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“EVALUACION DE DOS PRACTICAS DE CONTROL {Micrabiana y Quimica)
PARA Aeneolamia sp. EN Saccharum spp. EN SANTA LUCIA
COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA." ’

"EVALUATION OF TWO CONTROL PRACTICES (Microbian and Chemical)
FOR Aeneolamia sp. IN Saccharum spp.
- IN SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA."

RESUMEN

Con el objetive de evaluar la efectividad de dos pricticas de control y su
combinacién, para la plaga chinche salivosa (Aeneolamia spp.) en el cultivo de la '
cafia de azicar (Saccharum spp.), se desarrollé la presente investigacién bajo
condiciones de campo en el perfodo de julio a octubre de 1995. Los tratamnientos
fueron: microbiano y quimico. Ademds se agregé un tercero: microbiano
- combinado con quimico. Los productos utilizados para cada uno fueron: el hongo
entomopatégeno Metarhizium anisopliae - en el control microbiano y el
insecticida carbaril en el control quimico. Todos fueron comparados con un testigo
(sin control).

Las variables de respuesta evaluadas fueron: adultos vivos por tallo, aduitos
muertos por tallo y ninfas por tallo. Se realizaron 7 muestreos a nivel de campo
para medir dichas variables. _

Los resultados de la investigacién de acuerdo a los andlisis de varianza, para
la variable adultos vivos por tallo reportaron significancia tinicamente en uno de
los muestreos, mostrando que los tratamientos quimico (carbaril) y el qﬁcrc)biano -
(Metarhizium anisopliae) tuvieron los niveles mds bajos de poblaciones de adultos
vivos de chinche salivosa {Aeneolamia sp.). El tratamiento quimico mostré el

mejor resultado de acuerdo a este muestreo.
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Para el estado ninfal de la plaga, los tratamientos que presentaron mayor
efectividad en el control de Aeneolamia sp. fueron el quimico (carbaril) y el
quimico combinado con microbianc (carbaril y Metarhizium amﬁg_phﬁg), habiendo
gjercido un mejor control el tratamiento quimico.

La variable adultos muertos por tallo no reporté diferencias estadisticas entre
tratamientos, por lo cual no se puede concluir sobre la efectividad de alguna de las
précticas de control baséndose en esta variable de respuesta.

El tratamiento quimico mostré mayor control sobre las poblaciones de
Aeneglamia sp., esto se debe posiblemente a que esta préctica de control tiene un

efecto mas inmediato sobre los insectos.

' Se recomienda efectuar una validacién de esta informacién usando’

metodologfas distintas: tamafio del drea experimental, dosis, edad del cultivo.




1. INTRODUCCION

El cultivo de la cafia de aziicar (Saccharum spp.) tiene gran importancia parﬁ
Guatemala, tanto desde el punto de vista econémico en la generacién de divisas,
como social, pues a esta labor estdn ligados gran cantidad de agricultores,
industfiales, operarios, técnicos, personal de campo, comerciantes y otros gremios e
ihstifﬁciones, repercutiendo en una masiva utilizacién de mano de obra y sus "
consecuentes efectos positivos en la economia del pais. | |

La agroindustria azucarera en Guatemala estd conformada por 1B ingenios, en
su mayoria localizados en el litoral del Pacifico en los departamentos de Escuintla y
Suchitepéquez, en lugares con alturas entre 20 y 800 msnm y precipitacién anual que
va desde 1,200 mm en la region costera hasta los 4,000 mm en la zona alta. El
crecimiento de la agroindustria azucarera ha sido mas o menos constante a partir de
la década de los 60, incrementdndose considerablemente la produccién de cafia
mediante la incorporacién de nuevas dreas de siembra, asi como la utilizacién de
ni.;.eva tecnologia (6).

La produccién de cafia cueﬁta con varias limitantes, dentro de las cuales se
encuentran -lors insectos y dentro de éstos la plaga conocida como "chinche salivosa®
(Aeneolamia sp., Homoptera: Cercopidae).

En Guatemala este insecto se ha considerado desde el principio de la década del
70, como la plaga de mayor importancia econémica, superando de manera general la
presencia de otros insectos que se manifiestan en forma-parcial en det_erminadas-
zonas de cultivo. Los altos niveles de poblﬁcién de Aeneolamia sp. han permitido
un desplazamiento progresivo ‘que cada afio requierel normas de control. La
resistencia del té de limén de la India (Cymbopogon flexuosus) al ataque del insecto
y la destruccién de pastizales para incorporarlos a la cafiicultura han contribuido al




desplazamiento y congregacién de la plaga en el cultivo, procediéndose
necesariamente al uso de insecticidas que obviamente han interferido en el balance
biolégico. La reduccién en los rendimientos por efectos del dafio han sido -
evidentes, obligando a técnicas que permitan un control satisfactorio. {11)

Con esta investigacion se evalud la efectividad de tres précticas de control.
Los pricticas son: control microbiano mediante el uso del hongo Metarhizium
anisopliae, control quimico mediante el uso del producto conocido como carbaril y
la combinacién de estos (control microbiano y control quimico) y un testigo (sin
control) a fin de determinar cudl es mds efectiva en el control de la plaga.

La investigacién se realiz6 de julio a septiembre del afic 1995 en los campos
de produccién de la finca Cristébal del Ingenio La Unién, ubicada en Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla.

Con el presente estudio se pretende aportar informacién sobre el control

_quimico y microbiano que ya forman parte del programa de manejo integrado de

ﬁlagas de la cafia de aziicar que lleva a.cabo la empresa Ingenio La Unién 5.A. a
través de su Departamento de Investigacién Agricola. También para el Centro de
Investigacic’m de la Cafia de Aztcar para Guatemala -CENGICANA- la informaci6n
aqui generada serd de mucha utilidad para su plan de mane]o de Agngglama. sp.

que realiza en la zona cafiera de Guatemala.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La agroindustria azucarera en Guatemala representa un componente
importante en la economia del pafs. Esto hace que se considere con més atencién el
proceso y las limitantes del cultivo de la cafia de azicar. Merece en este caso eapeéial
inferés el dafio que ocasionan los insectos, dentro de los cuales se encuentra la
"chinche salivosa" (Agneclamia sp.) la cual provoca serias pérdidas si no se
establecen pricticas de control efectivas.

La chinche salivosa (Homéptera: Cercopidae) es un insecto de importancia
econémica eﬁ el cultivo de la cafia de azucar y pastos forrajeros. Infestaciones
fuertes de ninfas sobre las rafces pueden causar un amarillamiento de las hojas y
atraso en el crecimiento de la cafia. Sin embargo, el dafio principal es causado por
los adultos cuando se alimentan de las hojas, las cuales presentan seéamientos y
como consecuencia de ésto la reduccién en el rendimiento de campo pudiéndose
llegar en algunos casos hasta la pérdida total de la cosecha. (9)

Los adultos de esta plaga se alimentan de las ldminas foliares de la cafia,
provocando una fitotoxemia, debido a la inoculacion dé enzimas aminoliticas y
oxidantes. El estado patoldgico se manifiesta a los pocos dfas, con la aparicién de
manchas lineares cloréticas, que paulatinamente se tornan amanllas y luego

necréticas. Como consecuencia de ésto, disminuye la capacidad fotosintética, lo que - |

causa una reduccién en el proceso formativo de la sacarosa y por. comiguienhe .

cuantlosas pérd1das (9). Carrillo et al. (7) menmona que exmte una reduccién en la
producmén del 9.33% (11 Ton/ha.).
“En el Ingenio La Unién, de las 16,000 hectéreas ‘que posee ¢ esta empresa

aproximadamente 1,000 hectéreas han sido atacadas por estos insectos (5),. N




3. MARCO TEORICO

3.1 Marco Conceptual

3.1.1.Caracteristicas de la plaga y tipo de daio

Segiin Coronado (10), los insectos de la familia Cercopidae tienen dos ocelos, ‘

patas con tarsos de 3 artejos y con la tibia de las posteriores llevando una o dos

espinas fuertes y una corona de espinas pequefias en el extremo. Las ninfas se -

alimentan en las ramas y raices de algunas plantas y estin cubiertas por una
secrecién blanca con aspecto de saliva, por lo cual se les llama salivillas o salivazos;
en cambio, los adultos son conocidos como palomillas de los pastos, mosca pinta,
etc. | '

' La saliva contiene una mezcla de azicares y amonoécidos que satisface las
necesidades alimenticias de las ninfas y las bacterias que existen en su tracto
digestivo y en la secrecién. (10) '

Las ninfas de Aegneolamia sp. se alimentan de las rafces adventicias que se

encuentran fuera del suelo, provocando un dafio minimo y generalmente se '

localizan en la base de la planta. {11}

El dafio notable lo constituye el adulto que inserta el aparato bucal en los
tejidos de la hoja y succiona la savia obstruyendo la funcién fisiolégica de la planta.
ay | | |

~ La presencia del dafio se inicia con la manifestacién de .lineas cloréticas que

contrastan con el verde de la hoja, gradualmente estas lineas se tornan amanllentas

hasta la aparicién de Areas quemadas a los lados de la nervg'dura, bordes y punts;

cuando el ataque es intenso las quemaduras se conforman en la totalidad de la

misma, reduciendo significativamente los rendimientos. {11 )

m




3.1.2. Taxonomf{a y Biologia del Insecto
La clasificacién taxondémica de Aeneplamia sp. es la mostrada en el cuadro 1.
Cuadro 1. Clasificacién taxonémica de la chinche salivosa (Aeneclamia sp-)

CATEGORIA TAXON
REINO ~ Animal
PHYLLUM Arthropoda
CLASE | Insecta

ORDEN ' Homoptera
SUBORDEN Auchenorryncha
SUPERFAMILIA | Cercopoidea
FAMILIA Cercopidae
SUBFAMILIA Tomaspidinae
GENERO Aeneolamia

Fuente: Centro Internacional de Agricultura Tropical (Coldmbia). )

Los cercépidos poseen 7 géneros y 35 especies de importancia econémica en
cultivos graminicolas. Se desarrollan siguiendo una metamorfosis gradual o
sencilla denominada hemimetsbola. Esta se caracteriza por la ausencia de las fases
larval y pupal; el huevo fértil al eclosionar da origen a-una ninfa, la cual se
desarrolla siguiendo varios instares. Al final de cada instar la ninfa sufre ;ung_muda
y desarrolla progresivamente las estructuras alares y reproductivas. : .Desl.:ﬁés de
completar la fase ninfal ocurre una ultlma muda y surge el msectu adulto La
caracteristica mds 1mportante de este proceso de desarrollo cons1ste en que las '
formas jévenes o ninfas tienen una forma ‘similar al msecto adulto. (9) 7- -

En Aeneolamia sp. el tiempo que transcurre de la fase de huevo a la fase de
ninfa tiene una duracién de 12 a 18 dias, para que ocurra el otro can}b__io de fagse para

adulto, la ninfa pasa por 5 instares, sufriendo una muda en cada uno, esto tarda' 34a




57 dias para convertirse en adulto. El tiempo que pasa para que la hembra copule es
de 8 a 15 dias (9). El cuadro 2 resume informacién sobre la biologia de una de las

éspecies del género Aeneolamia.

Cuadro 2. Biologia del insecto Agneolamia occidentalis, Fennah.

ESTADO DURACION
Huevo 4 sem. (normales) 7 sem. tdiapéusicos)..
Ninfa 5 semanas
Adulto 1 a 1.5 semanas de longevidad
MADUREZ SEXUAL
Hembra 2 dias
Macho ) 3 dias.
Periodo de oviposicion ' 12 horas
Nimero de huevos por hembra 75 huevos con 90% de viabilidad
Teﬁtperatura éptima para eclosionar 28°C
Humedad éptima para eclosionar superior al 80%

Fuente: Diaz (11)

313 Descripcién de los estados bioldgicos de_Aeneolamia sp.-
8.1.3.1 Huevo | o
Los huevos son alargados con una longitud promedio de 0. 8 mm al mm y de

0.3 mm de diémetro, con superficie lisa y de forma similar a la de un grano de : arroz.

Son de color amarillo crema, el cual se torna intenso al avanzar la mcubacnén hasta

tomar una coloracién rojiza antes de la eclosién. (9)




3.1.3.2 Ninfa

Las ninfas recién eclosionadas son de coloracién rosado crema, al ir creciendo
éstas también cambian de coloracién de modo que las més grandes son de color
crema con pigmentos rojos en el abdomen, térax y rudimentos alares de color negro.
Sus ojos son rudimentarios de color marrén. (9)

Después del primer instar, con una duracién de 8 dias, empiezan a aparecer
los rudimentos alares y zonas quitinizadas en el térax. La ninfa pasa por cinco
instares y en el tdltimo mide aproximadamente de 9 a 10 mm. de longitud, con un
ancho de térax de 2.3 mm., una amplitud de cépsula cefélica y del clipeo de 1.25 mm.
(9)

Desde que inicia la alimentacién y durante tod_c el estado ninfal, el insecto se
recubre con una espuma formada por una sustancia de consistencia mucilaginosa
secretada por gléndulas hipodérmicas que se encuentran en la regién pleural del
séptimo y octavo segmento abdominal que se denominan glandulas Batelli. La ‘
sustancia que secretan estd compuesta en su mayor parte por un aminoazucar y por

el exceso de liquido que extraen de la planta. (9)

3.1.3.3 Adulto
El adulto presenta inicialmente un color blanéo Yy permanece inmévil
durante varias horas dentro de la masa de espuma. El cuerpo y las #l_as van
| adquiriendo lentamente su coloracién normal, la cabeza es de color negro brillante, -
su cuerpo es de color rojizo, alas superiores de color pardo oscuro con dos franjas
transversales amarillas o rojo claro y las alas postcriores frgnsp_arentea 'y
membranosas (9). Completamente desarrollado el adulto de chincheisalivosa, mide
de 7 a 8 mm de largo en los machos mientras que las hembras de 8 a 9 mm, el

didmetro es de 5 a 6 mm., y el cuerpo tiene una forma suboval. (9)




3.1.4 Relacién del dafio y 1a edad de la planta

Segiin experimentos realizados por Castro (8) los lotes que en el momento
del ataque intenso (agosto y septiembre) tenfan 7 6 méds meses de edad no fueron
afectados. Al comparar lotes de la misma edad tratados con insecticida y no tratados,
mostraron el mismo rendimiento en campo y en porciento de aztcar.

Las parcelas con edad de 4 a 6 meses fueron las mds afectadas, con un
decremento de rendimiento de campo de 15 a més toneladas. (8)

Las parcelas con cafia de 3 meses de edad no fueron afectadas y no se obervé
diferencia entre las tratadas y no tratadas, probablemente porque las condiciones no '
favorecieron el desarrollo de las ninfas y el establecimiento de los adultos. (8)

" El mismo autor concluye: Las parcelas con més de 7 meses de edad se
recomienda que no sean tratadas con insecticidas, ya que a esta edad la planta no

presenta reduccién en su produccion debido al ataque de la mosca pinta. (8)

3.1.5 Niveles criticos

Es necesario conocer los niveles criticos de la plaga para efectuar el control, ya
que se debe relacionar el costo del mismo con los dafios ocasionados por el insecto.
Cawich (1981) citado por Salazar (21) en trabajos de determinacién de niveles
poblacionales en Belice indica que 10 ninfas por 30 ﬁmtros de surco, pueden
‘considerarse como el umbral de control de la primera generacion.

En Costa Rica la Direccién de Iﬁvestigacién y Extensién de la Cafla de Aztcar
(DIBCA), est4 considerando como nivel critico de control 0.2 adultos y 0.4 ninfas por
tallo. (21)

3.1.6. Control de la plaga

Existen varios esfuerzos por encontrar una solucién al problema de

Aeneolamia sp. como plaga en el cultivo de la cafia de aziicar en Guatemala (19). A




continuacién se detallan algunos tipos de control, que incluyen estudios y
actividades que se realizan en Guatemala y otros pafses, y que permiten inferir sobre
los aportes del presente estudio en el esfuerzo para disefiar un plan de manejo

integrado para Aeneolamia sp en la zona cafiera guatemalteca.

3.1.6.1. Control Microbiano

Los registros sobre enfermedades de insectos datan de tiempos inmemoriales,
pero sélo en las tres tltimas décadas, se les ha prestado considerable atencién. Este
‘renovado interés en el estudio de las enfermedades ha resultado en el desarrollo del
control microbiano, el cual se refiere al uso inteligente de entomopatégenos i:ara
regular o reducir las poblaciones insectiles. El uso de entornopatégenos incluye tanto
el manejo adecuado de microorganismos presentes para tornarlos mas efectivos,
como el uso de insecticidas microbianos, que son formulaciones comerciales de los °
entomopatdgenos o sus productos toxicos usados en el control de insectos. (3)

Las infecciones fungosas son muy comunes en insectos y relativamente
faciles de detectar debido a que generalmente sus cuerpos aparecen cubiertos por
micelios o cuerpos fructiferos del hongo (3). Dentro de los hongoes entomopatégenos
mas estudiados esta el género Metarhizium. El género M_e_ta:humm, infecta a mds
de 200 especies de insectos en 7 6rdenes. (9) . l

En Costa Rica, Venezuela y Panamd, el hongo Metarhizium anisopliac se ha
- utilizado con éxito en el control de chinche salivosa (5); En Brasil se ‘ha' usado para
el control de adultos y ninfas de Aeneolamia sp. (2) | '

Las esporas de Metarhizium anisopliae al entrar en contacto con los inse;tos
susceptibles en condiciones de humedad, germinan y las hifas del hongoe penetran
por los orificios naturales y la cuticula, invadiendo su cuerpo liberando toxinas que

les causan la muerte en un lapso de ocho a doce dias después de su aplicacion. (12)

B P N
.
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El parasitismo en adultos de chinche salivosa alcanza hasta el 30% en forma
natural, estos indices se alcanzan en la segunda quincena de agosto y mediados de
septiembre, cuando el dafio ya estd hecho y el cultivo ha sido afectado. (8)

Aleman (1) dice: "la utilizacién de agentes entomopatégenos es importante
en cultivos extensivos en donde es necesario llevar a cabo un eficiente control
fitosanitario, para evitar catdstrofes como la ocurrida en el cultivo del algodén en
Guatemala. La cafia de azdcar {(Saccharum spp.) es un cultivo extensivo de
importancia para nuestro pafs, y donde la chinche salivosa (Aeneclamia spp.,
Prosapia sp.) es la principal plaga. Para este insecto (Homoptéra, Cercopidae) se estd
ensayando la utilizacién del hongo entomopatégenc Metarhizium anisopliae como
agente de control. Dada la relativa ineficiencia observada con la utilizacién de la
cepa brasilefia PL-43, actualmente se estdn localizando cepas nativas con el fin de
sustituirla”.

En el laboratorio de produccion de Metarhizium del Centro Guatemaltéco de
Investigacién y Capacitacion de la Cafia de Aziicar se evaluaron ocho cepas nativas
en comparacién con la PL-43. Esta evaluacién se desarroll6 en dos fases. La fase de
laboratorio permitié encontrar aquellas cepas con capacidad de ser producidas
comercialmente en laboratorio. Los pardmetros evaluados fueron la capacidad de
permanecer viables bajo condiciones de almacenamiento, la resistencia a luz
ultravioleta y la compatibilidad con agentes agroqu[rpiéos (surfactantes e
inéecticidas}. En esta fase se utiliz6 como variable de respuésta la viabilidad de los
conidios, o sea la germinacién de estos sobre medio de Papa-Dextrosa-Agar (a
excepcién de la prueba de produccién en donde la variable de respuesta fue el peso
de los conidios). La segunda fase {fase de invernadero) permitié evaluar la
capacidad de las cepas de parasitar a la chinche salivosa. Los pardmetros evaluados
fueron el parasitismo de las cepas y parasitismo de las cep;as en combinacién con

subdosis de insecticidas compatibles. Los resultados indican que las cepas CG 944,
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CG 95-15t, CG 95-25t y CG 94-2 presentaron mayor produccién de conidios, siendo las
cepas CG 95-25t y CG 95-15t las que soportaron de mejor manera las condiciones de
almacenamiento. Ademds se determindé que para las cepas evaluadas no existen
diferencias en su resistencia a la luz ultravioleta, observindose un descenso en la
viabilidad de los conidios al exponerlos directamente durante un tiempo mayor de
- 50 segundos. (1)

Alemian (1) informa que los conidios son compatibles con los insecticidas
Thiocyclam, Propoxur y Carbaril; siende incompatibles con el Endosulfan y
Malathién. En la siguiente fase se evaluaron en casa de malla las cepas CG 94-2, CG
94-4, CG 95-15t, CG 95-25t y PL-43. Las cepas CG 94-4, PL-43 Y CG 94-2 presentaron
mayor parasitismo sobre ninfaé de la chinche salivosa; no observdndose diferencias
en el parasitismo de las cepas en combinacién con subdosis de insecticidas. Con base
en 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. Ademds, se recomienda evaluar a nivel de bioensayo
y de campo la eficiencia del parasitismo de mezclas del hongo con subdosis de otros
insecticidas compatibles. (1)

Valenzuela et. al. (24) menciona que es importante resaltar que para que el

.control microbiano tenga éxito, debe aplicarse al ob;'servar focos con niveles
poblacionales mayores que 0.1 ninfas por tallo y/o 60 adultos por trampa por
semana. Es necesario realizar un estricto control de los niveles poblacionales del
insecto, de los aislamientos del hongo utilizado, de la calidad del hongo
entomopatdgeno adquirido, su manejo pre-aplicacién, de la concentracién de
esporas aplicadas y del método de aplicacidn.

En cuanto a los aislamientos a utilizar, CENGICANA tiene tres opciones, los
cuales pueden utilizarse dependiendo del estrato altitudinal en que se encuentre el

problema de infestacién. El aislamiento CG 93-3 se adapta bien al estrato medio, el
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aislamiento CG 94-4 al estrato bajo y la cepa PL-43 (de origen brasilefio) a algunas
zonas del estrato bajo. (24)

Para establecer la calidad del hongo adquirido a las casas comerciales,
CENGICANA ha establecido el servicio de anélisis de calidad del producto, en el
cual se cuantifica la viabilidad de las esporas y el niimero de éstas por gramo de
producto. Para que esta calidad no sea afectada en el periodo de tiempo
comprendido entre la adquisicion del hongo y su aplicacién en el campo, se aconseja
mantener el producto bajo condiciones de aire acondicionado (aproximadamente
200 C) y con oscuridad si el tiempo es menor a 10 dias, y bajo condiciones de
refrigeracién (30 C) si el tiempo es mayor a 10 dfas. (24)

La concentracién de esporas aplicadas al campo es de 5 x 1012 por hectdrea. Es
aconsejable aplicar dichas esporas dirigidas a las ninfas con equipo de aplicacion
terrestre, preferentemente con bombas de mochila y cuando es dirigida a adultos con l
aplicacién aérea. (24)

~ Por dltimo, es importante indicar que se deben establecer ios sistemas de
cuantificacién del control microbiano para que exista uniformidad en todas las dreas
aplicadas. Se recomienda hacer una colecta de insectos adultos cuatro dias
posteriores a la aplicacién aérea, cuantificando el nivel de parasitismo a través de
cdmaras himedas. Ademds, debe cuantificarse el -:ontroi observado en el campo a

través de los muestreos realizados con fines de control de calidad. (24)

3.1.6.2. Control Quimico

Esta medida es sumamente importante y junto con ctras constituyen parte del
éxito en el control de esta plaga. Al realizarlo se "ronﬁpe'f el ciclo de la chinche
salivosa lo cual se logra al evitar que las ninfas pasen a adultos, se dé la primera
generacién, copulen y se establezcan tanto en quineles, rondas y los mismos lotes. (4)

Se aplican insecticidas a la base de las cepas para controlar ninfas y aplicaciones al
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follaje para control de adultos de la primera y segunda generacién. (8)

El uso de insecticidas es determinante para el control de esta plaga; sin
embargo, es conveniente considerar la efectividad, selectividad, economfa,
seguridad y estabilidad de los productos (11).

A este respecto, Valenzuela et. al (24) recomienda hacer usc racional de los
insecticidas, usando diferentes grupos toxicoldgicos y que sean compatibles con el .
hongo entomopatégeno Metarhizium anisopliae. En tal sentido CENGICANA

recomienda la utilizacién de los que aparecen en el cuadro 3.

Cuadro 3. Compatibilidad de insecticidas con el hongo M. anisopliae por grupo
toxicoldgico, utilizados segtin estudio de CENGICANA, 1996.

Grupo toxicoldgico Nombre comiin  N. comercial Nivel de compatibilidad
Misceldneo (I-MISC} Fipronil Regent A
Misceldneo (IFMISC) Tiociclam Evisect, Thiocyclam A
Carbamato (CC-MM) Carbaril Agrovin A
Carbaryl '
Dicarban
Permevin
Sevimol
Sevin
Carbamato (CC-MM) Propoxur Baygdn A
Botédnico (IBOT) Vallinsect A
Organofosforado Triclorfon Danex B
(FA-OM) : Dipterex
Neguvon
Organofosforado Dimetoato Maktion = - B
(FA-SM} Metidation ' _
Ciclodieno (OC-CI) Endosulfan Endosulfan: - C
Thiodan
Thionex
QOrganofosforado Malathion Lucathion . -C
(F-CX) Malathion:
A = Compatible B= Medianamente compatible C= Incompatible

Fuente: Valenzuela (24}
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Valenzuela (24) sefialé que en la época lluviosa debe utilizarse el control
quimico en aquellas plantaciones donde el nivel poblacional alcance el nivel de
infestacién alta ( mayor de 290 adultos por trampa por semana), aun cuando la
aplicacién se realice a finales de octubre. El control en esta etapa puede realizarse |
con equipo aéreo, dirigido a los adultos, para evitar el dafio al follaje y
principalmente para evitar la oviposicién de huevecillos diapdusicos, los cuales

pueden inducir problemas por infestacién en la préxima temporada del cultivo.

3.1.6.3 Contro Etoldgico
Para el control de la chinche salivosa se han evaluado diversidad de técnicas y
métodos, entre los que se encuentran las trampas amarillas, que como atrayente
combinado con el pegamento como factor de captura, seha convertido en una de las
précticas de control més difundidas entre los ingenios y cafieros particulares. (16) |
Lemus (16) presenta los resultados de una investigacién en la cual se
evaluaron tres alturas de trampas para determinar la altura a la cual vuela la
mayorfa de individuos de chinche salivosa. Los resultados mostraron que
‘proporciones muy similares son capturadas en las tres alturas de trampas.
Se recomienda evaluar trampas rectangulares que cubran la altura toral de la
cafia, para determinar si se puede capturar un porcentaje fnayor de la poblacién
'potencial capturable de un lote. (16)
| Stiltelmann (23) desarroll6 un estudio en la epoca lluviosa de 1,994, en larﬁingl '
_Puyumate, de la Empresa Tierra Buena, Departamento de Escuintla, con el fin de.
;determinar el distanciamiento optimo de las trampas amarillas en la periferia de
lotes de cafia de azcar en plantilla, en cuanto a costo y a eficiencia del control por
invasién. Se evaluaron seis tratamientos: una trampa continua (bandas deip.léstigo
amarﬂlo) de 050 m x 0.50 m a distanciamientos de 5, 10, 15, 20 y 25 metros. Los -

resultados indican que una trampa continua presenta el méximo control; pero no es
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factible utilizarla desde el punto de vista préctico y econémico. Las trampas
colocadas a cada 5 metros mostraron ser significativamente eficientes en atrapar
insectos adultos de chinche salivosa. El costo por metro lineal es inversamente

proporcional a los distanciamientos entre trampas.

3.1.6.4 Manejo Integrado

El manejo integrado de cualquier plaga se define como el uso inteligente de

todos los recursos disponibles con el propésito de bajar las densidades de plagas més .

alld del umbral econémico, donde el dafic hecho no justifique ya el costo de un
esfuerzo de mis accién. (3)

Existe una serie de estrategias para el combate de plagas. Estas son
convivencia, prevencion, erradicacién, supresion, manejo y manejo integrado. Para
implementar estas estrategias se utiliza una serie de tdcticas como son la

manipulacidn de enemigos naturales, aumento de enemigos naturales, importacién

'y establecimiento de agentes microbianos, uso de control fitogenético, utilizacién de

‘précticas culturales, uso de controles mecanicos y fisicos, medidas legales, uso de

técnicas autocidas y etoldgicas y uso de insecticidas. (3)

Valenzuela et. al (24) explican la implementacién del plan regional de
manejo integrade de la chinche salivosa (Agngg_lm sp.) en la zona cafiera
puatemalteca, en el cual las actividades se distribuyen en tres etapas definidas en
funcidn de la presencia del insecto en los cafiaverales y en los niveles criticos
establecidos. 7 |

El programa se basa en dos tacticas de control: preventivo y supresién. A la
vez éstas inclu_yén varios de tipos de control y éstos varias actividades:
sTéctica de control preventivo
aControl cultural (volteo, paso de rastra, escarificado, paso de cultivadora,

desaporque y aporque en cafia soca, control de malezas, mejoramiento de los
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sistemas de drenaje, manipulacién de fecha de corte y/o renovacién, renovacién en
‘bloque de los pantes).

-Control fisico (requema).

*Tactica de Supresién

-Control etoldgico

-Control microbiano (utilizacion de Metarhizium anisopliae)

-Control quimico (utilizacién de insecticidas).

3.2 Marco Referencial
3.2.1 Ubicacién del Area Experimental

El experimento se desarroll6 en la finca Crist6bal, la cual se encuentra en el
municipio de Santa Lucfa Cotzumalguapa, departamento de Escuintla, en las
coordenadas 14014'04" Latitud Norte y 91907'36" Longitud Oeste (135, su altitud es de
- 105 msnm; su precipitacién promedio anual en los tltimos afios fue de 2134.75 mm.
- Se encuentra a una distancia de 18 kilémetros de la cabecera municipal y 108.5"
kilémetros de la ciudad capital (14). Las colindancias de la finca Cristébal son: al
Norte con la aldea Xay4 y la finca Santa Elena Mapdn, al Noreste con la finca Los -
Limones, al Este con la finca Tesalia, al Oeste con la finca San Miguel Mapén y al Sur
con la finca Covadonga y Carrizal. | '

Existen tres caminos terrestres que conducen a la finca: uno 'en la parte norte
con la aldea Xay4, otro en la parte Oeste y el principal acceso por la parte Este
pasando el rio Crist6bal.

Los suelos de la finca Cristébal pertenecen a dos series seglin Simmons et. al
(22). Estas son: Serie Coyotale {(Cy) y la Serie Cutzén (Cz). La finca Cristébal se
encuentra ubicada dentro de un clima célido sin estacién fria bien definida, muy
hﬁme‘do con invierno seco (18). La zona de vida a la que pertenece la finca es bmh-

s(c) que significa Bosque muy htimedo, Sub-tropical (célido) (15).
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3.2.2 Caracteristicas de los productos utilizados
3.2,2.1 Metarhizium anisopliae

Es un hongo entomopatégeno de distribucién mundial, con un amplio rango
de hospederos, algunos de gran importancia econémica. Parasita insectos de
érdenes: Orthoptera, Coleoptera, Homoptera, Diptera, Hemiptera, Lepidoptera e
Hymenoptera. Produce conidias unicelulares de color verde, usualmente forma un
solo tubo germinativo. El micelic es hialino y los conidiéforos sencill;)s 0
ramificados. {9)

La capa externa del integumento del insecto facilita la germinacién de los
conidias. La capacidad de parasite;r depende de la concentracién de indculo, de la
viabilidad de los conidios, de la conservacién del inéculo, del hospedero y su estado
fisiolégico. (9)

La especificidad de los aislamientos limita las posibilidades de ataque a
especies diferentes al hospedero original. Es imposible la resistencia ya que la
poblacién del microorganismo se reproduce méas rdpidamente que la de los insectos.
No es dafiino para animales de sangre caliente. (9)

El hongo puede infectar a las ninfas por via oral en el intestino, por los
espiraculos y a través de los integumentos. Los estados de desarrollo del hongo M.
anisopliae en el proceso infectivo son: esporas infectivas externas, las cuales
producen el tubo germinativd. Células apresoras formadas a partir del tubo
ge:ﬁlinativo, contra la superficie de la cuticula, que pr_oducep gstaquillas,
penetrantes a través de la epicuticula. Placas penetrantes subepicuticulares que
producen hifas que dan origen a los cuerpos hifales penetrantes. Cuerposhﬁales :
penetrantes con tabiques regulares e irregulares que originan las hifas que penetran |
la procuticula hasta el celoma del insecto. Cuerpos hifales celémicos sueltos
producidos por hifas penetrantes, los cuales circulan en la hemolinfa, germinan y

produben nuevas hifas, diseminando asi el hongo en la cavidad del Cuerpo.
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Clamidosporas producidas después de la muerte del hospedante, las cuales pueden
mantener el hongo en un estado viable dentro del cuerpo del hospedante. (17)
Todo el proceso infectivo tiene una duracién de alrededor de 10 dfas, el cual

se describe a continuacién:

Germinacién de las esporas y penetracién de las hifas(3 a 4 dfas). Invasién de

tejidos del hospedante por el micelio (2 a 3 dfas). Esporulacitn e inicio de un nuevo

ciclo Infeccioso (2 a 3 dfas). (9)

Segiin Badilla et. al. (5) los aislamientos DIECA-0391, COBICAN y PL-43 son -

promisotios para el control de esta plaga en condiciones de campo, considerando las

varlables patogenicidad, virulencia y producclén de conidios.

3.2.2.2, Insecticidas Carbamatos .

Sintetizados a partir del dcido carbédmico, cuya accién bioquimica consiste en
ger inhibidotes de la colinesterasa, fijdindose reversiblemente 2 la enzima. Presentan
persistencia corta o mediana, actian por contacto y accién estomacal (ingestién),
algunos presentan acci6n sistémica. Son eficaces contra todos los grupos de insectos
y se han usado cuando aparece resistencia a otros grupos quimicos. (20)

Carbaril: es un insecticida del grupo de los Carbamatos. ‘Formulado en polvo

mojable contiene 800 gramos de Carbaril por kg. de producto comercial. Controla

una amplia gama de plagas (més de 200 insectos dafiinos en més de 30 cultivos). (17)

Acttia por contacto y estomacalmente. El efecto residual del carbaril depende
de las condiciones ambientales; en condiciones "normales" su residualidad es de
aproximadamente 10 dfas, aunque en tiempo lluvioso tiende a reducirse, por lo que
se recomienda aplicarlo con adherente. Tiene baja presién de vapor y es estable a la

luz ultravioleta (20). El Carbaril se puede mezclar con la mayorfa de insecticidas y

fungicidas de uso comtin. No se debe mezclar con productos de reaccién alcalina.

Tiene las siguientes ventajas:
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- Baja toxicidad al humano y animales domésticos

-No es fiiotdxico

-Compatibilidad en mezclas

-Intervalo de la dltima aplicacién a la cosecha es minimo (en maiz dulce es de cero
dias). |

3.2.3. Estudios realizados en el control de esta plaga

Se han realizado investigaciones en el control de la plaga. Diaz (11) desarroll6
el estudio "Control quimico de la chinche salivosa (Aeneclamia sp.) en cafia de
azlicar". Se evaluaron insecticidas granulados para el control de chinche salivosa en
estado ninfal y se evalué Metamidofos 600 E.C. para el control de chinche salivosa
en estado adulto. Diaz sefiala: "La aplicacién de los insecticidas granulados
Metamidofos (Tamarén, Monitor, MTD) y Disulfoton (Dysiston) para el control de
ninfa, manifestaron un control satisfactorio. Fue elocuente observar que en las
dreas donde no habia producto, la presencia de ninfa fue mayor. Es importante que
la aplicacién sea lo mas uniforme posible". El Metamidofos en forma foliar fue
satisfactorio. Sin embargo en una de sus conclusiones el autor sefiala: "La
aplicacién de insecticidas foliares es necesaria efectuarla solamente cuando los
niveles de infestacién asi lo ameriten”. ‘

Badilla et. al {5) desarrollé la investigacién "Patogenicidad de Metarhizium
anisopliae en adultos de chinche salivosa Aeneolamia albofasciata y Prasapia spp-
 (Homoptera: Cercopidae en cafia de azicar". En este estudio se e?aluarpp_ cincq :
aislamientos del hongo entomopatégenc Metarhizium apisopliae, en condiciones
de laboratorio y campo. Se utilizé una dosis de 1 x 108 conidios/ml, aprlica'd\é con un
aerégrafo, adaptado a un compresor con una presién de 30 kg/ cm? La aplicacién se -
realizé sobre 50 insectos adultos que estaban alimentindose en tallos de cafia,
sembrados en macetas, las cuales fueron protegidas por una jaula metélica recubierta -

con tul. Los resultados de laboratorio mostraron diferencias significativas entre
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aislamientos, DIECA-0391 mostré el porcentaje méds alto de parasitismo (41.6%),
seguido de PL-43 (38.8%). En el experimento de campo los resultados fueron
estadfsticamente iguales entre sf, pero diferentes con respecto al testigo. Finalmente,
se evaluéd la produccién de conidios por gramo de arroz. Los resultados reportaron
diferencias significativas donde DIECA-0391 produjo la mayor cantidad de conidios
seguidos por COBICAN y PL-43.

Estos estudios demuestran que ya se han hecho numerosos intentos por
encontrar una soluclén a este problema usande diferentes tratamientos, sin

embargo, no se conocen estudios en los cuales se hayan mezclado tratamientos

| (microbiano y quimico).
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4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo General

Contribuir con informacién técnica, necesaria para mejorar el plan de manejo -
integrado de chinche salivosa (Aeneolamia sp.) en cafia de azicar (Saccharum spp.)

en la empresa La Unidn, 5.A.

4.2 Objetivos Especificos

~Determinar la efectividad de Metarhizium anisopliae, o su combinacién con
Carbaril en el control de adultos y ninfas de Aeneolamia sp. en el cultivo de la cafia

de aztcar (Saccharum spp.)-

-Determinar la efectividad del control quimico (Carbaril) comparado con el control
microbiano (Metarhizium anisopliae) en el control de ninfas y adultos de chinche

salivosa.
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5. HIPOTESIS

El control quimico (carbaril) serd mds efectivo que el control microbiano

(Metarhizium anisopliae) o su combinacién, en el control de adultos y ninfas de
chinche salivosa (Agneolamia sp.) en el cultivo de la cafia de azicar (Saccharum

spp.)-
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6. METODOLOGIA

6.1 Tratamientos
.Los tratamientos se describen en €l cuadro 4:

Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos utilizados en la investigacién: Evaluacién
de dos précticas de control para Aeneolamia sp. en cafia de aztcar, en el
periodo de julio a octubre de 1995.

TRAT.| NOMBRE nombre comin Nombre comercial
A Microbiano Mgmmzmmanmplmg ' DIECA 0391
B Quimico carbaril  Sevin 80 WP
C Microb. y Quimico Manmnphag + carbaril | Metarhizium + Sevin
D Testigpp | = e e

Estos tratamientos a (excepcion del tratamlento m1crob1ano combinado con
quﬁmco) corresponden a précticas de control que se han venido realizando en el
cultivo en los 1iltimos afios y que por dwersas razones aun no se habfan evaluado a

nivel de campo en la forma que esta investigacién lo hizo (frecuencias de muestreo,

intensidad de muestreo).

6.1.1 Control Microbiano

Este consisti6 en la aplicacién del hongo Metarhizium amﬁ.nplmg en el
campo, en una dosis de 500 gr/ ha (5x 1012 comdlos/ha ) en la primera apllcacién y

750 gr/ha (7.5 x 1012 corudmsfha ) en las demds aphcacmnes |
Las aphcacmnes fueron en alto volumen (371 I/ha) para favorecer la

suficiente humedad que el hongo necesita para germinar.

'Dichas aplicaciones se hicieron con bomba manual de mochila usando una
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boquilla de abanico y trabajando a una presi6n constante de 100 Ibs/pulg®

El aislamiento de Metarhizium anisopliae que se utilizé fue DIECA 0391,
producida por el laboratorio de control biologico del Ingenio La Unién, originaria de
Costa Rica y desarrollada por la Direccién de Investigacién y Extension de la Cafia de |

Aziicar de ese pais. (5)

6.1.2 Control Quimico

Las aplicaciones se realizaron usando el mismo equipo y metodologia de
aplicacién que en el tratamiento microbiano, utilizando para este caso el producto
Quhnico carbaril, el cual pertenece al grupo de los Carbamatos. La dosis utilizada

fue de 1.5 kg de producto comercial/ha. en todas las aplicaciones.

6;1.3 Control Microbiano y Quimico

El control microbiano combinadoe con el control quimiéo se aplicé de la
misma manera que los dos anteriores. Para el componente microbiano se usé una
dosis de 500 gr/ha. (5 x 1012 conidios/ha.) en la primera aplicacién y 750 gr/ha. (7.5 x
1012 conidios/ha.) en las deméds aplicaciones.

Para el control quimico se us6 la dosis de 0.75 kg de producto comercial/ha.
La finalidad de usar la subdosis del insecticida fue provocar un estrés en el insecto

para hacerlo més sensible al hongo (2).

6.1.4 Testigo
Estas unidades experimentales no recibieron control alguno, quedando
sometidas tnicamente a las pricticas de cultive que la finca realizé en el drea

experimental.
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6.2. Disefio experimental
Se utilizé6 un disefio de bloques completos al azar con cuatro tratamientos
{(controles: microbiano, quimico, microbiano en .combinacién con quimico y un

testigo) y seis repeticiones.

6.3 Modelo Estadistico

El modelo estadfstico empleado para evaluar las variables de respuesta fue el
siguiente: Yjj = U+Tj + Bj + Ejj.
Donde:

Yjj = nimero de adultos vivos y muertos por tallo y nimero de ninfas por tallo.

U = Efecto de la media general.

T =Efecto provocado por los 4 tratamientos en el control de la chinche salivosa
(Aeneolamia sp.).
Bj =Efecto de los bloques provocado por las 6 repeticiones de cada tratamiento.

Ejj =Error experimental asociado a las 24 unidades experimentales.

6.4 Unidad Experimental _

_El tamafio de la parcela fue de 9 surcos de 18 m de largo. El drea total de la
parcela fue de 243 m?, siendo el 4rea de la parcela neta de 105 mZ o sea los 5 surcos
centrales a una distancia de dos metros del borde (7.5 m. x 14 m.). El firea total del
experimento fue de 6,372 m2 siendo el drea util de 2,520 m?2, '

6.5 Manejo del Experimento . SR
. El experimento se realizé de julio a octubre de 1995. El drea experimental se
ubicé en uno de los lotes que ese afio mostré mayores problemas de la plaga, de

acuerdo al resultado de los monitoreos que se hicieron en éreas problema.
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La variedad de cafia utilizada en el experimento fue la CP73-1547 la cual ya s¢
encontraba establecida en el 4rea y con una edad de 7 meses. Las labores de cultivo
en el experimento fueron las mismas que se practican en el resto de la plantacién de
la finca. Se realizaron muestreos antes y después de cada aplicacién lo que permiti6
conocer el nivel poblacional de la plaga en cada uno de los tratamientos y efecto de
los mismos sobre la poblacién de chinche salivosa. El criterio de aplicacién fue '
cuando los muestreos alcanzaron el umbral critico de la plaga (0.1 adultos/tallo y/o
0.15 ninfas/tallo). Estos umbrales estin basados en el programa de manejo integrado
de plagas que el Centro de Investigaciones para la Cafia de Azicar para Guatemala

-CENGICANA- manejaba para el afio de la investigacion.

6.6 Metodologia de Muestreo

La metodologia utilizada para el muestreo de chinche salivosa en cada
unidad experimental fue la siguiente: | |

Los muestreos se hicieron en los 5 surcos de 14 m. de largo de la pﬂrceia neta.
Se tomaron 5 muestras de 1 m lineal en cada parcela (una por surco). La
distribucidén de las muestras fue al azar, evitando ubicarlas donde ya se habfa -
muestreado anteriormente. En cada muestra se tomaron lecturas del niimero total
de adultos vivos, adultos muertos y el nimero total de ninfas que se enc&ntraban
en el metro lineal. .

Para muestrear adultos se observaron las hojas, y el cogollo en cada tallo.
Luego se observé en la base de los tallos los salivasos, que es donde estdn las ninfas,
¥ se anoté en la boleta cuéntos salivasos habian. Este procedimiento se efectué hasta
muestrear todos los tallos que se encontraban en el metro lineal. Finalmente se hizo
el recuento de los tallos por metro lineal. De esta manera se obtuvo una muestra
representativa del promedio de adultos vivos, adultos muertos y ninfas por metro -

lineai.
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Se realizaron 7 muestreos en el periodo de la investigacion en los cuales se |

obtuvieron datos de campo de cada una de las variables.

‘6 7 Determmamon del Momento de Apllcacmn

Para determinar la poblacmn de salivasos (mnfas) y adultos, se hizo de la
siguiente manera: con las cinco muestras por parcela y en base al nimero de tallos
de cada muestra, se calculé el nimero de salivasos y adultos por tallo. Luego se
calculé el promedio por parcela y por tltimo el promedio por tratamientd. |

Para decidir la aplicacién de tratamientos se tomé como nivel critico 0.1
adultos y 0.15 ninfas por tallo. Esto basado en los umbrales que utilizaba el Centro
de Investigéciones para la Cafia de Aziicar para Guatemala, en el afio que se realizé
la investigacion.

Se hicieron 4 aplicaciones de los tratamientos, distribuidas a lo largo del
peribdo de la investigacion y de acuerdo al nivel critico. Las aplicaciones se

hicieron a todos los tratamientos en cada aplicacién.

6.8 Variables de respuesta:

Las variables de respuesta fueron:

a} Nimero de adultos vivos por tallo;

b) Niimero de adultos muertos por tallo;

c) Niimero de ninfas por tallo;

6.9 Anilisis de la informacién

Se tabuld la informacion de poblaciones de chinche salivosa en cada uno de |
los muestreos para conocer el nivel poblacional por tratamiento en cada una de las
tres variables. Luego se elaboraron cuadros para facilitar el anslisis de la

informacion, como los que aparecen en los anexos de este documento.
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A esos datos se les hizo un analisis de varianza por cada una de las variables
para cada uno de los muestreos para conocer la diferencia entre cada uno de los
tratamientos. Seguidamente se realizé una prueba de medias de Tukey para
conocer el nivel de significancia entre tratamientos.

Se hicieron transformaciones de los datos originales para la variable adultos
muertos por tallo , tal como se indica a continuacion:
* y2 (adultos muertos por tallo) = logaritmo del dato de campo.

Lo anterior indica que los datos de campo fueron sorﬁetidos a una
transformacién para luego realizar su respectivo anilisis de varianza. 7

Se construyeron gréficas para facilitar la interpretacién de los resultados. Estas

aparecen en el texto de este documento.
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7.RESULTADOQOS Y DISCUSION

Los resultados que se precentan cbrresponden a las variables de respuesta:
ntimero de adultos vivos per tallo, mimero de adultos muertos por tallo y niimero
d(;_ ninfas por tallo. Se analizan cada una de las variables respuesta, con datos ya
procesados estadisticamente, cuadros y. graficas que ayudan a analizar el

comportamiento de Aengolamia sp. en el periodo de la investigacién.

7.1 Adultos vivos por tallo
El cuadro 5 muestra el nivel poblacional de Aeneolamia sp. en adultos vivos

en el tiempo.

Resumen de los andlisis de varianza para la variable adultos vivos por
tallo, segtin tratamientos para Aeneolamia sp.

Namero de adultos vivos por tallo
TRATAMIENTOS |25-Julio]| 17-Agos. | 31-Agos. | 6-Sept. | 19-Sept. | 6-Oct. 26-0ct.
Microbiano 0.25 b 0.12 0.2]|0.21 ab 0.09 0.735 0.03
Quimico 0.33 ab 0.09 0.2]0.20 b 0.11 0.735 0.05
Microbiano y Quimico ] 0.31 b 0.12 0.2]0.29 ab 0.11 0.735 0.05
Testigo 0.47 a 0.11 0.2{0.34 a 0.11 0.74 0.04
Fc 6.01**] 0.45 NS| 0.03 NS| 4.17 *| 052 NS| 09 NS|] 068 NS
o/ 27.76 43.65 26 20.9 32.33 40.46]  46.65].
Nota: datos que presentan letras igunles tienen ¢l mismo control de la plaga. '

** existe alta significancia entre tratamientos.
* existe significancia entre tratamientos.

NS = no hay diferencias significativas entre tratam1entos

primera aplicacién de los tratamientos: 03/agosto/1995.
segunda aplicacién de los tratamientos: 24/agosto/1995.
tercera aplicacion de los tratamientos:
cuarta aplicacién de los tratamientos:

07/septiembre/1995.
22/septiembre/1995

Como puede observarse, el primer muestreo previo a las aplicaciones con

fecha 25 de julio de 1995 presenta diferencias altamente significativas entre
tratamientos, lo que indicaba que la poblacién de insectos adultos no era homogénea

en el drea experimental al momento de iniciar la investigacién.
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Después de la primera aplicacion, en el muestreo del 17 de agosto de 1995,
estadisticamente no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, lo
que indica que ni el hongo Metarhizium anisopliae, ni el quimice carbaril, ni la
mezcla de ambos, causaron un efecto por si solos que los hiciera diferentes unos a
otros en el control de adultos de chinche salivosa.

Aunque estadisticamente no hay diferencias entre tratamientos, si puéde
apreciarse en la figura 1 que hubo un descenso en las poblaciones, notdndose que el
tratamiento quimico es el que mantiene los niveles mas bajos de adultos vivos.
Esto puede deberse al efecto supresivo que tiene dicho tratamiento ya que su efecto
es mas rapido que los demaés tratamientos.

El muestreo del 31 de agosto de 1995 fue hecho una semana después de la
segunda aplicacidn, esto con la idea de comprobar si se encontraba algiin efecto de
los tratamientos en un periodo més corto, haciéndolo diferente a la primera vez en
la que el recuento se hizo a los catorce dias después de la apliéacién, sin e_mbérgo
cdmo lo muestra el cuadro 5 los tratamientos no se diferencian entre s
estadisticamente y por lo mismo no se aprecia ninguna diferencia en la efectividad
de los mismos. |

‘El muestreo del 6 de septiembre de 1995, ya presenta diferencias
significativés entre tratamientos, reflejando que los tratamientos qufmico y.
microbiano presentan las poblaciones mds bajas de adultos de Aeneolamia sp. en ese
momento del experimento. En la figura 1 se aprecian més claramente las
diferencias entre los tratamientos qufmico y microbiano en relacién al testigo. El

tratamiento quimico mantuvo los niveles poblacionales mas bajos.
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En los muestreos del 19 de septiembre, 6 y 26 de octubre de 1995, no hubieron - '
diferencias significativas entre tratamientos. La figura 1 demuestra claramente la
similitud en los diferentes tratamientos en cuanto al nivel de la plaga en esas tres
fechas. Esto atin después de haber realizado una tercera y cuarta aplicaciones de los
tratamientos.

Lo que si es claro es el descenso de las poblaciones en todos los tratamientos
en los tltimos 3 muestreos. Esto se debe a la fluctuacién poblacional natural de la
plaga. Diaz (11) sefiala que la época de mayor incidencia de la plaga ocurre durante
julio a septiembre, surgiendo poblaciones de manera eventual conforme se
establecen las lluvias. |

Un aspecto a resaltar es que se ve la tendencia que tuvieron todos los
tratamientos a comportarse similares en todos los muestreos a excepcion- del 6 de
septiembre en el cual sf hubieron diferencias altamente significativas entre
tratamientos. En las demis fechas no hubieron diferencias significativas, aunque se
registraran descensos en las poblaciones.

Diaz (11) sefiala queen un mismo cultivo las poblaciones varfan
incidentalmente en una misma temporada. También la movilidad de los adultos de
Aeneolamia sp. puede influir en la medicion de esta variable, Todo esto explica de
alguna manera el comportamiento observado en la figura 1. Al respecto
Vreugdenhil (25) sefiala: “la base del sistema de control debe ser un sistema

eficiente de recuentos de adultos, porque la distribucién del insecto entre zonas,

lotes de cafia y hasta dentro de lotes de cafia es muy variable".

7.2 Adultos muertos por tallo 7
La variable adultos muertos por tallo fue medida en el campo a 1a hora de
realizar cada muestreo a partir de la primera apllcamén de los tratamientos,

buscando con cuidado en las hojas y en la base de la planta si habfan c_adé_veres de
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insectos, lo cuales invadidos por Metarhizium anisopliae se tornan de una

coloracion verde olivo. El cuadro 6 resume los datos de esa variable.

Cuadro 6.

por tallo, segiin tratamientos para Aeneolamia sp.

Resumen de los analisis de varianza para la variable adultos muertos

Namero de adultos muertos por tallo
TRATAMIENTOS 25-Julio]| 17-Agos. | 31-Agos. | 6-Sept. | 19-Sept.| 6-Oct. 26-0ct.
Microbiano 0.016 0.01 0.03 0.035 0.01 0.01
Qufmico 0.002 0.01 0.05 0.045 0.011 0.01
Microbiano y Quimico 0.01 0.01 0.02 0.03 0.008 0.006
Testigo 0.01 0.01 0.06 0.04 0.02 0.01
Fc 2.47 NS{ 0.36 NS| 2.85 NS| 0.38 NS| 2.66 NS| 1.03 NS
o/ 32.01| 55.37| 53.95| 39.21| 50.19 68.44
NS = no hay diferencias significativas entre tratamientos.
primera aplicacién de los tratamientos: 03/agosto/1995.
segunda aplicacion de los tratamientos: 24/agosto/1995.
tercera aplicacién de los tratamientos: 07/septiembre/1995.
cuarta aplicacién de los tratamientos:  22/septiembre/1995.

El cuadro 6 muestra la pequefia cantidad de insectos adultos muertos por tallo
encontrados en las fechas que ahi se describen. Como se observa, estadisticamente
no existieron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos para cada
fecha de muestreo, lo que no permite indicar cudl ejercié un mejor control sobre los
adultos de la plaga partiendo de esta variable.  Sin embargo al cbservar la figura 2, -
se refleja que el niimero de adultos muertos por tallo encontrados en el testigo es
mayor que el resto de los tratamientos. .

Otro fenémeno que hace dificil cuantificar esta variable es que se sabe que los
insectos inmediatamente depués de muertos son depredados por hormigas y arafias,
ademds pueden ser arrastrados por las lluvias o bien se desintegran. Esto indica que
dicha variable no puede ser medida con exactitud.

Los factores ambientales no se tomaron en cuenta debjdo a que no se contaba
con una estacion metereolégica lo bastante cercana para que la informacién pudiera

ser util para la investigacién, pues se necesitaba de datos especificos para el lote

donde se ubicé el experimento. Esto debido a la naturaleza del mismo.
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7.3 Ninfas por tallo:

Segtin el cuadro 7 la variable ninfas por tallo no presenta diferencias
significativas antes de la primera aplicacion, lo que indica que la poblacién de ninfas
era homogénea al inicio del experimento. Esto contrasta con la variable adultos
vivos por tallo para la misma fecha (25/julio/1995). Esto podria deberse a que los
adultos tienen mayor movilidad que las ninfas y por lo mismo esto les permite
desplazarse de una parcela a otra dentro del experimento, por lo que hay mayor
Esto no sucede con las ninfas, las cuales permanecen

variabilidad en los datos.

inméviles y por lo mismo los datos varian menos que con los adultos.

Cuadro7. Resumen de los analisis de varianza para la variable ninfas por tallo,
seglin tratamientos para Aeneplamia sp.
Niuimero de ninfas por tallo
TRATAMIENTOS 25-Julio| 17-Agos. | 31-Agos. | 6-Sept. | 19-Sept. | 6-Ocl. 26-0Oct.
Microbiano 0.58 1.08 0.49{ 0.27 ab 0.15 0.13 0.03
Quimico 0.93 0.80 0.22) 017 b 0.15 0.08 0.03
Microbiano y Quimico 0.74 0.81 0.33] 018 b 0.09 0.15 0.025
Testigo 0.69 0.90 0.45| 036 a 0.20 0.189 0.04
Fc 0.78 NS| 0.34 NS| 0.6 NS| 4.12 *| 2.31 NS| 1.39 NS| 0.67 NS
o/ 54.96 54.67 61.46| 44.18 52.19 66.17 72.32
Nota: datos que presentan letras iguales tienen el mismo control de la plaga.

* existe significancia entre tratamientos.

NS = no hay diferencias significativas entre tratamientos.
- primera aplicacién de los tratamientos: 03 /agosto/1995.
. segunda aplicacién de los tratamientos: 24/agosto/1995.
tercera aplicacién de los tratamientos:
cuarta aplicacién de los tratamientos:

07 /septiembre /1995.
22/septiembre/1995.

Segtin el cuadro 7, el muestreo realizado el 6 de septiembre, es el dnico que

presenta resultados con diferencias significativas entre tratamientos, dicho
fenémeno puede verse en la figura 3 en la cual se aprecian bien las diferencias en el

comportamiento de los diferentes tratamientos en el control de ninfas de
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Aeneolamia sp. Los tratamientos: quimico y microbiano combinado con quimico
ejercen un mejor control sobre las ninfas de chinche salivosa para ese momento. El
tratamiento quimico presenta el menor nivel poblacional de ninfas.

La tendencia a lo largo del experimento fue la disminucion gradual de las

poblaciones de ninfas de Aeneclamia sp. en todos los tratamientos.
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8. CONCLUSIONES

1. En este estudio no existié efecto sobresaliente del Metarhizium anisopliae con
otras practicas de control de adultos y ninfas de Aeneolamia sp. en el cultivo de la "

cafia de azucar.

2. En forma general tampoco existi6 efectividad en el control quimico para

poblaciones de adultos y ninfas de Aeneolamia sp.

3. S6lo en el muestreo 4 {de fecha 6 de septiembre), el tratamiento quimico (carbaril)

" mostré la mayor efectividad en el control de insectos adultos y ninfas de chinche

salivosa (Aeneolamia sp.) comparado con los demds tratamientos.
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9. RECOMENDACION

Buscar nuevas metodologias de estudio (tamafic del drea experimental, dosis) para
evaluar el control microbiano (Metarhizium anisopliae) en el control de adultos y
ninfas de chinche salivosa (Aeneolamia sp.) en el cultivo de la cafia de aztcar
(Saccharum spp-)-
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Cuadro 8 A. Datos de campo de las tres variables de respuesia en estudio,
exirafdos el 25 de julio de 1995 en ol drea experimental.

No. de Trata- Repeti- Adultos Adultos Nintas/

muestreo mientos ciones vivos/tallo muertos/tallo tallo
1 1 1 0.23 0.3
i 1 2 0.19 0.1596
1 1 3 0.32 1
1 1 4 0.2878 0.96
1 1 5 0.258 0.4193
1 1 6 0.1975 , 0.64
1 2 7 0.25 0.32
1 2 B 0.569 ‘ 1.72
1 2 g 0.32 0.86
1 2 10 0.3 0.73
1 2 11 0.258 1.23
1 2 j2 D.2755 0.61
1 3 13 0.25 0.72
1 3 14 0.43 0.6154
1 3 18 0.339 0.52.
1 3 16 0.3 0.29
1 3 17 0.25 0.92
1 3 18 0.31 1.39
1 4 19 0.32 0.46
1 4 20 0.76 0.6
1 4 21 0.48 0.6455
1 4 22 0.62 1.16
1 4 23 0.39 0.6862
1 4 24 0.26 : 0.59
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Cuadro 9 A. Datos de campo de fas tres variables de respuesta en estudio,
extraldos el 17 de agosto de 1995 en sl drea experimental.
No. de Trata- Repeti- Adultos Adultos Ninfaas/
muestreo mlentos clones vivos/talio muertos/tallo tallo
2 1 1 0.0817 0 0.84
2 1 2 0.2272 0.0454 1.18
2 1 3 0.11 0.03 2.07
2 1 4 0.09 0.02 1.387
2 1 5 0.1 0 0.48
2 1 6 0.1125 0 0.5625
2 2 7 0.044 0 0.45
2 2 8 0.0339 0 0.968
2 2 8 0.17 0.01 0.84
2 2 10 0.1 Q 0.68
2 2 i1 0.12 0 1.62
2 2 i2 0.0973 0 0.24
.2 3 13 0.05 0.02 1.06
-2 3 14 0.1 0.02 1.1
-2 3 15 0.18 0.02 0.58
C2 3 186 0.14 0.02 0.46
2 3 17 0.1875 0 0.66
2 -3 18 0.07 0 1.47
2 4 19 0.026 0 0.6435
2 4 20 0.08 0 1.856
2 4 21 0.15 0.03 0.78
2 4 22 0.17 0.02 1.09
2 4 23 0.08 0.02 0.38
2 4 24 0.13 0.0285 0.87




Cuadro 10A. Datos de campo de las tres variables de respuesta en estudio,
extraidos el 31 de agosto de 1895 en el area experimental.
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No. de Trata- Repeti- Adultos Adultos Ninfas/
muestreo mientcs clones vivos/tallo muertos/tallo tallo
3 1 1 0.24 0.01 0.55
3 1 2 0.1752 0 D.386
3 ] a 0.22 0.02 1.18
3 1 4 0.18 0.02 0.28
3 1 5 .25 0.0086 0.2155
3 1 5] 0.15 0 0.34
3 2 7 0.1459 0 0.26
3 2 8 0.3 0 .32
3 2 9 0.19 0.01 0.28-
3 2 10 0.02 0.03 0.1263
3 2 11 0.2 0.0098 0.1764
3 2 12 0.18 0.02 0.17
3 3 13 0.1553 0 .34
3 3 14 0.3 0.012 0.37
3 3 15 0.226 0.026 0.2434
3 3 16 0.128 0.012 0.28
3 3 17 0.2 0.03 0.27
3 3 18 0.17 0 0.4545
3 4 19 0.3 4] 0.378
3 4 20 0.3125 0 0.8375
3 4 21 0.186 0.01 D.22
3 4 22 0.18 Q 0.33
3 4 23 0.1416 0.0166 0.25
3 4 24 0.1341 0.0244 0.6828




Cuadro 11A. Dalos de campo de las tres variables de respuesta en estudio,

extraidos el 6 de septiembre de 1395 en el drea experimental.
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No. de Trata- Repeti- Adultos Adultos Ninfas/
muestreo mientos clones viveos/tallo muertos/tallo tallo
4 1 1 0.2118 0 0.2941
4 1 2 0.2247 0.0674 0.4
4 1 3 0.1625 0.025 0.4625
4 1 4 0.1851 0.05 0.1259
4 1 5 0.2187 0.0104 0.229
4 1 6 0.2667 0.029 0.1143
4 2 7 0.1387 0.0219 0.08
4 2 8 0.123 0.0538 0.13
4 2 9 0.3617 0.0426 0.2979
4 2 10 0.218 0.0526 0.0977
4 2 11 0.1951 0.0081 0.1626
4 2 12 0.1845 0.11 0.2524
4 3 13 0.2187 0.0104 0.125
4 3 14 0.3131 0.01 0.2727
4 3 15 0.28 0.045 0.1364
4 3 16 0.2 0.0327 0.0915
4 3 17 0.245 0.02 0.17
4 3 18 0.3562 0.0274 0.3
4 4 19 017 0.0122 0.2195
4 4 20 0.3718 0.0641 0.5641
4 4 21 0.44 0.0933 0.3333
4 4 22 0.444 0.0864 0.32
4 4 23 0.1697 D.0084 0.1933
-4 4 24 0.4556 0.0886 0.56




Cuadro 12A. Datos de campo de las tres variables de respuesta en estudio,

extraidos o198 de septlembre de 1995 en el drea experimental.
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Ninfas/ —7

No. de Trata- Repetl- Adultos Adultos
musstreo misntos cloneas vivos/tallo muertoa/talio talio
1- B 1 1 0.0337 0.1238 Q

5 - 1 2 0.0858 0.0468 0.01668
5 1 3 0.08 0.17 0.0227
5 1 4 0.08 0.28 0.08
5 1 5 0.0945 0.22 0.0406
5 1 8 0.1696 0.08 0.0538
5 2 7 0.092 0.1378 0.0116
5 2 8 0.0849 0.0848 0.0283
5 2 9 0.13 0.18 0.045
5 2 10 0.074 0.1759 0.0648
5 2 11 0.119 0.107 0.0596
5 2 12 0.18 0.189 0.06
5 3 13 0.0632 0.1679 0.0108
5 3 14 0.1702 0.0532 0
5 3 16 0.0879 0.2 0.044
5 3 16 0.144 0.056 0.0684
5 3 17 0.1149 0.011 0.023
5 3 18 0.1038 0.04 0.04
5 4 18 0.1111 0.1628 0.0417
5 4 20 0.0759 0.1139 0.05086
8§ 4 21 0.0808 0.46569 0.114
5 4 22 0.1325 Q.1687 0.0482
5 4 23 0.1351 0.12 0.027
5 4 24 0.11 D.1949 0.0583
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Cuadro 13A. Dalos de campo de las tres variables de respuesta en astudio,
extraidos el 6 de octubre de 1995 en el drea experimental.

No. de Trata- Repeti- ‘Adultos Adultos Ninfas/

muestreo mlentos clones vivos/tallo muertos/tallo tallo
6 1 1 0.03 0 0.36
6 1 2 0.05 0.04 0.1
B 1 3 0.03 0.04 0.1
6 1 4 0.03 0.02 0.11
6 1 5 0.05 0.01 0.09
4] 1 6 0.04 0.01 0.1
<] 2 7 0.02 0.008 0.08
6 2 8 0.02 0 0.04
6 2 9 0.04 0.0145 0.1
7] 2 10 0.04 0 D.04
6 2 i1 0.05 0.0347 0.17
6 2 12 0.05 .01 0.06
6 3 13 0.02 0 0.21
6 3 14 0.007 ) 0.12
B 3 15 0.05 0 0.1
6 3 16 0.07 0.03 0.16
6 3 17 0.04 0 0.2
6 3 18 ¢.07 0.02 Q.1
6 4 19 0.01 0 0.1346
6 4 20 0 0.04 " 0.42
6 4 21 0.13 0.02 0.14
6 4 22 0.01 0 0.1
6 4 23 0.04 0.05 0.23
6 4 24 0.08 0.008 0.09




Cuadro 14A. Datos de campo de |as tres varlablea de respuesta en estudlo,
extraldos el 26 de octubre de 1985 en el drea experimental.
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No. de Trata- Repeti- Adultos Adultos Ninfas/
muestreo mlentos giones vivog/tallo musertos/talio tallo
‘ 7 1 1 0.09 0.02 0.086

7 1 2 0.03 .007 0.04
7 1 3 0.02 0 0.04
7 1 4 0.02 0.01 0.005
7 1 5 0.01 0.006 Q.02
7 1 8 0.03 0.02 0.0t
7 2 7 0.05 0.02 0.07
7 2 B 0.04 0 0.04
7 2 2] 0.05 0.006 0.01
7 2 10 0.07 0.02 0.03
7 2 11 0.04 0.006 0.03
7 2 12 0.04 0.01 0.01
7 3 13 0.04 0.005 0.01
7 3 14 0.05 0 0.04
7 3 i56 0.04 0.007 0.03
7 3 18 0.08 0.02 0.03
7 3 17 0.06 0 0.01
7 3 18 0.03 0.005 0.03
7 4 18 0.04 0 0.009
7 4 20 0.08 0.02 0.02
7 4 21 0.02 0.008 .08
7 4 22 0.04 0.03 0.04
7 4 23 0.03 0.01 0.05
7 4 24 0.05 0.01 0.06
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Cuadro 15A. Resumen de los anélisis de varianza de las tres variables de respuesta

para los 7 muestreos realizados de julio a octubre de 1995.

Variable adultos  vivos por tallo
Muestreo 1 2 3 4 5 6 7
Valor de F 142 1.34 1.42 2.81 115 2.44 0.77 |
Probabilidad 0.0065 | 0.2969 | 0.2642 | 0.0401 | 0.3850 | 0.0693 | 0.6310
Coeficiente de variac. | 27.76 4365 | 26,005 | 29.90 32.33 40.45 46.65
T de cuadr. del error | 0.1337 | 0035 | 004 | 00908 | 0018 | 0.0037 | 0.006
[ Cuadrado |t del error | 0.0089 | 0.0023 | 0.002 0.006 | 0.0012 | 0.00026 | 0.00040
Varlable adultos muertos  por tallo
Muestreo 1 2 3 4 5 6 7
Valor de F 1.49 0.37 325 2.41 2.37 1.52
Probabilidad 0.4061 | 09047 | 00259 | 0.0769 | 0.1549 | 0.2416
Coeficiente de variac. 32.01 55.37 53.95 39.21 50.19 68.44__
S de cuadr. del error 0.0001 | 0.0005 | 0.007 | 0.0034 | 0.00059 [ 0.0007
Cuadrado p del error 0.000057 | 0.00009 | 0.0005 | 0.00026 | 0.00009 | 0.00006
Variable g ninfas por tallo
Muestreo 1 2 3 4 5 6 7
Valor de F ' 0.6 0.48 1.19 2.88 245 | 132 0.41
Probabilidad 0.7678 | 0.8538 | 03666 | 0.0368 | 0.0637 | 0.3055 | 0.8974 |
Coeficiente de variac. | 5496 | 54.68 | 6146 | 4418 | 5219 | 6617 | 7232
2. de cuadr. del error | 2.45 3.81 078 | 01789 [ 0.088 | 0.1215 | 0.008
Cuadrado | del error | 0.1631 | 0.2539 | 0.052 0.012 | 0.0059 [ 0.00815 | 0.0005
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