es de 75 gr de habas secas cocidas a lag cuales se les agrega 20 gr de agar gramulado y 10 gr de

sacarosa en un litro de agua. El medio se esteriliza ignal que el PDA.

C) ARROZ:

En lafise de produccion se wtiliza arroz precocido como sustrato de cultivo. Para cocer este arroz se deja
llegar agua a ebullicién, agregando el arroz el cual permanece 6 mimutos 30 segundos bajo tales condiciones (en
agitacién). Posteriormente se separa de agua, enfriando manualmente por agitacién. Posteriormente se esteriliza

bajos las condiciones descritas para los medios anteriores.
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APENDICE 3:

RESUMEN ANALISIS ESTADISTICO

PRUEBA DE PRODUCCION.

Cuadro 8A:  Anilisis de varianza para la prueba de produccién de esporas del hongo entomopatégeno
Metarhizium anisopliae (gramos)

FUENTE GL. F calc. PROB. Signif.
VARIACION

Tratamiento 7 18.97 0.0001 b
Repeticion 4 2.35 0.0784

Error 28

Total 39

** Altamente gignificativa
NS No existe significancia
C.V.=40.99%
Pr<w = 0.2557

Cuadro 9A:  Prueba de media de Tukey (significncia del 5%) para los valores de produccion de esporas del
hongo entomopatégeno Metarhizium anisopliae (gramos)

CEPA MEDIA GRUPO TUKEY
CG 94-4 17.150 A

CG 95-15t 16.936 A

CG 95-25t 12.976 AB

CG94-2 10.284 AB

PL-43 8.482 BC

CG 93-10 2.450 C D

CG 94-5 0.714 D

CG 94-3 0.246 D

1 T E——T DTN T



APENDICE 4

Cuadro 10A: Modelos de regresion de las diferentes cepas del hongo entomopatégeno Metarhizium anisopliae
en la prueba de almacenamiento

LR I IE R

RESUMEN ANALISIS ESTADISTICO

PRUEBA DE ALMACENAMIENTO

CEPA

MODELO

PROB.>F

PROB.>T

RZ

CV.

CG94-2

Cuadratico

0.0001

b, =0.0001
X =0.0001
X2=0.0001

0.9328

10.95

CG 94-3

Lineal

0.0001

b,=0.0001
X =0.0001

0.8480

9.04

CG94-4

Cnadratico

0.0001

by =0.0001
X =0.0031
X2 =0.0001

0.9014

19.72

CG94-5

Cuadratico

0.0001

b =0.0001
X =0.0001
X2 =0,0001

0.9153

47.99

CG 95-15t

Cibico

0.0001

by =0.0001
X =0.0005
X2 =0,0001
X =0.0001

0.7626

7.44

CG 95-25t

Cuadratico

0.0001

b, =0.0001
X =0.0068
X2 =0.0004

0.6154

9.29

CG93-1¢

Cubico

0.0001

b, =0.0001
X =0.0002
X2 =0.0001
X2 =0.0001

0.9665

13.84

P1L-43

Cibico

0.0001

b, =0.0001
X =0.0004
X2 =0.0001
X =0.0001

0.9347

26.25

46
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APENDICE 5
RESUMEN ANALISIS ESTADISTICO
PRUEBA DE RESISTENCIA ALALUZ ULTRAVIOLETA

Cuadro 11A: Andlisis de varianza para la prueba de resistencia a la luz ultravioleta de las esporas del hongo

Metarhizium anisopliae (porcentaje)
FUENTE G.L. Fcale. - PROB. Signif.
VARIACION |
Repetici6n 3 1.01 0.3950
Tiempo exp. 4 311.65 0.0001 hid
Cepas hongo 4 2.24 0.0756 "
Interacci6én cepa- 16 1.14 0.3388 %
tiempo
Rep.*tiempo 12 0.50 0.9046
Error 60
Total 97

** Altamente significava
N5 No existe significancia
C.V.=19.6228%

Pr<W= 0.0710

Cuadro 12A: Prueba de medias de Duncan (significancia del 5%) para los valores de viabilidad de las esporas
de Metarhizium anisopliae expuestas a diferentes tiempos de luz ultravioleta

TIEMPO MEDIA GRUPO DUNCAN
0 Segundos - 9540 {A
25 Segundos 84.00 B
50 Segundos 38.63 C
75 Segymdos 8.29 D
100 Segundos 0.00 E
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" APENDICE 6
| RESUMEN ANALISIS ESTADISTICO
COMPATIBILIDAD CON SURFACTANTES

Cuadro 13A: . Andlisis de varianza para la prueba de compatibilidad de las cepas del hongo Metarhizium
__anisopliae con diferentos concentraciones de surfactantes (porcentaje de esporas germinadas)

FUENTE DE VARIACION GL Fe Pr>F SIGNIFIC.
Repeticiones 2 14.39 0.0001 **
Cepas 4 12.08 0.0001 **
Concentracién 4 1.03 0.3917 "s
Inferaccién cepas- 16 11 0.3594 *
' concentracion

| Surfactantes 3 0.26 0.8563 *
Interaccién cepas-surfactante 12 0.51 0.9054 m
Interacciéﬁ concen.- surfactante 12 1.36 0.1893 "
Interaccién cepas-concen.- 48 0.66 0.9571 "

1Eror =~ 198
Total 299

- ** Altamente significava

™ No existe significancia

CV .= 55661%
Pr<W= 0.1600

Cuadrol4A: Prueba de medias de Duncan (significancia del 5%) para los valores de viabilidad de las esporas
: de las cepas del hongo Metarhizium anisopliac en combinacién con diferentes concenfraciones
de surfactantes, factor cepas del hongo.

‘CEPA MEDIA GRUPO DUNCAN
PL43 95.73 A
CG 94-2 . 93.36 B
CG 95-25t 91.91 BC
CG94-4 90.67 CD
CG 95-18t 89.94 D
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Figura4A:  Efecto protectante de diferentes concentraciones del surfactante Extravén (cc de producto/100 1t
de agua) sobre la viabilidad de esporas de la cepa CG 94-2 contra la irradiacién con luz
ultravioleta.
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Figura 5A:  Efecto protectante de diferentes concentraciones del surfactante Carrier (cc de producto/100 It de
agim) sobre la viabilidad de esporas de la cepa CG 94-2 contra la irradiacién con luz ultravioleta.
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Figura 6A:  Efecto protectante de diferentes concentraciones del surfactante ACT-92 (cc de producto/100 It
de agua) sobre la viabilidad de esporas de la cepa CG 94-2 confra la itradiacién con luz
ultravioleta. )
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Figura 7A:  Efecto protectante de diferentes concentraciones del surfactante Tween-20 (cc de producto/100 it
de agua) sobre la viabilidad de esporas de la cepa CG 94-2 contra la irradiacién con luz
ultravioleta.



APENDICE 7

Cuadro 15A: Anglisis de varianza para la prueba de compatibilidad de las cepas del hongs Metarhizium

RESUMEN ANALISIS ESTADISTICO

COMPATIBILIDAD CON INSECTICIDAS
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anisopliae con diferentes concentraciones de insecticidas (porcentaje de esporas germinadas)

FUENTE DE VARIACION GL Fe Pr>F SIGNIFIC.
Repeticiones 2 22,14 0.0001 **
Cepas 4 530.39 0.0001 **
Interaccién cepas- 12 1.32 0.2110 ®
concentracion
Insecticidas 4 69.07 0.0001 **
Interaccién cepas-insecticida 16 447 0.0001 **
Interaccién concentracién 12 11.37 0.001 b
(insecticida)

Interaccién cepas- 48 1.13 0.2741 - *
concencentracién (insecticida)

Error 198

Total 299

** Altamente significava
N5 No existe significancia
CV. = 835%
Pr<W = 0.5377

Cuadro 16A: Prueba de medias de Duncan (significancia del 5%) para los valores de viabilidad de ias esporas
de las cepas del hongo M.anisgpliae en combinacién con diferentes concentraciones de

insecticidas, factor cepas del hongo

CEPA MEDIA TESTIGO | GRUPO DUNCAN
PL-43 88.329 96.41 A
CG9%-4 83.489 92.07 B
CG 9%4-2 71.415 77.68 C
CG 95-25¢ 55.089 63.02
CG 95-15¢t 47.456 54.20
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Cuadro 17A:  Prueba de medias de Duncan (significancia de (5%) para los valores de viabilidad de las esporas
de las cepas del hongo Metarhizium anigopliae en combinacién con diferentes concentraciones de
insecticidas, factor concentracion de insecticidas

CONCENTRACION MEDIA GRUPO DUNCAN
Testigo (0) 76.686 A
Media Dosis Minima 69.786 B
Dogis Minima 66.769 . C
Dosis Media 63.382 D

Cuadro 18A: Prueba de medias de Duncan (significancia del 5%) para los valores de viabilidad de las esporas
de las cepas del hongo Metarhizium anisopliae en combinacién con diferentes concentraciones de
insecticidas, factor insecticidas - _

INSECTICIDA MEDIA TESTIGO | GRUPO DUNCAN
Thiocyclam 73.918 7130 A -
Propoxur 73.545 7842 A
Carbaryl 73.536 75.14 A
Endosulfan 63.101 77.19 B
Malathion 61.679 77.02 B
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Cuadro 19A:  Prueba de medias de Dumcan (significancia del 5%]) para los valores de viabilidad de las esporas

de las cepas del hongo Metarhizium zaisopliae en combinacién con diferentes concentrariones de
insecticidas, interaccion cepas-insecticidas

No | DESCRIPCION MEDIA | GRUPO DUNCAN
CEPA INSECTICIDA

1 | PL-43 Propoxur 94,875 A

2 | PL-43 Carbary] 94.720 A

3 |PL-43 Thiocyclam 94.269 ADb

4 |CG9M4 Propoxur 89.778 BC

5 1CGY-4 Thiocyclam 88.672 C

6 | CGM-4 Carbaryl 88.302 C

7 | PL-43 Endosulfan 81.142 D

8 1CG94-2 Propoxur 78.803 DE

9 1CGYM-4 Endosulfan 76.588 DEF

10 | PL-43 Malathion 76.538 DEF

11 } CG9%4-2 Carbaryl 75.900 EF

12 § CG94-2 Thiocyclam 75.200 EF

13 | CG94-4 Malathion 74.107 F

14 | CG94-2 Endosulfan 68.374 G
15 J CG95-25t Thiocyclam 60.492 H
16 | CG 95-25t Carbaryl 59.847 H

17 1CG94-2 Malathion 58.800 H

18 | CG 95-25t Propoxur 54.056 I
19 1 CG95-23t Malathion 51.696 IJ
20 | CG95-1st Thiocyclam 150.958 17
21 | CG95-15t Propoxur 50.112 13
22 | CG95-25¢ Endosulfan 49.355 J
23 | CG95-15t Carbaryl 48.912 J
24 | CG95-15t Malathion 47.256 J
25 1 CG95-15t Endosuifan 40.042 K

e : i T
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Cuadro 20A:  Prusba de medias ds Duncan (significancia del 5%) pars los valores de viabilidad de las eSpOras

de las cepas del hongo Metarhizium aniscolise e couibinacién con diferentes concentraciones de
insecticidas, interaccién concentracién-insecticidas
No | DESCRIPCION MEDIA GRUPO DUNCAN
CONCENT. INSECTICIDA
1 | Testigo Endosulfan 77.305 A
2 | Testigo Thiocyclam 77.301 A
3 | Testigo Malathion 77.077 AB
4 1 Testigo Propomur 76.348 AB
5 Testigo Carbaril 75.399 ABC
6 | MediaDosis Thiocyclam 74.671 ABCD
7 | MediaDosis Carbaril 73.996 ABCD
8 | DosisMinima Carbaril 73.320 ABCD
9 | DosisMinima Propoxur 73.201 ABCD
10 { DosisMinima Thiocyclam 73.096 BCD
11 | MediaDosis Propoxur 72.256 cD
12 | DosisMedia Propoxur 71.671 CD
13 § DosisMedia Carbaril 71.429 D
14 | DosisMedia Thiocyclam 70.605 D
15 | MediaDosis Malathion | 64.440 E
16 | MediaDosis Endosulfan -3 62.865 E
17 ] DosisMimma Endosuifan 58.325 F
18 | DosisMinima Malathion 55.902 FG
19 | DosisMedia Endosulfan - 13,997 G
20 | DosisMedia | Malahion | 49.299 H
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APENDICE 8

RESUMEN ANALISIS ESTADISTICO
PRUEBA DE PARASITISMO

Cuadro 21A: Andlisis de varianza para la prueba de paragitismo de las cepas del hongo Metarhizium anisopliac

seleccionadas en la fase de laboratorio sobre ninfas de la chinche salivosa (Aeneolamia sp.) a
nivel de bioensayo

FUENTE GL. F calc. PROB. Signif
VARIACION

Tratamiento 5 418 0.0156 *
Repeticion 3 0.19 0.9010 ®
Error 114

Total 22

** Altamente significava
N5 No existe significancia
CV =60.416%

Pr<w = 0.1571

Cuadro 22A: Prucba de medias de Duncan {significancia del 5%) para los valores de parasitismo ds las cepas
del hongo Metarhizium snisoplias seleccionadas en la fase de laboratorio sobre ninfas de la
chinche salivosa (Aeneolamia sp.) anivel de bioensayo

CEPA MEDIA GRUPO DUNCAN
CG 94-4 87.50 A

PL 43 60.83 AB

CG 94-2 31.25 ABC

CG 95-15t 2500 BC

CG 95-28t 16.67 B C

Testigo 0.00 C

et re— T TR A e Y
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APENDICE ¢
RESUMPN AWALISIS . STADISTICO

PRUEBA DE PARASITISMO CEPAS CON INSECTICIDAS

Cuadro 23A: Andlisis de varianza para i prusba de parasitisme de las cepas del hongo Metarhizip
en combinacién con surdoais de insscticiclas compatibles sobre ninfas de la chmche salivosa

{Acneolamia sp.) & nivel de hosnsayo

U i . w )
FUENTE GL ¥ sallo | PROR | Siagnif
VARIACION | |
o B T
Repeticiones ;2 :
Cepas 2 |
Insecticidas 3 :
. i o
Interaccibn &
cepas-insec. _
Error 22
. . ] e
Total 133 - )

** Altamente signeiuuva
N5 No existe sigrificancis
CV =32.0836%

Cuadro 24A:  Prucba de medi
diel horgo Mgarh
nintae de iz ehinahe

f HL;UPM @LNK A

CEPA

CGo4-4
PL 43
Testigo R CRE , A ¢




APENDICE 10

PRUEBAS REALIZADAS

DATOS DE CAMFQ DE LAS DIFERENTES

Cuadro 25A: Datos de la prueba de produccion (Peso de esporas expresado en gramos).

Tratamiento Descripeidn Rapeticitn 1 Repeticidn 2 Repaticitn 3 Rapaticion 4 Rapeticidn 5
1 { OG- 000 om0 000 0.00 000
2 ] cG542 394 7635 1136 16.51 1196
3 JCG943 0.25 0.25 006 0.14 .53
4 1 CG44 15.55 1634 17.45 2035 16.05
5 JCGH4S 114 0.48 154 0.17 024
6 | CGS5-15t 692 2278 19.76 2074 1048
7 f CGo35-258 856 2482 764 1511 875
8§ § CGo3-10 1355 313 t.71 161 420
9 | PL-43 558 8.65 10.58 836 931

Cuadro 26A: Datos de la prueba de resistencia a luz ultravioleta (viabilidad expresada en porcentaje).

Traizmiento Deseripeitn Repeticién 1 Repaticion 2 Ropeticion 3 Repoticitn 4
1 | CG942 + 0seg. 9322 56.02 9337 9321
2 jCGS44 +0gep 2780 9338 9668 94 49
3§ CG95-15t + Oseg L1353 94,07 9862 96.15
4 | CG85-258 4+ 05eg. 2308 5767 8302 5844
5 | PL-43 + 0 gsg 8336 9930 5366 5368
6 JCGY%M2 + 2seg 92,14 9550 5492 3434
7 1 CGS44 + 25seg 9537 9380 32382 9378
2 } CG9518t + 2558 2063 8425 85.04 66.67
9 | CO95-25t + 25 ze 5583 56335 93.70 6413

10 | PL-42 + 25 3eg B430 8558 B3.55 BSBS
11 | cds4z + 503sp 41581 7354 47.08 33.40
iz F CG%44 -+ 30gsg 70.50 9.72 353 239
13 | CG95-181 + 30 zep 3454 1755 3950 220
14 | CGSS-25t + 0seg 1348 4660 1909 2760
15 | PL-43 + 50 gog. 5524 1932 Yrfest 4511
16 § Ca94-2 + T7iseg 338 4.00 1105 2358
17 | CG944 + 75seg 896 143 2252 866
18 | CGo%-i8t + 75 zeg. 092 000 1218 0.00
19 | CG395-251 + 75 seg. S8 1052 452 328
20 | PL43 + 75 508 998 19.10 358 177
21 j CG42 4100 30g 2350 0.00 000 202
22 | CGY%44  +100 seg. 032 0.00 206 ¢.00
23 | CGSS-1St +100 sag. 000 0.00 2.54 357
24 | CG95-25t +100 seg 17 460 D4 069
25 1 PL-43 +100 e 234 0.00 208 115
26 | CGS4.2  +200 30g. 050 0.00 0.00 0.00
27 | CG%44  +200 geg. 3.00 0.00 0.00 0.00
28 | CGH5-1St +200 seg 4.00 ¢.00 0.00 0.00
29 | CG95-251 +200 seg 0.00 0.00 090 000
3 | PL43 + 200 seg, 0.00 0.00 0.00 0.00
=== ! = o REINEN AR
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Semanz CG92-2 CG94-3 CG P44 CGe4s CG5-15t CG§5-25t CG93-10 PLA3
1 96.93 100,00 92.16 7003 9542 99.02 96.20 9524
2 6.94 S6.93 58.82 76.60 9774 $933 95.42 5203
3 56 45 91.95 99,12 08.73 2651 7292 8443 98.11
4 9403 9475 9732 22 g4.18 87598 9827 9733
5 98.36 $4.96 98.30 .57 9Z.42 S56.42 9836 $731
] 9596 8359 9782 5234 Bi94 2950 5954 99.19
7 9921 8920 o e 303 3818 95.19 99.76 9858
8 9482 2034 99,38 17.36 B8.15 06.66 9367 2.9
B4 9878 88398 ©5.30 1232 8735 S4.78 97.52 98.79
10 97.36 8B.69 26 .57 320 7205 9650 9510 9738
11 89.42 T1.80 2004 142 e84 90.71 77.74 8523
12 7865 7264 3778 1.00 TYBs 9302 5194 291
14 8347 8185 25.27 050 8335 2312 3710 TT93
i5 86.56 8634 96.55 0.00 9382 478 70.19 3773
)1 2764 7112 $4.50 008 8384 -4 5030 6269 496
17 85.57 7578 85,68 0.00 20,71 93,02 46.14 00
18 7724 91.50 89.18 000 34.20 90.13 2834 0.00
iy 80.39 Fr.2s 6222 000 9229 9324 2303 0e0
20 6326 6284 6438 o000 86,68 9375 1128 0,00
21 7445 70.22 2878 000 6255 8902 1699 6.00
22 4314 »n 000 000 7258 2597 g 600
23 5664 6473 .00 0.60 8263 8313 547 0.00
24 29.41 56.44 050 0.00 1409 8047 2381 000
25 1580 61.30 0.00 ] 7362 7933 230 0.00
26 837 4308 0.00 000 6.4 7202 0.00 0.00
27 0.00 28.53 000 0.00 3566 3553 0.00 0.00

Cuadro 28A: Efecto de la luz ultravioleta sobre las esporas del hongo Metarhizium anisoplize al adisionar

surfactantes.
d

Conceniracidn susfactante | 0 regundes 23 zegundos 30 segundos 75 sagundosr 100 segundos 200 gsegundos

0 Fxtravon $3.00 ar62 2.3 20.52 345 0.00
13 Extrzveon 9366 59412 718D 2354 1.34 009
30 Extravon 23 TP &4 1282 509 000 0.00
45 Extravon 27 23.7¢ 4488 1002 000 © | 000
S0 Extravon 9556 T448 2167 000 o00 0.00

0 T arrier 9245 o033 3328 736 1.15 0.00
15 Camet - 20.62 8020 4458 032 0.00 0.00
30 Carner 97 48 3230 16 0.00 000 0.60
45 Caryier 9708 8444 200 0.00 000 0.00
60 Carrisr 062 7437 1.56 000 0.00 0.00

0 ACT-92 92.25 8038 #0770 i028 00 000
15 ACT-52 29845 9414 B0 ¢.00 0.00 000
30 ACT-52 90,20 B636 33.57 202 000 o.00
45 ACT-22 8272 7067 37 0.00 0.00 0.00
60 ACT-92 9722 7407 1886 17.16 0.00 0.00

0 Tween-20 2063 5043 033 732 1.15 000
15 Tween-20 7 B3 82 L 000 051 0.00
30 Tween-20 S2T 6301 - 5314 21.43 172 000
45 Twoen-20 8542 07 5ES3 28.0% 312 000
60 Twaen-20 SER3 &9 87 2852 30.58 0.00 0.00




“uadro 29A: Datos de la prueba de compatibilidad del hongo Metarhizium anisopliae con surfactantes

(viabilidad expresada en porcentaje).

61

Tratamiento Dascriprion Rapalicitn 1 Rapaticién 2 Rapeticién 3
1 CGS42 + DExtravon $6.16 87952 9737
2 CG94-2 + §5Exttaven 95388 96.12 $8.23
3 CG542 + 30Extavon 9728 9324 9413
4 CG942 + 45Extravon 9357 93352 87.26
5 CG$4-2 + 60 Extravon 97.02 9352 9226
6 CG942 + QCarier 96.73 93.58 9083
7 CG942 + 15Camier 9706 7009 9366
1 CG942 + 30 Camier 56.01 8575 94.44
¢ C€G94-2 + 45 Carmier 9673 9534 9522
i0 CG%42 + 60 Catrier 9534 96.38 96.87
il CG542 + 0ACTS? 93.12 8736 9736
12 CG94-2 + 15ACT-S2 9124 8455 8653
13 CG942 + IDACT-S 8892 9734 90.50
14 CG942 + 45 ACT-52 $6.00 9430 9562
15 CG94-2 + S0ACT-92 9308 87.64 96,89
16 CG942 + 0O Tween20 9328 9261 89.70
17 CG94-2 + 15 Tween20 9634 9824 8543
18 CG94-2 + 30 Tween20 9588 §322 95.70
19 CG942 + 45 Tween20 9375 9640 $8.18
. 20 CG942 + 60 Tween20 9353 9082 9434
21 CGS44 + O Extravon 9578 Kplrs $790
2] CG544 + 15Extravon $474 93.00 3662
23 CG94-4 + 30Extravon $3.46 7680 9289
24 CGS44 + 45Exiravon 9352 80.72 91.03
25 CGS44 + 60Extravon 9794 84380 $4.18
26 CG94-4 + 0Carier 9325 8542 96.42
1) CG%44 + 15Camer 8782 7762 95.90
28 CGS44 + 30Camer 97 .40 8642 99.16
pd CG94-4 + 45Carer 9792 8761 $7.50
30 CG944 + 60 Camter 9559 8062 9130
3 CG%44 + O0ACTS2 9343 8575 9587
32 CG944 + 15ACT-S2 9299 8320 96.61
33 CO544 + 30 ACT-92 9475 8513 7660
34 CGS44 + 45 ACT-92 95352 9352 96.16
35 CG94-4 + 60 ACT-92 93.58 8277 8705
3% CEs44 + 0Tween-20 91.67 84,86 9428
37 CG944 + 15 Tween20 8979 B153 96.56
38 CO%4-4 + 30 Tweonr20 98.04 9044 8422
3% CGo4-4 + 45 Tween-20 8988 89.78 8980
40 CGS44 + 60 Twoen-20 8833 8594 94.54
44 CG95-15t+ 0 Extraven 9493 91.46 9508
42 CG95-15t+ 15 Extravon 9266 87.52 $3.38
43 CG 95151+ 30 Edravon 9041 84.00 aL72
44 CG95-1St+ 45 Extravon 8071 7504 8850
43 CG95-15t+ 60 Extravon 86.08 91.53 8831
4% CG95-151+ O Carrier 2463 067 9234
47 CG95-151+ 15 Carrier 9502 2.3 87.96
E] CG95-15t+ 30 Carrier §0.69 8396 98.78
9 CG95-15t+ 45 Carrier 28.16 89.66 9095
50 CG 9515t + 60 Carder gl 48 9537 9530
51 CGo5-1St+ 0 ACT92 9348 9044 9433
52 CG95-15t+ 15 ACT-52 9205 9261 92.46
53 CG95-1St+ 30 ACT-S2 9570 69,66 8964
54 CG95-15t+ 45 ACT-92 88.18 8928 93.06
55 CGo5-151+ 60 ACT-92 9036 8546 9287
56 CG95-1St+ 0Twaen-20 94.13 9034 9437
51 CG95-15t+ 15 Tween-20 95.05 88.00 $470
58 CGS5-151+ 30 Twoen 20 £1.24 98.02 84,04
55 CG95-15t+ 45 Tween-20 7822 816 9334
60 C(95-13t + 60 Twean-20 3434 8649 9193
61 CG95-25t+ 0 Bxtravon 8848 g302 §7.56
62 CG95-25t+ 15 Extravon 96,80 9084 $3.76
63 CG395-25t+ 30 Extravon 9858 8932 8952
64 C(395-251 + 45 Extravon 9737 8158 9125
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Datos de 1a prusbs de compatibilidad del hongo Metarhizium anisopliae con surfactantes (viabilidad
expresadz en porcentaie} { Contumacion enadro 28 A%,

Tratamisnto Dascspeion Reopsticién Repeticion 2 Ropeticién 3
65 CGO5-251+ &0 Bxdravon $B 6t 8856 5458
66 G535+ DCamiss B0 £3 8514 96.84
7 C95-25L+ 15 Camist 9156 89.27 %029
68 CGI338+ 30 Casrier 9778 n7e 9392
69 CGo5IStT 45 Cavris 9375 720 85.65
70 CGISISL+ 60 Cames 930 £139 9699
7 CE9s28+ CACTS2 9593 $0.33 9318
72 CGO52SL+ 15 ACT-92 $5.82 95,64 91.54
73 Coos2St+ 30 ACT-5) 5942 $3.06 9417
74 CCos2st+ 45 ACTS2 8186 9468 89.52
75 CG95-28L+ 6 ACT-HT 97.49 P 92.i6
76 Cassas+ 6 Twsendd 9437 9345 9741
77 CO95-35t+ 15 Twomn 20 5204 287, 8924
oo CEos2St+ 3 Twvmn 9203 7701 9417
79 CO5-288+ 45 Tween-20 §428 9528 9578
80 CEO52m+ 50 Tweon-20 $200 #7.18 98.18
81 PL&% <+ 0 Beravon 9752 9.4 5339
82 pLa3  + 15 Estezven 9913 9914 9188
83 PL47  + 30BEstzvon 9730 5660 $3.60
B4 PLAD + 45 Estegvan 5313 923 2998
85 PL43  + 60 Ewraven 9480 902 8798
86 PL3  + O Camer 9335 9935 98.25
8 PL4 v+ 15 Casries 302 9768 6742
88 PL43  + 30Canier 9741 9778 87.28
) PL43  + A5 Camier 9875 w2 2620
50 PL-43 4§D Camios P32 9932 9490
5 PL + 0 ACT92 5834 9892 9172
92 PL-43 + 13 ACT-52 w13 5656 9387
93 PL43  + RACTS2 .24 99.00 91.60
94 PL43  + 45ACT-32 %5 40 99.56 9098
95 PL4  + SOACT2 9726 99.06 9796
56 PL&3  + 9 Twsmil 9942 99.41 9389
97 DL-4% + 1§ Tarsen-20 323G 2708 54,12
o8 PL43 ¢ B Twesnl §3.38 9776 9107
9 Pl + 45 Tween-20 3342 9569 9520
100 g PL43  + &0 Tewraen-20 E SES 95.76 96.59

Cuadro 30A: Diatos de la prueba de compativilidad del hongo Metarhizium
{viabilidad expresada en porcentaie).

Trztamiente § Cops emeantireidn de inssctisid Raputicién 1 Repeticién 2 Rapsticidn 3
1 CG 242 7 Bwigact 7313 8580 69,08
2 CG 342 piedin danie Evigent Tr TG 7334 73.14
3 o0 542 Thogip Mintus Bngect 8567 79.10 7028
4 CG 94-2 sxip MaduEvisect &Ik 8012 Ji102
5 G %62 A ’ 525 6936 8588
5 Cr5 942 bdads Copininthicn 5517 75587 71.42
7 CO a4 Doniz Minvaa Melsthisn 3191 4854 3282
8 cG 942 Dipgiz Madia Malathion k74 4392 4434
9 fofn 55 0 Thoodsn T8.31 76.15 7410
10 CG 542 Wipdin dosis Thiodun ¢381 62.40 7052
il CG 94-2 Dogis Mioima Thiodan 5041 66.07 7558
iz CG 242 Desis hMedia Thiodan 3304 6968 7202
13 CG 942 0 Sewin 773 §3.43 67 66
14 CG 942 Modiz dorisSevin 73.50 23.14 5594
15 CG 242 Propis Minime Sevin 7a58 8763 5948
16 CG 8d.2 Doyiz Mediz Bevin 75597 78.04 TL.76
17 CG 42 0 nden 7574 E701 7922
18 CG 942 Media dosis Unden 7148 8448 ns2
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Datos de la prueba de compatibilidad del hongo Metarhizium anisopliae con insecticidas (viabilidad
expresada en porcentaje) (Continuacidn cuadro 364},
Tratamiente | Cepa Contentracién de insecticida Repeticién | Repeticitn 2 Repeticion 3
19 CG 942 Dosis Mimma Undsn 84.16 7994 68.02
20 CG 942 Dosis Media Unden 8225 82N 70
21 oG 944 0 Evigact 9174 9464 9454
2 CG 94-4 Wiedia dosis Evisect 8125 90.50 2083
23 CG 944 Drosis Minima Evisect 9359 84.56 7498
24 CG 544 Dosiz ModiaEvisect 8351 9166 8124
25 CG 944 § Malathion 92.06 86.04 9300
26 CG 944 Hizdia dozisM alathion 7536 76.50 7848
27 CG 94-4 osis Winima Malathion 61.43 6573 76.24
28 CG 544 Diosis Media Malathion 4282 6538 72.24
2% CG 944 0 Thiodan 93.15 9586 2.3
30 CG 94-4 Media dosis Thiodan 7325 80834 7574
31 CG 944 Dosis Minima Thiodan 6912 6890 6908
32 CG 944 Dosis Media Thiodan 5224 a2 7636
33 CG 944 0 Sewin 5802 9444 91.45
34 CG 944 Media dorisSevin 2032 9109 9312
35 CG %44 Dosis Minima Sevin 36,74 3458 g7
36 CQ 944 Dosiz Media Sevin 82359 3096 84,09
37 CG 944 0 Unden 8926 9246 9217
38 CG 94-4 Media dozis Unden 9330 9333 9249
39 CG 544 Dosis Minitma Unden 91.62 90.58 8596
% CGo4-4 Dosiz Media Unden 90.10 8710 7796
41 PL-43 0 Evizect 975 100,00 100.00
42 PlL-43 Mediz dogiz Frisect 3.4 9733 §9.82
43 PL-43 Dosis Miama Evigect $3.70 9736 9530
44 PL-43 Dogiz MediaEvizect 9132 9786 8564
45 PL-43 0 Malathion 93.48 9778 9565
46 PL-43 Media dosishMalathion 70.00 79.16 8313
47 PL-43 Dovis Minima Malathion 6428 66.76 7786
45 PL-43 Posiz Media Malathion 5735 6626 66.15
49 PL-43 0 Thiodan 9587 98R6 o502
50 PL-43 Motz dosis Thipdan $7.65 7252 8272
51 PL-43 Dosis Mirima Thiodan 548 7546 7178
52 PL-43 Dopis Madiz Thiodan 7282 66.66 7750
53 PL-43 0 Sevin 96.76 9894 90.40
54 PL-43 Mediz dosisSevin 9468 9592 9134
55 PL-43 Dosis BMintma Sevin 396 956.74 94,86
56 PL-43 Dosis MediaSevin 96.76 94,10 92.16
51 PL-4% 0 Unden. 9740 97.44 99.18
53 PL-43 Media dosiz Unden 94,45 924 8656
55 PL-43 Dozis Mi{mma Undan 96.30 9596 9051
60 PL-43 Dosizs MediaUnden 96,51 9338 90.76
61 CG 95-15t § Bvizect 9796 5570 805
62 CG 95-15t Msdiz dosis Bvigect 5778 5086 6283
53 CG $5-15tL Dosis Minima Evisect 4354 40 56 443
64 CG 95158 Diosis MediaEvisect 3942 073 5218
33 CG 95-15t 0 Klalathion 5386 6342 6024
66 CG 95-15t Media dosishalathion 37.56 5123 43.74
67 CG 95-1St Dosis Mintma Malahion s 4756 4596
68 CG 9515t Dosis Madiz Malathion 79 4838 3690
69 CG 9515t 0 Thiodan 5298 59 5414
70 CG 95151 edia dosis Thiodan 2711 4202 4194
! CG 95-151 Dorie Minima Thiodan 26.16 3%.14 4 .66
72 CG 9515t Dosiz Media Thiodan 2682 3930 3478
73 CG 9515t 0 Sevin 5119 50.14 25
74 CG 9515t Mediz dosisSevin 4377 50.14 5438
75 CG $5-15t Dosis Minima Sevin 41.57 48 02 5176
76 CG 95-15t Dosis Media Savin 4490 48 56 50,00
7 CG 95-15t 0 Unden 1.3 5198 5759
78 CG 95-13t Media dosis Unden = 5217 5248
79 CG 95-15t Dusis Minima Unden 5470 4540 5307
80 CG 9515t Dosgiz Media Unden 41 58 A3 74 479
=== } v | R L



Datos de in prueba de compatibilidad de! hongo Mo
expresads en poresnigie) {Continuasion cuadeo 304,

TIN5, P

10 con insecticidas (viabilidad

64

Trstamienic  § Cepa C onesmiraeifn de bnsscticids Espaticion Ropsticién 2 Repeticién 3
81 G P2 & Bwizoct 6343 7125 63.02
82 O 9523 Bsdis Sosie Hwivoc) 344 60.70 5392
33 O 9525t Cionis Wik o508 G140 68.96 57155
24 CG 95231 Dioyiz BedisTvizect 5188 538 5935
85 CG 95.25% 0 Mimlathion 5413 7214 966
86 CG 93-35t & Mediz ﬂssia-%‘ﬂzﬁ'-"'imz 48 05 7 5592
&7 CE 5525 % Tionis Bédnine | hi 45 43 6624 5216
33 CG 95758 : D% Fedediza B 3ﬁ?3ns;'n 2554 4018 503
2 CG 95238 1 E 6312 66.32 56,49
%0 TG 9525 ; B 61 61 5951
21 CL 9555 Tiosiz Ml 4516 520 48590
92 O 93230 | Viogio e dia T i“\ﬁ@; 51,57 3452 3368
3 C 9325 ; 6323 454 6095
94 CG 9525 3858 558 6054
] C 952 5374 468 65588
o6 CG 9523 8 B A 59.58 | 5855
97 G 9333 & Undsn 35736 6592 1 59.18
93 CG 9352584 Bisdia dusiz Unden 5, £93 15780
20 CG 5323 Doty Mirdms Bnden 5134 6260 #4675
150 CG 9325 Tipgis Media Unden 4422 6228 51468

Cuadro 31A:; Dalos sobre parssitissno por =fzcto del honge Melarhziw

chinche salivoss,

, anigopliae sobre ninfas de la

Trztamionto Coma Repeticion 2 Repeticién 3 Repsticién 4
H oE 22 6.6 3333
2 CG 344 160.00 100.00
3 PLos 5000 100.00
4 oG S-S 105,00 0.0
3 o 9525 Ursdad perdida 0.00
& Tesiigo Absphuie 000 000
Cuadro 374 Diatos sobre parasitiznw por sfoeto del hoago Metarhizium anisopliae asociado con media
dosis de msectisinas go m@wmm sobre misis de Ia chmche galivosa.
_—
Trotamisnio Cepa | sonaticidn Ropsticitn 1 Rapsticitn 3 Repeticitn 4
i g 805 0.00
2 o 0.00 0.00
3 9 0.0 000
&4 Teslign 008 000
5 BLA3 BN 33
§ FL43 16.67 2008
7 PL-43 § 12.50 1425
8 PL-43 ' 1667 1250
9 CG 944 £ Huisect 333 0.00
10 CG 944 i ;.mdm 3333 1250
1 CG 944 b 2w 20,00 3333
12 3 944 1 i i6.67 ».57
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