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EVALUACION DE TRES CEPAS DE HONGO Meferhizium sp. EN CUATRO
DOSIFICACIONES, PARA EL CONTROL DE CHINCHE SALIVOSA (dengolamia sp) EN
LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA.

EVALUATION OF THREE ISOLATE D OF FUNGI Meterhizium sp. IN FOUR

DOSIFICATIONS , TO CONTROL OF SPITTLEBUG (deneolamig sp) IN THE
DEMOCRACIA, ESCUINTLA,

RESUMERN

El uso del hongo entomepatégeno Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin. se ha
intensificado en los Gltimos afios para el control de chinche salivosa Aeneolamia postica
(Walk.), plega que causa dafios econdmicos al cultive de cafia de azicar {Saccharum spp.). Los
resultados no han sido convincentes, quizd a que se han adoptado recomendaciones exiranjeras.
El estudio tuvo el objetivo de evaluar tres cepas del hongo Metarhizium anisopliae (Vietsch.)
Sorokin en cuatro dosificaciones para el control de ninfas de chinche salivosa deneolamia
postica (Walk,) para desarrollar recomendaciones gue sé adapte a condiciones locales,

Se evaluaron tres cepas, de las cuales dos son nativas, colectadas de cafiaverales de Ia
zona CG 93-8, CG 93-10y PL-43 originaria de Brasil, la cual fue tomada como comparador.
Cada cepa se evaliio en cuatro dosis de conidios por hectarea ( 2.78X10"% | 4.68X10" ,6.50X10"
, 8.35X10%). Las variables de estudio fueron el numero de ninfasftalio, adultos/tallo, adultos
muertosftallo y porcentaje de mortalidad, las cuales se cuantificaron a 7, 14, 21, v 28 dias
después de aplicado. Los resultados se analizaron en un disefio en blogues al azar con arreglo
factorial combinatorio de tres por cuatro.

Los resultados indican que sclo para el muestreo a los 14 dias después de la aplicacion
ocurrieron diferencias estadisticas significativas, la cepa CG 93-10 fue la que presento el

porcentaje mayor de mortalidad ( 5.6 %} . La dosis que causé mejor efecto en la mortalidad de
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insectos fue de 8.35X10 conidios por hectirea con un valor de 5.9 % de mortalidad de
adultos, para el muestreo de 28 dias después de la aplicacion se obtuvieron porcentajes de

parasitismo promedios de 44 % de mortalidad en adultos sin tener diferencias estadisticas entre

fratamienios.




1. INTRODUCCION

Guatemala es un pais eminentemente agricola v las areas de vocacidn forestal se ubican
al norte del pais. Su explotacion agricola se ubica en la regidn sur, v es el cultive de la cafta de
azucar uno de los mas explotados a nivel comercial que brindan fuentes de trabajo, asi como el
ingreso de divisas por la comercializacién de aztcar. El sector azucarero lo conforman 17
ingenios ubicados principalmente en h;js departamentos de Escuintla, Suchitepequez y

Retathuleu. (2)

El cultivo de la cafia de aziicar (Seccharum spp.), se ve afectado por un conjunto de

plagas, v de las cuales es la chinche salivosa deneolamia postica (Walk.) considerada como la
mas problematica en el 4rea cafiera. En 1993 se reportaron alrededor de 9,521 hectéreas (ha)
afectadas por esta plaga (5). El mayor dafio lo causan los aduitos de la chinche, ya que estos
habitan v se alimentan del follaje. Este insecto inyecta una substancia que degrada la clorofila y
va secando paulatinamente el follaje. Carrillo (4) reportz una baja en la produccion de 11
toneladas por hectarea (ton/ha). Flores (10) menciona una disminucion de 5-8 ton/ha.

La plaga chinche salivosa tiene sus primeras manifestaciones a principios de la época
lluviosa y su aparecimiento es explosivo, causando altas infestaciones en un corto tiempo. La
plaga afecta los cafiales y sus principales hospederos alternos son malezas, especialmente
gramineas ubicadas en los quineles. Para el manejo de chinche salivosa existen varios métodos

de control: bioldgico, cultural, etolégico v quimico. Este ultimo es de costo elevado y el efecto

dura poco tiempo.
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Se conocen varios entomopatdgenos para el control de chinche salivosa, entre elios se

encuentran los hongos Enthomophthora sp, que afecta al adulto y M aniseplize (Metsch.)
Sorokin que pardsita a ninfas y adultos. Este Gltimo es de interés ya que lo deseable en el

control de ésta plaga es mantener bajos los niveles de infestacion de ninfas, y asi evitar la fase

adulta que causa el dafio {(6).

El trabajo tuve como objetivo evaluar tres cepas de hongo M. gnisoplige (Metsch.)

Sorokin en cuatro dosificaciones en ¢l manejo de ninfas de chinche salivosa. La investigacion se

realizé en la finca San Patricio, La Democracia, Escuintla.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En 1993 la agroindustria cafiera a nivel nacional se vio seriamente afectada por ¢l ataque

de chinche salivosa Aeneolamia postica (Walk) v se reportaron 9521 hectdreas, habiéndose

realizado hasta cinco aplicaciones con insecticidas en log casos mas severos (4).

En los Gltimos afios el manejo de la chinche salivosa s ha efectuado con agroquimicos.
Los insecticidas tienen un alto costo econdmico v pueden tener efecios indeseables en el
ambiente. El control bioldgico es una opcién disponible que podria solucionar el problema que
causan los productos quimicos. El uso de agentes entomopatégenos como M. auiseplioe
(Metsch.) Sorokin se ha introducido en la agroindustria pero este se ha efectuade adoptando

recomendaciones extranjeras, las cuales no han producido los resultados esperados.

El objetivo del presente trabajo es generar informacion téonica Gtil con respecto al
manejo de chinche salivosa, usando el hongo M. arisoplige (Metsch.) Serckin. Evaluando tres

cepas de hongo y cuatro dosis.



3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL
3.1.1. Importancia del cultivo de la cafia de azhcar

La cafia de azucar (Saccharum spp.), es considerada como uno de los cultivos
agroindustriales de mayor importancia econémica para Guatemala. Es fuente de trabajo para
miles de personas, a la vez genera divisas para el pafs por la exportacién de azlicar que se obtiene
de Ia misma (2).

El cultivo de la caiia de azicar es extensivo, el drea total sembrada para la zafra 93-94 fue
de 129,870 has. El38.50 % corresponde a terrenos propios de los ingenios, el 10.80 % a terrenos
arrendados y el 50.70 % a tierras de cultivadores, siendo Ia produccién para la misma zafra
11;791,110 toneladas de cafia molida por un rendimiento promedio de 93.12 kg. de aziicar por
tonelada de 909 kg. La produccion de aziicar fue de 499,709 toneladas métricas. (2).

El cultivo de la cafia de azticar, como otros cultivos es susceptible al ataque de insectos y
enfermedades, los cuales afectan el desarrollo de la cafia de azicar y disminuyen el rendimiento
en un 10% (11).

Las plagas principales que atacan a la cafia de azlcar en Guatemala son: la chinche

salivosa (Aencolamia sp, Prosapia sp) barrenador de tallo (Diatraea sp), el pulgén dorado

(Sipha flava), gusanos cortadores de las hojas (Mecis sp), ron ron rinoceronte (Podischnus sp),

gallina ciega (Phyllophaga sp), chinche hedionda (Scaptocoris talpa) (11,16).




3.1.2. Chinche Salivesa

3.1.2.1. Clasificacién de Tazondmica

QOrden Hombptera

Suborden Auchenorryncha

Super familia Cercopoidea

Familia Cercopidas

Subfamilia Tomaspidinae

Géneros Aeneciamia

Especie A. Postica (Walk) (1,6,7,8}

Entre estos géneros existen alrededor de 35 especies de chinche salivosa, y algunas
especies que poseen subespecies. Todas las especies y subespecies se encontraron en
plantaciones de cafia de aziicar y pastos. Estas fueron reportadas en el continente Americano

(7,8).

En Guatemala se encontraron las especies demeolamia postics , A campechana

(Walk.), Prosapia simulgns, P. sordida y P zunilang (6). Carrillo (4) concuerda que en

Guatemala se han determinado hasta ¢l momento dos géneros que atacan a la cafla de azicar,

Aeneolamia v Prosapia, siendo la primera la mas abundante.

La chinche salivosa también se le conoce con otros nombres comunes segin las regiones

como: mosca pinta (México), candelilla (Venezuela), salivosa {Ceniro América}, cigarritas

(Brasily (8).



3.1.2.2. Biologia

La chinche salivosa, como todos los insectos del orden Homoptera, son hemimetabolos.
Este tipo de metamorfosis se caracteriza por Ja ausencia de las fases larval y pupal, existiendo
solo tres fases, huevo, ninfa y adulto (5,6,7).

3.1.2.2.A. Ciclo biolégico

El ciclo biolégico de la chinche salivosa 4. postica (Walk) tiene una duracion de 69 dias,
distribuido de la siguiente forma, el tiempo que transcurre de la fase de huevo a la fase de ninfas
tiene una duracion de 23 dias, para que ocurra el otro cambio para fase de adulto, la ninfa pasa
por 5 instares, sufriendo una muda en cada uno, esto tarda 31 dias para convertirse en adulto.

El tiempo que pasa para que la hembra copule es de 8 al5 dias. Esto se puede observar con

mayor claridad en la figura 1. (7).

Capuito

18 Dias @

31 pias pias

LU

Figura 1. Diagrama del ciclo biologico promedio de chiche salivosa deneolamia postica
(Walk.)

(Homéptera: Cercopidae).

FUENTE: Contreras Leiva 8.C. (7)




3.1.2.2.B. Descripeién morfoldgica
3.1.2.2.8.a. Huevo

Los huevos son alargados con una longitud promedio de 0.8 mma 1 mm y de 0.3 mm de
diametro, con superficie lisa y de forma similar a la de un grano de arroz. Som de color amarillo
crema, el cual se torna intenso al avanzar la incubacién hasta tomar una coloracion rojiza antes
de la eclosion (6,7,8).
3.1.2.2.B.b. Ninfa

T.as minfas recién eclosionadas son de coloracién rosada crema, al ir creciendo estas
cambian de coloracion de modo que las méas grandes son de color crema con pigmentos 10jos en
el abdomen, torax y rudimentos alares de color negro. Sus ojos son rudimentarios de color
marrén (6,7,8),

Después del primer instar, con una duracién de & dias, empiezan a aparecer rudimentos
alares v zonas quitinizadas en el torax. La ninfa pasa por cinco instares v en el ultimo mide
aproximadamente de 9 al0 mm, una amplitud de cépsula cefalica v del clypeus de 1.25 mm
{6,7,8).

Desde que inicia lz alimentacién y durante todo el estado ninfal, el insecto se recubre con
una espuma formada por una sustancia de consistencia mucilaginosa secretada por glandulas
hipodérmicas que se encuentran en la region pleural del séptimo y octavo segmento abdominal
que se denominan glandulas de Batelll.. La sustancia que secretan esta compuesta en su mayor

parte por aminoacido y por el exceso de liquido que extraen de la planta {6,7,8).



3.1.2.2.B.c. Adulto

F! adulto presenta inicialmente un color blanco y permanece inmovil durante varias horas
dentro de la masa de Ia espuma. El cuerpo y las alas van adquiriendo lentamente su coloracidn
normal, la cabeza es de color negro brillante, su cuerpo es de color roiizo, alas superiores de
color pardo oscuro con dos franjas transversales amarillas o rojo claro y las alas posteriores
transparentes y membranosas (6,7,8).

Completamente desarrollado el adulto de chinche salivosa, mide ¢l macho de 7 a 8 mm de

largo mientras que la hembra de 8 2 9 mm, el diametro es de 5 2 6 mm. y el cuerpo tiene una

forma sub oval (6,7.8).

3.1.2.3. Habitos

Los huevos son ovipositados cerca o entre las raices del cultivo, enterradosa 1 62 cmde
profundidad. También pueden ser ovipositados sobre la superficie del suelo o sobre las vainas y
residuos vegetales que se encuentran en el suelo. La hembra también penetra en las grietas del
suelo a depositar los huevos a mayor profundidad. El cuadro 1, muestra la distribucion de los
huevos segin la profundidad dentro de el suelo {6,8). La mayoria de los huevos ovipositados en
las ultimas generaciones, al final de la época lluviosa permanecen en el suelo en estado de

diapausa hasta el inicio de la siguiente estacién liuviosa, como se observa en el cuadro 2 (6,8).



CUADRO 1. Distribucidn de los huevos de Cercdpidos segin la profundidad de un suelo
cultivado de cafia de aztcar (Saccharum spp).

Profundidad| Distribucion de

{cm) Huevos en %
0.0 - 2.5 60 - 70
2.5 - 5.0 18 - 26
50 - 7.5 9 - ‘16

FUENTE: Biologia v control de la chinche salivesa (6).

CUADRO 2. Comportamiento del estado de diapausa por generaciones de chinche salivosa
{(Aenepiamia sp)

Porciento de Huevos

Generacién | Eclosionan { Diapausa
I g0 20
iI 50 56
111 25 75
v 20 86

FUENTE: Conferencia de chinche salivesa y su control, Arthur Mendonc’a (1992).

Las ninfas de chinche salivosa al nacer son activas y se desplazan hasta escoger un lugar
en la base de los tallos de donde se alimentan chupando el jugo de la planta. La duracién de la
fase ninfal depende de la especie y de las condiciones ambientales. En condiciones de

invernadero  ( 26°C y 80 a 90 % de humedad relativa) las ninfas se desarrollan de 34 a 57 dias

(figura 1) (6,8).
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Los adultos son malos voladores v se desplazan principalmente mediante saltos, rara

vez recorren distancias largas, sino que se mueven dentro de un radio de accion limitado (6).
Equihua citado por Coronado (8) afirma que el salivazo tiene un desplazamiento aproximado de
60 a 80 metros.

Sus habitos alimenticios son exclusivamente aéreos, extrayendo la savia de las hojas vy
parte alta de los tallos. A la vez que extrag savia, el insecto inyecta sustancia toxicas a los tejidos
de la planta, las cuales se consideran que son responsables del dafio caracteristico que causan los
adultos (6).

La hembra adulta de chinche salivosa oviposita un promedio de 67 huevos, con un
miximo de 130 durante su vida. El ciclo de vida del adulto oscila entre 8 a 15 dias (figura 1), se

ha observado que las hembras pueden durar mas que el macho pero la diferencia no es

significativa (6).

3.1.2.4. Ecologia y factores ambientales

Las poblaciones de los salivazos y su comportamiento estan estrechamente relacionados
con las condiciones climaticas (cuadro 3), particularmente con la precipitacion. Esto se observa.
donde el régimen de [luvias es marcadamente estacional, con una estacion seca de 4 2 6 meses y
el resto del afio se caracteriza por una alfa pluviosidad, generalmente mayor de 1000 mm {6}.

La primera generacién importante de ninfas de chinche salivosa se presenta a los 20 a 30
dias después de las primera lluvias, los mayores problemas de infestacion se presentan a
mediados de la época lluviosa, y se observan los mayores dafios {6).

La humedad relativa influye notablemente en la duracion del periodo de incubacién. En

condiciones ideales, con un 80 a 90 % de humedad, los huevos se incuban en un periodode 12 a
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18 dias (figura 1), y este periodo se puede prolongar cuando la humedad relativa es menor.

En condiciones de baja humedad relativa, la incubacién se inhibe y los huevos entran en estado
de diapausa, la cual puede durar varios meses hasta que se presenten condiciones favorables (6).
Las caracteristicas del habito de crecimiento de las plantas huéspedes tienen también una
gran influencia en la proliferacién de la plaga, ofreciendo condiciones optimas para el desarrollo
del salivazo, tales como la alta humedad, baja temperatura y proteccion contra la radiacion sofar

©).

CUADRO 3. Principales factores ecoldgicos que influyen en las poblaciones de chinche salivosa

{Aeneolamia sp).

FACTOR Rango

Precipitacidn 800 a 1000 mm

Humedad 60 a 90 %
relativa

Temperatura 20 a 35°C
Altitud 0 a 1000 msnm

FUENTE: Biologia y control de la chinche salivosa (6).
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3.1.2.5. Daifios e importancia econémica

Los dafios que causan los adultos son los de mayor importancia, el ataque de las ninfas es
menos drastico (6,8,16). Las plantas infestadas por salivazos presentan al principio pequefias
manchas blanquecinas o clordticas alrededor de las picaduras que hace el insecto para
alimentarse; estas manchas gradualmente aumentan de tamaflo y se necrosan, provocando el
secamiento del follaje (6,8).

Al alimentarse el adulto inyecta sustancias causticas en el tejido, las cuales ocasionan la
disolucion del parénquima foliar. La saliva del insecto también contiene enzimas amiloliticas y
oxidantes, varios aminodcidos que tienen un efecto t6xico y accidn sistemica en ¢l tejido de la
planta (6).

En los tltimos afios la chinche salivosa se ha considerado como una de las plagas de
mayor importancia econdmica en el cultive de la cafia de azlcar. Existen muy pocas
estimaciones de las perdidas causadas por el dafie. Carrille (4) menciona que existe una
reduccion en la produccion alrededor del 9.33 % (11 ton/ha). Flores (11) indica que existe una
merma de 5 a 8 ton/ha. En un experimento efectuado en Trinidad se observé que una quemazdn -

moderada redujo la produccién de aziicar en un 40 % en comparacion con un testigo sano (16).

3.1.2.6. Control

En los dltimos afios el principal método de control de chinche salivosa ha sido utilizando
productos quimicos. Flores (11) recomienda: el uso de productos quimicos como Malathion 4%
y BHC 3% para control de ninfas y adultos aplicados cada 20 dias. Recientemente se ha

introducido el control biolégico por medio de entomopatégenos. El control cultural y fisico se
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han quedado al margen. El manejo integrado de esta plaga se ha empezado a practicar en areas

piloto a nivel experimental y demostrativo.

En el caso de pastos la medida de control fisico mas efectiva para la chinche salivosa es
la quema, lograndose la recuperacion de los pastizales fuertemente daflados. Valerio citado por
Carrillo (5) encontréd que la quema de los pastos atacados por chinche salivosa, reduce
notablemente la viabilidad de los huevos por efecto de.I. calor.

Entre los agentes entomopatogenos (ue atacan i'os.salivazos, el de mayor importancia es

el hongo M. anisgpliee (Metsch) Sorokin. También se presenta un hongo del género -

Entomophthora (6). Gonzélez citado por Coronado (8) descubrié el hongo Enfomoplhithora
coronata destruyendo adultos de chinche salivosa.

El control cultural comprende todas las précticas agroﬁémicas que tienen por objeto
proporcionarle a las plantas condiciones favorables para su desarrollo y que pueden contribuir a
darle una mayor capacidad de tolerancia a los ataques de la plaga y la medidas que tienden a

crear un ambiente menos favorable para el desarrollo del insecto ().

3.1.3. Hongos entomopatdgencs

Los hongos entomopatdgenos juegan un papel importante, como un agente controlador o
como un factor natural de mortalidad que garantiza la pr’otéccién de los cultivos (13,15).

Como otros agentes bioldgicos controladores de plagas, el hongo entomopatogenc puede
ser usado en tres formas diferentes para el control de insectos. Los métodos de control son:

colonizacion, insecticida microbial y control integrado. El método de control serd determinado

por las caracteristicas del hongo y del insecto plaga (13,15).
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Las ventajas de los agentes biolbgicos controladores de plagas son: Su alto grado de

especificidad para el control de plagas, poco o casi ningin efecto en insectos benéficos y al
hombre, ausencia de resistencia del insecto, v la ausencia de residuos en ef ambiente (13).

La mayoria de publicaciones de hongos que pardsitan insectos discuten de

Entomophthora, Beauverin Metarhizium, o Aspergilius.. Estos son los géneros mads

encontrados naturalmente (15).

3.1.2.1. Formulacién y aplicacién de hongos entomopatégenos

Las esporas del hongo pueden ser aplicadas en polvos, rociadas o en granulos. La mejor
formulacién depende de la especie de hongo. Usualmente se ha intentado la colonizacitn con
poco inoculo y en forma de insectos enfermos o material cultivado. La época de aplicacion
debera coincidir con la presencia de la etapa susceptible del hospedero, pero también deberd

tomarse en cuenta las condiciones ambientales (13,15).

La luz ultravioleta disminuve la eficiencia de! Mefarhizium anisoplize (Metsch.)

Sorokin siendo més recomendables aplicar en horas muy tempranas de la mafiana ¢ desde la -
15:00 hrs en adelante, utilizando una mezcla no menor de 40 It/ha en aplicaciones aéreas (1,5).

Carrillo  (5), recomienda que la dosis del hongo sea de 350 gr. de conidias/ha,

agregandole el surfactante adherente Extravon (50 ml/100 It de mezcla).

3.1.3.2. Patogenicidad y Virulencia

Patogenicidad se relaciona como la habilidad de un microorganismo de producir
enfermedades en hospederos. Virulencia es el grado o capacidad de vencer la resistencia

specifica del hospedero. La virulencia varia en diferentes condiciones fisicas, tales como
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temperatura y humedad. Estos factores controlan el grado en el cual la virulencia puede ser

expresada (12,13).

3.1.3.3. Epizootia

Este término se refiere cuando hongos entomopatdgenos aparecen consistentemente en
poblaciones de insectos en niveles bajos y en un momento pueden ocurrir aumentos repentinos,
de grandes proporciones de la poblacion de insectos donde los niveles de incidencia de la
enfermedad son altos y particularmente el impacto en la reduccion del ndmero de hospederos
(10,15).

Un entendimiento del porqué y como ocurre la epizootia natural, indicarfa como un hongo
puede ser usado més eficientemente en el control microbial (15).

Virtualmente las mayores experiencias en el campo de entomologia es la presencia

espontanea de epizootias de enfermedades fungosas que diezman dramaticamente grandes

poblaciones de insectos (15).

3.1.4. Control biolégico de chinche salivosa con M, anisopliae (Metsch.) Sorokin.

El control microbiano de insectos se puede definir como la utilizacién de
microorganismos efectuada por el hombre con objeto de controlar otras especies. En

entomologia, el control microbiane es una de las técnicas que se emplean en el control biologico

de insectos (13).

En condiciones de campo se han encontrado diversos enemigos naturales del salivazo, los
cuales atacan al insecto en sus diferentes estados de desarrollo. Se han identificado algunos

microhimendpteros parasitos de huevos, varios insectos ardcnidos y vertebrados depredadores de
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ninfas y adultos. Se destaca el hongo B gnisepiine (Metsch.) Sorokin el cual es promisorio

como agente de control bioldgico (1,6).

3.14.1. Clasificacion taxondémica del hongo Mefarhizium
Clase: Deuteromycetes
Sub-clase: . Hiphomycetidae
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Género: Metarfizium
Especie: M. anisoplinze (Metsch. Sorokin) (1,3,6)

El M. anisopliae (Metsch.) Sorckin, es conocido con el nombre de muscardina verde

debido al color que toma al esporular. Se le ha encontrado en diversas regiones de Trinidad,

Venezuela, Brasil y Centro América (1,6).

3.1.4.2. Modo de accion
El hongo puede infectar a los salivazos por via oral en el intestino, también por los
espiraculos y a través de los integumentos (1,6).

Los estados de desarrollo del hongo Metarhizium anisoplice (Metsch.) Serckin. en el

proceso infectivo son: (1,6)

- Esporas infectivas externas, las cuales producen el tubo germinativo.
- Células apresoras formadas a partir del tubo germinativo, contra la superficie dela

cuticula, que producen estaquillas penetrantes a través de la epicuticula.
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- Placas penetrantes subepicuticulares que producen hifas que dan origen a los cuerpos

hifales peneirantes.
-Cuerpos hifales penetrantes con tabiques regulares ¢ irregulares que originan la hifa que
penetran la procuticula basta el celoma.
- Cuerpos hifales celémicos sueltos producidos por hifas penetrantes, los cuales circulan

en la hemolinfa, germina y producen nuevas hifas, diseminando asi el hongo en la

cavidad del cuerpo.

- Clamidosporas producidas después de la muerte del hospedante, las cuales pueden

mantener el hongo en un estado viable dentro del cuerpo del hospedante.

Los sintoras observados en los insectos infectados incluyen principalmente Ia pérdida de
apetito, pasividad y reduccion de los movimientos hastﬁ que finalmente cesa de alimentarse y
permanece inactivo. Las ninfas dejan de producir la espuma caracteristica . Las hembras
interrumpen la oviposicion. Estos sintomas se hacen evidentes alrededor de 3 a 4 dias después
de que el insecto entra en contacto con las esporas (1,6).

Después de muerto el insecto, comienzan a aparecer las hifas del hongo hasta que lo
recubren, envolviéndolo en una masa blanca esponjosa, posteriormente ocurre la esporulacién
cuando el hongo adquiere su color verde caracteristico (1,6).

El hongo al encontrar condiciones favorables de humedad y temperatura germina sobre el
insecto produciendo un tubo germinativo en un tiempo minimo de 12 horas en un rango de

temperatura de 23 a 30% y una humedad relativa superior al 70% (3).
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3.1.4.3. Ciclo basico de infestacién

Todo el proceso infectivo tiene una duracién de alrededor de 10 dias, el cual se describe a
continuacion: (1,6}

- Germinacidn de las esporas v penetracion de las hifas (3 a 4 dias)

- Invasién de tejidos del hospedante por el micelio (2 a 3 dias)

- Esporulacién e inicio de un nuevo ciclo infeccioso (2 a 3 dias)
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3.2. MARCO REFERENCIAL

3.2.1. Descripeion del area de estudio

La finca San Patricio estd ubicada geograficamente en el municipio de La Democracia
del departamento de Escuintla, al suroeste del departamento, a 104 km. de la ciudad capital. Esta
a una altura entre los 70 a SG msnm, 14°08712” Latitud Norte, 90%58°58” Longitud Oeste (12).

El acceso es por catretera asfaltada hasta la aldea Ceiba Amelia (Km. 99)y de €sta hacia
la finca por medio de un camino de terraceria (2 km.) (12).

1a finca esta ubicada en la cuenca del rio Achiguate de la vertiente del Pacifico. La zona
de vida de esta region es bosque htiimedo sub-tropical cdlido. La fisiografia predominante de
gran paisaje pertenece a las llanuras costeras (14).

Segin Thornthwaite, el clima de la region presenta las caracteristicas siguientes: Calido
sin estacion fria bien definida, himedo y con invierno seco (14).

Las condiciones climéticas de la regién son: temperatura media anual de 27 a 28 oc,
precipitacién media anual entre los 1500 a 1600 mm, y humedad relativa anual promedio de 60 a
80 % (14).

Segiin Simmons, los suelos de la region pertenecen a Jos del litoral del pacifico, los

cuales son arenosos y bien drenados; de la serie de los suelos de Tiquisate y Bucul (14).

3.2.2. Control microbial con el use de hongos entomeopatégenos en Guatemala

Para el control de insectos del suelo, como gallina ciega (Phyllophaga sp), gusano

alambre (Conoderus sp), v chinche hedionda (Scaptocoris talpa) se ha utilizado el hongo

Beauveria  bassiana (Bals). Este también se ha usado para controlar la broca del café

( Hipotenemus hampei) (13).
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El hongo Nomurgea rileyi (Farlow) se ha utilizado para controlar el falso medidor

(Trichoplusia nii), gusano soldado (Spodeptera exigua), prodenia (8. sunia) (12). Durante

1980/81 y 1982/83, se diseminaron M. anisoplize (Metsch.) Sorokin y Entomophthora, para

controlar la chinche salivosa (deneolamia sp) en el cultivo de la cafia de azucar.(13).

3.2.3. Experiencias del uso de Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin para control

biolégico de chinche salivosa.

Mendonc'a citado por Carrillo (4) menciona que en Brasil son mas de 600,000 has. de
cafia, que han sido tratadas con Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin, para el control de
chinche salivosa, constituye el mayor proyecto microbiano en el mundo.

En Costa Rica, se aplicaron 964.5 ha con M. anisoplize (Metsch.) Sorokin,
consiguiendo un parasitismo de 14 a 28 %, la dosis aplicada estuvo alrededor de 0.33 kg./h.a (9).

Veiga en 1979 reporta un 65 a 96 % de control de deneglamia selecta en pastizales de

Brasil, utilizando M, anisoplize (Metsch.) Sorokin (5).

Montes (13) menciona que en 1993 se alcanzd el 90 % de adultos muertos con una
liberacion de M. anisopliae (Metsch.) Sorokin para el control de chinche salivosa en el 4rea

cafiera nacional.

Despuss de varios afios de observacion, Mendonc’a citado por Carrillo (5) encontrd que

Metarhizium anisoplige (Metsch.) Sorokin tiene como funcién atacar ninfas de chinche

salivosa, las cuales mueren como ninfas o como adultos.
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4, OBJETIVOS

4.1. GENERAL

- Determinar la eficiencia de tres cepas de hongo Mefarhizium anisoplise (Metsch.)

Sorokin en ¢l manejo de chinche salivosa Adeneolamia postica (Walk.), en el cultive

de cafia de azicar.

4,2. ESPECIFICOS

- Determinar que cepa del honge Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin ejerce

mejor efecto de control sobre  poblaciones de ninfas de chinche salivosa

Aeneolamin postica (Walk}.

- Determinar que dosis de hongo Metarkizium anisopline (Metsch.) Serokin es la

adecuada v causa la mayor epizootia sobre las  poblaciones de ninfas de chinche

salivosa Adeneolamia postica {Walk).

5, HIPOTESIS

No existe diferencia en la capacidad patogénica de las cepas de Metarhizium anisgpliae

(Metseh.) Sorokin ni en las dosificaciones evaluadas.

Al menos una cepa o dosificacién presenta un parasitismo distinto en las ninfas de

chinche salivosa.
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6. METODOLOGIA

6.1. UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL

El 4rea experimental se ubicé en finca San Patricio del municipio de La Democracia, del
departamento de Escuintla. El lote se selecciond con base en fa informacion de niveles de la

plaga en aflos anteriores y se realizaron muestreos previos para la aplicacion de Metariizinm

anisopliae (Metsch.) Sorokin.

6.2. DISENO EXPERIMENTAL

La investigacion se realizé con un disefio experimental en bloques al azar con ftres

repeticiones. El arreglo de los tratamientos fue factorial combinatoric 3 x 4, debido 2 la

combinacion de las tres cepas y cuatro dosis.

6.3. TAMANO DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental bruta fue 10 surcos de 10 m de largo (150 m?), Ia unidad

experimental neta fue de 4 surcos de 10 mt de longitud (60 mz), donde se realizaron los

muestreos.

6.4. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Las cepas que se utilizaron en la evaluacidn, fueron proporcionadas por CENGICANA,

las cuales fueron seleccionadas con base en sus caracteristicas de produccion, a previa

evaluacion.
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La cepa PL-43 fue elegida por su capacidad productiva. Esta cepa fue aislada en un

campo de Ingenio Magdalena, en el cual se aplico la cepa PL-43 procedente de Brasil. (Cuadro 4)

CUADRQO 4. Tratamientos utilizados en 1a evaluacion.

DOSIS
TRATAMIENTO CEPA

or/ha Conidios/ha
1 PL-43 75 2.78 X 10"
2 PL-43 25 468X 10"
3 PL-43 175 6.50 X 10"
4 PL-43 | 225 8.35X 10"
5 CG93-8 68 2.78 X 10"
6 ©G93-8 114 4.68 X 10
7 CG93-8 160 6.50 X 10"
8 CG93-8 205 8.35 X 10"
9 CG93-10 75 2.78 X 10"
10 CG93-10 125 4,68 X 10"
11 CG93-10 175 6.50 X 10"
12 CG93-10 224 8.35 X 10"

6.5. MUESTREOS

La unidad muestral fue de cuatro sub muestras, que se obtuvieron en los 4 surcos
centrales tomando 2 metros (m) de largo por sub muesira (2-3 cepas). Los muestrcos

tuvieron una periodicidad de 7 dias entre muestreo, a los 0, 7, 14, 21 y 28 dias después de

aplicado el hongo.
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En cada punto de muestreo se hicieron conteos de:

- adultos vivos
- adultos infectados o muertos por efecto del hongo Metarhizgium _anisopliae (Metsch.)
Sorekin

- ninfas vivas

- tallos en los 2 metros Como insectos muertos por hongo se tomaron aquellos que mostraron ja

presencia del mismo en fase micelial y en fase de esporulacién.

6.6. APLICACION

El método que se utilizo fue aspersién terrestre, en la cual la mezcla de agua méas hongo

y adherente (Extravon) se dirigi6 a la base de los tallos de la cafia, por ambos lados del surco.

CUADRO 5. Caracteristicas de aplicacion.

Equipo Mochilas mecanicas

Boquilla TJ 8002

Vol. Mezcla 7.33 lt/parcela
159 lt/ha.

No. aplicaciones 1

Hora Aplicacion 6:00 - 9:00
15:00 -— 18:00

5.7. VARIABLES DE ESTUDIO
Nivel de ninfas por tallo
Nivel de adultos por tallo
Nivel de adultos muertos por tallo

% Mortalidad
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Registro diario de temperatura y precipitacidn

6.8. ANALISIS DE INFORMACION

Para analizar la informacion se realizo un analisis de varianza, tipo factorial por variable
y por muestreo, se realizo la prueba de medias de Tukey al 0.10 de significancia entre variables

de respuesta de los tratamientos, considerando ese nivel de probabilidad de error como adecuado

para las condiciones del estudio.

Para la variable de % de mortalidad se realizo la transformacion de arcoseno v X, debido

a que su distribucion original no fue normal.

Se realizo un analisis de regresion para cada variable de respuesta con respecto al tiempo,

determinando los limites de confianza (cuadro 11A.).
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7. RESULTADOS ¥ BISCUSION

71, EVALUACION DE CEPAS

Para poder determinar que cepa de hongo Jletarhizium anisoplige (Metsch.) Sorokin

es mas efectiva para el control de chinche salivosa se procedit al estudio de las siguientes
variables:

7.1.1. Niafas vivas por tallo: Para esta variable no se obtuvo diferencias estadisticamente
significativas (cuadro 12A) Esto particularmente es importante para el muestreo 1, antes de
aplicar, lo cual indica que al momento de hacer la aplicacidn habia uniformidad de distribucién
de la plaga en las parcelas. En la figura 2, se chservan los modelos matematicos y sus gréficas
que explican el comportamiento de las cepas con respects a ninfas por tallo. Si analizamos fas
curvas podemos observar un ligero efecio de la cepa CG 93-10 sobre las otras cepas evaluadas y

se ve la reduccion de las ninfas por tallo a través del tiempo en ias ires cepas evaluadas.

4
35 ez
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Dias Dezpuss de Aplicado
e o PL-43 Y2=3.235540.087809-0.005385(%%; r*=0.3003
..-B - - CG O3B Y?=33925+0.08699((-0.005011 (1) *=0.3757
e O §3-10 Y253.359440.0549(4)-0.004623(7%) r2=3.3731

Figura 2. Efecto delas Cepas sobre la variable ninfas/tallo.
Modelo de Regresidn Cuadratico.
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7.1.2. Adultos vives por tallo: Con respecto a esta variable no hubo significancia en los

analisis de varianza (cuadro 13A). La figura 3 expresa el efecto de las cepas sobre los aduitos por
tallo donde se puede apreciar la reduccion de poblacion a partir del segundo muestreo (siete dias

después de la aplicacion) en magnitudes similares para las tres cepas.

Adultos f Tallo
Y
r
e
)
/

1.5
R\
B
1 \\
N
&
05
g + t
0 7 21 28

14
[kas Despues de Aplicado

e .- PL-43 Y= 3.0473+0.1323(x) - 0.00823(X®) r*=0.5683
—— G 93-8 Y2=2.7216+0.1632(x)-0.00823(X?) r2=0.6138
— g — CG 93-10 Y2=2.8983+0,1508(x)-0.00815()2) r*=0.5780

Figura 3. Efecto de las cepas sobre la variable adultos/tallo.
Modelo de Regresion Cuadratico
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7.1,3. Adultos muertos por talio: No hubo significancia en los analisis de varianza (cuadro

14A), y en la figura 4 podemos cbservar el comportamiento de los modelos matematicos y sus
graficas del efecto de las cepas sobre los adultos muertos, siendo PL-43 la cepa con mayor efecto

sobre la poblacién de adultos.

Adultos Muertos /Tallo

1 28
Dias Despues de Apillcado

g FL-43 Y = -0,12368+0.034638X r*=0.5184
o B - G0 938 Y= .0.0080+0.020375 X r=0.8628
i — (3 B30 Y= 0.0889+0,032354 X r°=0.86

Figura 4. Efecto de las cepas sobre los adultos muertos/tallo.
Modelo de Regresion Lineal.

7.1.4. El porcentaje de mortalidad de adultos: Muestra el efecto de control ejercide por cada
cepay en los analisis de varianza (cuadro 154) mosird significancia al 0.10 en el muestree de

14 dias después de aplicado el hongo y la cepa que mostrd mayor % de mortalidad fue la CG 93-

10. (Cuadro 6).
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CUADRO 6. Comparacién maltiple de medias de Tukey de porcentaje de mortalidad de
aduitos de chinche salivosa, promedios de cepas de Metarhizium anisoplige
(Metsch.) Sorokin en sl muesireo de 14 dias después de aplicado

valores transformados.
No. Cepa Valor | Valor transformade; Grupe Tukey *
real
3 CG93-10 5.60 14.276 A
1 PL-43 411 12.765 AB
p CG93-8 4.00 11.643 B

e Medias con la misma letra no representan diferencias estadisticamente
significativas. '
La figura 5 presenta los modelos Matematicos y sus graficas que representan  al
porcentaje de mortalidad de adultos con respecto a las cepas v se observa que la cepa CG93-10

tiene el mejor efecto en mortalidad.
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G
7 14 21 28
Dias Despues de Apilcado
g - PL-43 Y=.7.168206+1.57703X r*=(.7300
.o oEe - OGO3-8 Y=-7.252811+41.544510K r2=0.7813
i (45 8310 Y= -7 50133441.682623X 12=0.7722

Figura 5. Efecto de las cepas sobre el porcentaje de mortalidad de adultos.
Modelo de Regresidn Lineal
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7.2. EVALUACION DE DOSIS

Para establecer la dosis de Metarhizium anisoplinge (Metsch.) Sorckin mas efectiva

para el control de chinche salivosa se analizaron las siguientes variables:
7.2.1. Ninfas por taHo: Para esta variable no se tuvo significancia estadistica en el analisis de
varianza (cuadro 12A), Ia figura 6 presenta los modelos que explican el comportamiento de las

dosis con respecto a esta variable, donde se puede observar la reduccion de la poblacion de

ninfas por tallo a través del tiempo.
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0 ;
0 7 14 21 28
{ias Despuss de Lplicado
— e - DOSB 1 Y2= 3.479240.086000-0.0045000) r=0.3147
- - DOSIS §Y?3,5182+0.020804-0.008380¢) r=0.4212
g - DOSIS W Y= 3.073540.077000-0.0049100) r=0.3723
e DOSIS IV Y2=3.1458+40.1286(%)-0.0068604%) 12=0.3315

Figura 6. Efecto de las dosis sobre la variable ninfas/tallo.
Modelo de Regresion Cuadratico.
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7.2.2. Adultos vivos por tallo: Se obtuvo significancia al 0.10 en el analisis de varianza

(cuadro 13A) sobre el factor dosis en el muestreo a 14 dias después de aplicado. En el cuadro 7
se presenta la prueba de las medias y se observa que la mejor dosis fue 4.64X10"

CUADRO 7. Comparacion miltiple de medias de Tukey de adultos vivos por tallo de chinche
salivosa. Promedios de dosis de Metarhigium _anisoplize (Metisch.) Sorokin

en el muestreo de 14 dias después de aplicado.

Meo. 1 Dosis Medias | G.Tukey *
4 1835X107° 141239 |A
3 (650X 107 |3.8109 |A
(278X 107135828 [A
2 |4.64 X 10" |3.3486
*Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas.

mww

En la figura 7 se presentan los modelos Matematicos vy las gréficas de la dosis con
respecto a los adultos de chinche salivosa. Donde se observa el comportamiento de la reduccion
poblacional.

7.2.3. Adultos muertes por tallo: Para dicha variable se tuvo significancia al 0.10 en el andlisis
de varianza factorial, (cuadro 14 A) sobre el factor de dosis siendo la dosis con mayor numero de
adultos muertos por tallo en ia dosis 8.3 5% 10" conidios por hectarea. (Cuadro 8},

CUADRO 8. Comparacién miltiple de medias de Tukey de adultos muertos por tallo de chinche

salivosa promedios de dosis de Metarkizium anisopliee (Metsch.) Sorokin
en ¢l muestreo de 14 dias después de aplicado.

No. Dosis Media G. Tukey *
4 8.25 X 10'0.251 A

1 2.78 ¥ 10%%0.15] A|B

2 4.64 X 10'%0.15] A|B

3 6.50 X 101013 B

#Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas
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Adultos Vivos! Tallo

0.00 g ;
0 7 14 21 28

fias Despues de Aplicado

— @ -— POBIS | Y?=3.0019+0.1220(x)-0.00704(X%) r*=0.5120
e DOSIS Y 2=2,880240.1210(x)-0.006860¢) r*=0.6121
i = DOSIS [ Y2=2,791240, 1707 (x)-0.00872(X%) r*=0.5805
v -- DOSIS IV Y2=2.8829+0.1813(x)-0.009270¢) r=0.6519

Figura 7. Efecto de las dosis sobre la variabie adultos/tallo.
Modelo de Regresidn Cuadratico.

Comparando los resultados obtenidos con las variables adultos vivos y muertos, podemos
observar que la dosis de 8.3 510" conidios fue la que obtuvo mejor incidencia de individuos

muertos en el muestreo de 14 dias después de aplicado. Esto pareciera indicar una situacion
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contradictoria ya que a esa dosis se registro la mayor cantidad de adultos vivos pero

analizando el fendmeno sugiere que a mayor presencia de plaga, mejor sera el efecto del hongo,
obteniendo mayor mortalidad.

La figura 8 presenta el comportamientc de la dosis con respecto a los adultos muertos
donde se guarda la relacién que 2 mayor dosis hay mayor mortalidad de adultos.
7.2.4. Porcentaje de mertalidad de adultos: Esa variable refleja qué dosis provocd mejor
efecto relacionando individuos muertos con respecto 2 poblacion total Se presenté significancia
al 0.10 en el analisis de varianza {cuadro 15A) sobre el factor de dosis. La dosis de 8.35X10"
conidios por hectérea fue la que causo mayor porcentaje de mortalidad. Cuadro 9, donde se
puede observar que el méximo porcentaje de mortalidad alcanzado para el muestreo se 14 dias
después de aplicado es de un 5.96 % que es mas bajo de lo reportado pro DIECA (9) donde
alcanzaron parasitismos del 14 y 28 %, pero en el muestreo de 28 dias después de la aplicacién

se tuvieron porcentajes de 44.33 % de mortalidad sin presentar diferencias estadisticas.

CUADRO 9. Comparacion miltiple de medias de Tukey de porcentaje de mortalidad de adultos
de chinche salivosa. Promedios de dosis de Metarhizium anisgpliae (Metsch.)
Sorokin en muestreo de 14 dias después de aplicado valores transformados.

No. Dosis Valor Valor G. Tukey *
real Transformado :
4 | 833X 10 5.96 14.973 A
2 | 464X10% | 446 12.747 A B
3 | 650%x10% | 3861 12.029 A B
1 | 278X10% 1 425 11.829 B

* Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas.
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Aduitos Muertos f Tallo

7 i4 21 28
as Despues de Aplicado

oo - DOSIB ] Y= 110036+0.030216X P=0.6215

— i — DOSIS | Y= -0.1181117+0.082758X r2=0.5852
e g+ = DOSIS Y= -0.1002640.032600X r2=0.5133
i e DOSIS Y Y = -.0857740.032073X 7#=0.5544

Figura 8 Efecto de las dosis sobre la variable aduitos muertos/tallo.
Modelo de Regresidn Lineal.

La figura 9 expresa el comporiamiento de las dosis con respecto al porcentaje de

mortalidad donde la tendencias curvas refleian la relacién directamente proporcional (a mayor

dosis mas mortalidad)
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Dias Despues de Aplicado
e - DOBIBT Y= -7.18911441.533313X r2=0.74%8
v B .- DOSIS I Y= 7360441+ 585062X r#=0.7446
| e — DOSIS Y = -7.224768+1 6207X r*=0.7582
| e DOSIS W Y= -7.45681141.667368X r2=0.7850

Figura 9. Efecto de las dosis sobre el porcentaje de mortalidad de adultos.
Modelo de Regresion Lineal.

% 3. CONDICIONES CLIMATICAS

Factor importante para el desarrollo de cualquier organismo como el caso de plagas y

entomopatogenos son las condiciones climaticas las cuales favorecen ¢ contribuyen al

establecimiento. En el tiempo transcurrido para la investigacion se tuvieron caracteristicas

favorables . (Cuadro 10)
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Cuadro 10. Datos climaticos scumulados por semana durante la realizacion del experimento
de cepas v dosis Finca San Patricio, La Democracia, Escuintla, 1993

TEMPERATURA
SEMANA Precipitacién
Max Min Med frebae]
01 al 07/set| 3320 2320 28.20 29
08 al 14/set| 34.00 3.14 28.50 95
15al2i/set! 3014 23 86 27.00 151
22 al 28/set; 3186 23,86 27.86 72
29 al 31.29 2229 26.70 76
05/0¢ct

FUENTE: Toma diaria durante el periodo del experimento.
Relacionado con la temperatura los rangos a que se mantuvo la maxima y la minima estin

anisopliage (Metsch.) Sorokin

en el rango para el buen desarrollo del hongo

( figura 10), esto concuerda con Azafion (3}, que menciona que la temperatura favorable para el

desarrollo del hongo oscila entre 23 2 30 %c,
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0 35 G r o
§ 30 1 £ Foe]
o 25+ .
§ o0 4 3
& 15 +
&3 A
8 10
3 0l
5 O : ' = i f
0 1 z 3 4 5 6
SEMANAS
i sl ToETdFY e TENRE D Tproes

Figura 10. Curvas de Temperatura en °C en el 4rea de ensayo
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Lo que podemos apreciar es que en el periodo que se realizd el estudio liovid

frecuentemente existiendo alta humedad en el ambiente (figura 11) lo cual es favorable para el

desarrollo del hongo Metarhizium gnisopliae (Metsch.) Sorckin y son condiciones ideales

para que se desarrolle ia plaga, las precipitaciones que se presentan son datos acumulados por

semana durante el periodo del experimento.

200
8
ﬁ 150 T ’-_c"”"'.‘
W 100 o )
= 4 e pen e A
=2 50+ .
= &
0 ’ : ; ; :
0 1 i 3 4 5 8
SEMANAS
---a---PP

Figura 11. Curva de Precipitacion en el area de ensayo
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8. CONCLUSIONES

1. Las cepas de hongo Metorhizium  anisoplizge (Metsch.) Sorokin evaluadas

presentaron un efecto similar de control de ninfas de chinche salivosa Aencolamia postica

(Walk), sin ocurrir diferencias significativas enire cepas.

2. En el muestreo de 14 dias después de aplicado el hongo, la cepa CG 93-10 presentd
diferencias estadisticamente significativas sobre el porcentaje de mortalidad de adultos de

chinche salivosa Aeneolamia postica (Walk) valor de 5.60 %. En el muestreo de 28 dias

después de la aplicacion se alcanzaron porcentajes del 41 al 43 % de mortalidad sin existir

diferencias entre cepas.

3. La dosis que causé mejor efecto para las variables, adultos por tallo, adultos muertos por

tallo y porcentaje mortalidad fue la dosis de 835 * 10" conidios por hectarea. la dosis mayor

evaluada).
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9. RECOMENDACIONES

1. El uso de Metarhizium anisoplize (Metch) Sorokin es efectivo para el control de

chinche salivosa deneolamia postica (Walk). pero debe ser un componente mas en ¢l esquema

del manejo integrado de la plaga.

2. Seguir evaluando cepas nativas para poder conseguir material mas virulento de

Metarhizium anisopliae (Metch) Serokin.
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. APENDICE

CUADRO 11 A Resumen de anélisis de regresién
para las variables de estudio.

ADULTOS VIVOS POR TALLO MODELG:,  Yebraxtod
PL43 L. CORFIANZA £ 538 LooonFaRzA 1 cesste L. CONFIANZA
fo304730r  lais2z boownsen  Imo7mste 284794 22000298 2808314 [3.08311 [2.763514
20132925 o525 fot1zios  Japisame  fotsasd J0.442998 fw01508z2 Bo.v7i04 Jo.130802
coorssr Jooor Roooszz looomst  fooovsslooossos fo-covs1se [ooovas foooses2
lﬂ: 05689 fros1ss 05780
NINFAS VIVAS POR TALLO ' MobELo: | YEBraxt ol
L2 L. GONFIAREA o5 538 LSONPIAKZA [ 08 8510 L. COMFIANZA
b szsser  faat7e !:,asasu Bhsasosse  [355108 J2.24056 [b:3.390457 352768 §3.190087
0067033 {01148 foos0e7s  [aooseesz  Joosser Joossor  Ja 0054956 Ro.cesss do.oasers
0005335 0004 Eooosazes $o-0005011  [0.00407 1-0.005955 %e-0.004623 000366 §0.0055666
F.— 03003 A O.8757 03731
ADULTOS MUERTOS POR TALLO MODELO: Y= b+ ax
PL43 L, CONFIARZA £6 935 L CONFAKEA 1 OB 8510 L. CONFIANZA
OAZI 0081 J0168036 Jo0098023 L0708 30124088 lo-b008uss 00528 10125391
s oosasss ooty foomeery  Daoozesys  10.00072 Too2sonr Bacoozsse f0034ss Jo.0303m2
05184 08628 ., 0,5670 r
PORGENTAJE DE MORTALIDAD MODELO:  Yeaebx
PL4S L. CONFIANZS 05 928 L CONFANEA | ©63340 L. CONPANZA
In: 7160206 Jso1a lBandied  Ju7.2538%1 1998780 88317731 o:-7.501334 630836 [.6.694314
o 1577703 BLGS05 J1504915  Jw 1544518 11640 f0.524439 fa 1882825 J237684 J0.080403
|r’~. o730 07613 P 0.7722
ADULTOS VIVOS POR TALLD ' MopELG:  Yeb+axiox
L coNmaNzA [osis i L CONFANZA  1DOSI8 Loowranza  Joosen: [ L cowrnza
54745 f2eo0378 o 2880782 0301500 12745402 o 2791206 [2.85373 !j&awz b: 2803918 §5.08167 2733004
04511 bocoaoes  Beozions o145 hosevet e 0170758 J0.18772 £0.143796 : 0181325 §0.20827 0.15939
005 B0.0072018 Bo-0.008865  1.0.00518 LO.GOTS3Y fo-000a724 Boovsos fooosags  eenoosers Foooss foovegs2
P 3812 ¥, 0.5805 2 0.8519
NINFAS VIVAS POR TALLD MODELD:  TEbtbaxtod '
L CONFIANZA §DOSIS i: L CONFANZA [DOBIS t: L.CONFIANZA  JoosIsIV: | L conpiamza
37003 §3.256158  Bb 3618307  13.81022 13428137 Jo: S0TISE 34851 §2807677  Jor 3145656 $3.37704§2014674
noosz footeoz7  Bwooo0sse 005335 10011456 fa 0077067 [0.10674 J0.047431 [ 0125628 !:.15472 086535
0003 §.00057808 00000607 1000302 £0.004371 [o: 0004913 (-0.00424 10005587 o -0.000868 [-0.0062 L0.00754
™ 0.4212  0.3723 03316
ADULTOS MUERTOS POR TALLO MODELD:  Yubéax
Joosis L. CONFIANZA [OOBIS B: L conrianza_ [pos:s i: L.OONFIANZA  [DOSISW: | L CONFLANZA
0100366  J0.2575 Lodssas  Jo-0.448147 007765 10458557 Ib-000263 (00523 Jo¢ezsis  Jo-009s77  Lo0S08 §.0.140501
2 oomast Jooms boossss  laoomrss Gocasrs lnoso7as Fa 0032500 00352 Joo2osod §a 0032673 10035 §0.030951
* 0.6215 ' £.5952 E 7 0.5133 e 0.5544
PORCENTAJE DE MORTALIDAD MODELD: Y= b+ax.
Joosis: L CONFIANZA [DOSIS i L CONFIANIA (DGSIS L CONFIANZA  {DOSISTV: | L. CONPLAMZA
b-7409t14 15848 F5550374 No-rae04a1 1595652 }a.7o2a0 Db 7224766 -5.84307 18600468 b -7.450811 36,1498 Lo vedan
x 1533313 Jrisovs Brasorrs  Ja 15os0sz Dreesos Disosta2 fa 620717 Ji60sse 1548577 fa 1667368 J1.74151 1663228
< 07458 : 0.7440 o 0.7582 : 0.7850

42



Cuadro 12 & Andlisis de varianza tipo factorial para la variable Ninfas por Tallo.
~ MUESTREUS ESTADISTICO: FREPET. | CEP*DOS | ERROR
No, 1 CM 5.18 0.32 1.47 . 055
0 Dias de RFR>F 06128 0.1001 00475
aplicado o 24.60%
MNe, 2 oM 10,77 0.1 0.49 0.48 1.03
7 Dias después dg PR>F 0.8981 0,701 0.8389
aplicado oV 29.28%
Mo, 3 G 15.35 .41 g.08 0.83 0,74
14 dias después de PR>F 0.5822 0.9475 05425
aplicado Y 25 48%
MNo. 4 CM 412 0.8 157 1.24 1.2
21 dias después de PELF G.5197 (.2887 0.495
aplicago oV 42.11%
No. & CM (.55 0.48 .1 .08 044
28 Dias después de PH>F (,3706 0.367% 09737
aplicado oy 49.30%
CHl 1518 0.27 0.27 1.58 1750
Combinado de {odos PR>F ' 0.8529 0.8529 0.499%
fos muesirecs Y 48 67%

Andlisis de varianza tipo factorial para ia variable Adultos Vives/Talle

CUADRG 13 &
i MUESTREOS |ESTADISTICO] REPET. | CEPAS | DOSIS | CEP*DOS
Combinado de todos O 5,85 0,19 0.18 107
los muestreos PH=F 0.8822 £.9435 0,891
oY 48.02%
No. 1 i 1.88 0.03 0.14 8.71 269
7 Dias después de BRnF 0.9548 (.894 04274
aplicado oY 25 24%
No. 2 G 14.07 0.26 1.33 .52 0,57
14 dias después de PR>F 0.6352 0.0u38 0.4348
aplicado OV 20.48%
No. 3 O 0,42 0,29 0158 .24 0,35
21 dias después ds PRs-E 0.4456 07238 0 6603
aplicado oV 29 28%
No. 4 CM 1.66 2,13 G.05 .02 2.1
28 Dias después de PR>F 0,297 {.6658 0.a8i4
aplicado oy 33.56%
iNo. & CM 1.35 .4 0.24 0,43 .48
0 Dias de PR=F 0.445 {.6841 0.5034
apticado oV 24 75%




CUADRO 14 & Anslisis de varianza tipo factorial para la variable Adultos Muertos/Tallo
[ MUESTREOS IETICO| REPET. | CEPAS | DOSiS | CEP-DOS | ERROR |
No. 1
0 Dias de PR=F
aplicado oV
No. 2 CM 000048 0.00082 0.00043 0,0004% 0.00051
7 Dias despuss de PR>F 0.3142 0.4851 04782
aplicado C 111.60% '
iNo. 3 OM (.024 0.021 0.033 0.012 0011
14 dias después de PR=F 0.1859 0.0515* 0.3915
aplicado oV 83.18%
No. 4 CRA 083 §.086 0.12 .16 0.08
21 dias después de PReF 6.2146 03.1261 6.0261
aplicado Oy 30.38%
No. 5 CH 0.54 0.12 0.047 0.1 KE
28 Dias después de PH>F 0.4072 0.7932 0.5088
aplicado oy 50.87%
CM 8.43 0.064 0.02 0.074 0.18
Combinado de todos PR>F 0.7007 0.9533 0.8725
los muestreos 1"y 123.36%
CUADROC 15 A: Andlisis de varianza tipo factorial para la variable & Mortaiidad Aduitos.
Corragide por Arcogemo
[ WUESTREOS  |ESiADIS(ICO| REPET. | CEPAS | DOSIS | CEF"DOS ERROR |
No. 1 CM 4.05 1.84 5.81 447 445
0 Dias de PR>F ' 0.6563 0.2816 DABS3
aplicado oV 29.14%
No. 2 Ol 382 1.68 1.37 1.54 1.48
7 Dias después de PRE>EF 0.3339 0.4387 0.4148
aplicado oy 17.27%
No.3 Cl 75.77 27.84 249 €.65 10.8
14 dias después de PR>F 0.0849* 0.0883 0.7013
aplicado oV 2513%
No. 4 Ch 135.1 23.83 4G.42 359 32.87
21 dias después de FPR>F {.4018 0.2318 0.3875
aplicado oV 17.88%
No. 5 CM 134,73 14.54 11.86 47.99 24.31
28 Dias después de FR>F 0.5556 0.693 0.04979
aplicado oV 12.01%
OM 12.91 35,55 26.11 33.96 228.5
Combinado de {odos PR>F 0.8548 0.9511 0.8889
tos muestreos cv 74.78%
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