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TRABAJO DE GRADUACION REALIZADO EN BIOTECNOLOGIA MAGDALENA
(BioMAG), DIVISION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO AGRICOLA, INGENIO
MAGDALENA, LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

Biotecnologia Magdalena es una de las areas esenciales del Ingenio Magdalena
ubicado en el municipio de La Democracia, del departamento de Escuintla, ubicado en el
kilometro 100 carretera a Sipacate. EI Ingenio es una empresa dedicada a investigar,
cultivar y procesar cafla de azlcar (Saccharum spp). BIiOMAG es el area del
departamento de investigacion dedicada a la produccién de entomopatégenos, produccion
de hortalizas, produccion de pilones forestales, meristemos de cafia de azucar
(Saccharum spp) y meristemos de orquideas.

En Biotecnologia Magdalena con el fin de mejorar la produccion de hortalizas, en
especial el cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum), se realizé un diagndstico de la
problematica del cultivo, identificados como los principales: la poda, malos drenajes, no
existe quema controlada de las plantulas infectadas, un mal raleo, asi mismo como plagas
y enfermedades. Por tal razén se realiz6 un recorrido en el area de siembra para poder
observar las diferentes actividades que se le realizaban al cultivo y asi poder identificar la
actividad problema y con esto ayudar a mejorar la produccion de tomate (Lycopersicon

esculentum).

La investigacion consistio en evaluar cepas del hongo Metarhizium anisopliae y
Beauveria bassiana, en condiciones de campo y laboratorio para el control de la chinche
salivosa (Aeneolamia sp). En la fase de campo, se procedié a realizar un muestreo 15
dias antes de la aplicacion de los hongos entomopatdgenos, el muestreo consistio en
marcar el surco No. 7 de cada parcela (parcela = 15 surcos), en este surco se marcaron 5
puntos al azar, en cada punto se marcaron dos metros lineales y ahi se realiz6 el conteo
de adultos vivos, ninfas vivas y poblacién de tallos; el cual nos sirvid de indicador de la

plaga. Se utilizaron diferentes cepas: 1) 2139 (M. anisopliae) 2) NB (M. anisopliae) 3) PL-



43 (M. anisopliae) 4) CG 93-3 (M. anisopliae) 5) BISA (M. anisopliae) 6) Mycotrol
(Beauveria bassiana) 7) Testigo. Dichos tratamientos se distribuyeron en bloques
completamente al azar, la aplicacion se dirigié a la base de los tallos de cafia, por un lado
del surco, el método utilizado fue de aspersion terrestre. Después de la aplicacion se
realizaron tres muestreos mas a los tres, 17 y 32 dias después de la aplicacion y se
procedi6 hacer la recolecta de adultos de chinche salivosa (Aeneolamia sp),
posteriormente se trasladaron en jaulas, a estas jaulas se le realizaron muestreos diarios
para poder extraer los adultos muertos y ser trasladados al laboratorio de Produccion de
Metarhizium anisopliae. Enseguida se realizaron las camaras humedas para poder hacer
lecturas de los insectos parasitados.

En la fase de laboratorio, se procedi6 a colectar adultos de chinche salivosa (Aeneolamia
sp) donde el historial del lote no tuviera aplicaciones de Metarhizium anisopliae, se
colectaron 50 adultos por unidad experimental. Se utilizaron diferentes cepas: 1) 2139 (M.
anisopliae) 2) NB (M. anisopliae) 3) PL-43 (M. anisopliae) 4) CG 93-3 (M. anisopliae) 5)
BISA (M. anisopliae) 6) Mycotrol (Beauveria bassiana) 7) Testigo. Dichos tratamientos se
distribuyeron completamente al azar, la aplicacion del indculo se dirigié a las paredes de la
jaula 'y a la plantula de cafa de azucar que se encontraba dentro de la jaula tratando de
que el insecto tuviera contacto con las esporas del hongo. A los tres dias después de la
aplicacion se realizaron tres muestreos para poder realizar la recolecta de adultos de
chinche salivosa (Aeneolamia sp). Posteriormente, se extrajeron los adultos muertos y
estos se trasladaron al laboratorio de Produccion de Metarhizium anisopliae. Donde se

realizaron las camaras humedas para determinar los insectos parasitados.

Los servicios prestados durante el Ejercicio Profesional Supervisado se llevaron a
cabo en el area de Biotecnologia Magdalena (BioMAG), Division de Investigacion y
Desarrollo Agricola, Ingenio Magdalena S.A. Se realiz6: La determinacion de la viabilidad
de las esporas de hongo Metarhizium anisopliae a diferentes tiempos de exposicion
directa a la radiacién solar, la evaluacion de cinco dosis y dos tipos de fertilizantes
granulados de liberacién lenta en el desarrollo de vitro-plantas de cafia de azucar
(Saccharum spp) a nivel de invernadero, la produccion de 120,000 pilones de Teca

(Tectona grandis) y la evaluacién de tres distintos enraizadores en pilones de teca



(Tectona grandis). Estas actividades se realizaron en un periodo de 10 meses, los cuales
forman parte del ejercicio profesional supervisado el cual se realizé en el periodo de

febrero a noviembre 2011.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO GENERAL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE
TOMATE (Lycopersicon esculentum) DE BIOTECNOLOGIA MAGDALENA (BioMAG),
DIVISION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO AGRICOLA, INGENIO MAGDALENA
S.A., LA DEMOCRACIA ESCUINTLA, GUATEMALA. C.A



1.1 PRESENTACION

El Ingenio Magdalena es una empresa agroindustrial dedicada a la investigacion, sus
procesos requieren de actividades eficientes para poder obtener una buena produccién en

el campo y a nivel de fabrica.

Esta empresa ademas de cultivar y procesar cafa; cultivan y cosechan hortalizas;
como Tomate (Lycopersicon esculentum), Chile Jalapefio como Pimiento (Capsicum sp.),
Cebolla (Allium cepa). También el Ingenio cuenta con laboratorios de meristemos y
produccion de entomopatdgenos, las hortalizas que se cultivan son para consumo interno
de la empresa, por lo cual se realizo el diagnostico de plagas y enfermedades del cultivo
de tomate (Lycopersicon esculentum) en el area de Biotecnologia Magdalena (BIOMAG),
del departamento de investigacion y desarrollo agricola, que es un departamento esencial
del Ingenio Magdalena, S.A, ubicado en el kilometro 100 carretera a Sipacate, La

Democracia, Escuintla.

Para iniciar la zafra se debe de contar con una produccién altamente productiva ya
gue es necesario que la cosecha este en Optimas condiciones, porque esta hortaliza sera
consumida por los cortadores de cafia del Ingenio Magdalena, por esto mismo se realizo
un diagnostico general de las plagas y enfermedades que atacan al cultivo de tomate
(Lycopersicon esculentum), por eso se identifico, reconocid, verific y se caracterizé la
problematica existente de las plagas y enfermedades del cultivo. Se emplearon diferentes

meétodos y recursos para lograr que la informacion sea objetiva.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Descripcion General del Area

La Finca San Patricio esta ubicada geograficamente en el municipio de la
Democracia, al suroeste del departamento de Escuintla a 106 kilometros de la ciudad
capital. Esta finca esta ubicada a una altura de 48 msnm, con una latitud Norte
14°7°39.397, longitud Oeste 90°57°54.11"". Sus colindancias son al norte con las fincas
Santa Cristina y Quien Sabe, al sur con las fincas Las llusiones, Santa Modnica y Santa
Elisa, al oeste con las fincas Santa Ricarda y Buganvilia y al este con la finca La Flor
(Figura 1) (Del Cid 2011).

1.2.2 Ecologia

De acuerdo a la clasificacion ecologica de Holdridge, se encuentra dentro de la
zona de vida subtropical célida. Esta caracterizada por una precipitacion de 1700 mm y
una temperatura promedio de de 27.01 °C. Est4 ubicada en la Llanura costera del

pacifico, abanico aluvial de los rios Achiguate y Acomé (Del Cid 2011).

1.2.3 Condiciones Climaticas

El clima de la region, segun Thornthwaite, presenta las caracteristicas siguientes:
Epoca seca de diciembre a abril, época himeda de mayo a noviembre, temperaturas
maximas en los meses de marzo y abril, minimas en diciembre y enero (Del Cid 2011).

1.2.4 Geologia
Periodo (Aluviones Cuaternarios), Tipo de roca (Rocas Sedimentarias) (Del Cid
2011).

1.2.5 Hidrografia
Vertiente del pacifico, comparte 2 cuencas, area de captacion del Rio Achiguate, y

Area de captacion del rio Acomé (Del Cid 2011).



1.2.6 Uso actual de la Tierra

El uso principal de esta area es para cultivar cafia de azlcar, teniendo como
conservacion ecoldgica areas boscosas naturales; asi como explotacion de zonas
arenosas, con especies maderables como la Teca (Tectona grandis). (Figura 56A) (Del
Cid 2011).
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Figura 1. Ubicacién geogréfica Finca San Patricio



1.3 OBJETIVOS

13.1

1.3.2

General

Elaborar el diagndstico general sobre plagas y enfermedades del cultivo de Tomate

(Lycopersicon esculentum) del area de Biotecnologia Magdalena (BIOMAG).

Especificos

Caracterizar la problematica existente que causan las plagas y enfermedades al

cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum).

Jerarquizar los principales problemas de las plagas y enfermedades que causan al

cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum).

Encontrar una solucién al problema mas importante que presenta el cultivo de

tomate (Lycopersicum esculentum).



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Fase de gabinete

El area de BIOMAG, analiza ciertas actividades relacionadas con la produccién de
tomate (fertilizacion, polinizacion, riego, etc.) a través de los registros de produccién de
cada cosecha ayudo a identificar y a la vez buscarle solucion a los problemas de plagas y

enfermedades dentro del cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum).

Se realiz6 una revisién de literatura o fuentes secundarias de informacion (folletos

informativos, registros de las producciones a través de los afios).

1.4.2 Fase de campo

Para poder identificar la problemética en el campo, se realizo un recorrido en el
area donde se encuentra el cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum), procurando
observar las diferentes actividades que se le realizan al cultivo: la poda, fertilizacion,
riego, poniendo mucha atencién a la poda, la cual es una actividad que difiere un poco en
comparacion al resto de las actividades del cultivo. Se procedio a realizar entrevistas, que
es un dialogo directo con los trabajadores y técnicos de la finca, para obtener informacion

relacionada con las plagas y enfermedades que presenta durante su ciclo el cultivo.

Luego de identificar la actividad que causa problemas al cultivo, en este caso la
poda, ya que esta actividad sino se realiza adecuadamente hace que la plantula sea mas
propensa a las plagas y enfermedades, se procedio a realizar una colecta de plantulas que
presenten sintomas de alguna plaga o enfermedad. Al hacer la recolecta de las plantulas
posteriormente se realizaron cortes longitudinales de las hojas, para luego ser observados
en un microscopio, también se recolectaron frutos y se les hicieron las pruebas
correspondientes y esto nos ayudo para la determinacién de las plagas y enfermedades, y
asi proporcionar una ayuda que mejore la produccion del cultivo de tomate (Lycopersicum

esculentum).
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1.4.3 Fase de gabinete final

Ordenacion y tabulacion de datos: Consistio en el ordenamiento y tabulacion de la
informacion obtenida mediante la fase anterior, de donde se obtuvieron las

conclusiones y se definieron las plagas y enfermedades que afectan al cultivo.

Elaboracion del informe final: Una vez ordenada la informacion se procedio a la
elaboracion del diagnéstico final, expresando toda la informacion recopilada en las

diferentes fases.
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1.5 RESULTADOS

El tomate es una planta perteneciente a la familia de las solanaceas, su fruto es una
baya de forma globosa y por lo general de color rojo cuando madura, pudiendo ser su
superficie lisa 0 asurcada. La planta del tomate se ve afectada por varias enfermedades
causadas por virus, bacterias, hongos e insectos. Dentro de las plagas y enfermedades se

pudo observar:
1.5.1 Plagas
1.5.1.1 Plagas del suelo
1.5.1.1.1 Nemétodos
El dafio se observd en las raices, se puede observar en la figura 2 , las cuales

presentan abultamientos circulares conocidos como nédulos, estos nédulos en forma de

cuentas de un rosario son causados por los nematodos del genero Meloydogine sp.

Figura 2. Nodulos en las raices del cultivo de tomate
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1.5.1.1.2 Cortador, tierrero, nochero (Agrotis spp.)
El dafio se observo en los tallos (figura 3), ya que las larvas los cortan o los

atraviesan al ras del suelo, debilitando a la planta o el marchitamiento de la planta.

Figura 3. Marchitamiento de la plantula
1.5.1.2 Plagas del follaje y del fruto

1.5.1.2.1 Mosca Blanca (Bemisia sp.)
El dafio se observo en las hojas (figura 4), las ninfas succionan los nutrientes del
follaje, hojas amarillas, moteadas y encrespadas, necrosis y defoliacion. Transmiten el

virus del mosaico dorado.
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Figura 4. Hoja de tomate infestada de mosca blanca

1.5.1.2.2 Tortuguilla, crisomélidos, vaquitas (Diabrotica spp.)

Los dafios se observaron en las raices: las larvas se alimentan de ellas, de
hipocotilos y los nodulos. Las hojas: las larvas la amarillan y marchitan (figura 5). Los
adultos se alimentan del follaje, dejando huecos grandes, atrasando su desarrollo. Los

adultos son vectores de enfermedades virales.

Figura 5. Sintomas producidos por la tortuguilla
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1.5.1.2.3 Minador serpentina de la hoja (Liriomyza sp.)
El dafio se observa en las hojas (figura 6), las larvas forman minas y galerias al
alimentarse, hojas viejas atacadas primero, estas se secan y caen. Los adultos producen

puntos en la superficie.

Figura 6. Dafio ocasionado por el minador

1.5.2 ENFERMEDADES

1.5.2.1 Mal de talluelo (Pythium, Rhizoctonia, Fusarium)
Se observdé que esta enfermedad se desarrolla en suelos hiumedos y pocos
oxigenados, cuando el hongo ataca el area de la plantula, impide el paso de nutrientes y

agua, esta se marchita y muere.

1.5.2.2 Tizén temprano (Alternaria solani)

El dafio se observo en hojas y tallos, en las hojas (figura 8) se observaron
pequefias manchas de café a negro con un halo amarillo y anillos concéntricos. En los
tallos (figura 7) se observaron pequefias lesiones oscuras hundidas con anillos

concéntricos.
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Figura 7. Sintomas de Alternaria solani en el tallo de la plantula de tomate

Figura 8. Sintomas de Alternaria solani en las hojas de la plantula de tomate

1.5.2.3 Tizon tardio (Phytophtora infestans)

El dafio se observo en tallos y follaje. En los tallos se observo una banda acuosa
verde, esta se seca Yy torna castafio oscuro, estrangula y cae. En el follaje (figura 9) los
sintomas que se observaron fueron zonas acuosas verde grisaceo, para luego necrosarse,

y un crecimiento lanoso en el envés.
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Figura 9. Phytophtora infestans, planta de tomate

1.5.2.4 Virosis
Se observo un mosaico amarillento en las hojas (figura 10), provocando un paron

en el crecimiento de la planta y una maduracion irregular del fruto.

Figura 10. Sintomas de virosis, plantula de tomate
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1.5.2.5 Chancro bacteriano (Clavibacter michiganensis)
Se observo el marchitamiento brusco de las hojas y el agrietamiento de los tallos
(figura 12) y un sintoma clave para la deteccion de esta enfermedad fue que se observo la

medula hueca (figura 11).

Figura 12. Necrosis vascular, sintoma de Clavibacter michiganensis
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1.6 CONCLUSIONES

De todas las actividades de las cuales se lograron observar en campo, la que
mayor problema origina en la propagacion de enfermedades es la poda, debido a
que el trabajador no desinfecta sus utensilios de trabajo. El area que abarca el
cultivo es de 5850 m?, es por tal razén que es necesario evitar la propagacién de
enfermedades ya que la produccion es para consumo interno del ingenio y asi
poder reducir el presupuesto de la alimentacién de los cortadores de cafia en la

temporada de zafra.

Las diferentes actividades de forma jerarquica que se realizaron de forma
inadecuada y fueron las causantes de la propagacion de plagas y enfermedades
son: La poda, no se realizo un drenaje adecuado, no existié una quema contralada

de las plantulas infectadas, el raleo se realizo de forma inadecuada.

La rotacion de cultivos de diferentes ciclos es otro problema que se logro observar
en la propagacion de enfermedades, ya que el cultivo de tomate no se ha rotado

durante muchos ciclos productivos.

1.7 RECOMENDACIONES

Capacitar al personal que realiza las podas en el campo para que tengan una
correcta manipulacién y desinfeccion de los utensilios, y asi asegurar de esta

manera la calidad de la produccion hasta el momento de la cosecha.

Realizar rotacion de cultivos, destruir los residuos al terminar la cosecha y evitar
dafos en las plantas en el control manual de malezas para que no penetren

enfermedades.
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2 CAPITULO I

EVALUACION DE ENTOMOPATOGENOS Y SU PARASITISMO PARA EL MANEJO DE
LA CHINCHE SALIVOSA (Aeneolamia sp) EN EL CULTIVO DE LA CARNA DE AZUCAR
(Saccharum spp) BAJO CONDICIONES DE CAMPO Y LABORATORIO, INGENIO
MAGDALENA, LA DEMOCRACIA, ESCUINTLA, GUATEMALA, C.A.
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2.1 INTRODUCCION

La cafia de azucar representa uno de los rubros agroindustriales mas importantes
para Guatemala, ya que actualmente el pais se encuentra en América Latina y el Caribe
en cuarto lugar como productor, en segundo lugar en Latinoamérica y el quinto lugar a
nivel mundial como exportador. El cultivo de cafia es uno de los principales productos de
exportacion tradicional que genera divisas econdmicas al pais. El sector azucarero esta
conformado por 14 ingenios ubicados principalmente en los departamentos de Escuintla,

Suchitepéquez y Retalhuleu (Figura 53A).

El cultivo de la Cafia de Azucar se ve afectado por un conjunto de plagas, de las
cuales una de las principales que se ha reportado es la Chinche Salivosa (Aeneolamia sp).
El manejo de las plagas que causan dafio al cultivo de la cafia de aztcar normalmente son
controladas via quimica, pero esto a través de los afios ha ocasionado un severo dafio al

ambiente, sin contar el alto costo que tiene el utilizar tratamientos quimicos.

En los dltimos afios ha cobrado importancia el control biolégico, que ha constituido
una solucion relativamente justificable para la regulacién de las poblaciones de insectos.
Dentro del control biol6gico, se han realizado estudios sobre la utilizaciéon del hongo
entomopatdégeno Metarhizium anisopliae para el control y manejo de la Chinche Salivosa
(Aeneolamia sp). Este hongo se utiliza como insecticida microbial para reducir las

poblaciones de Chinche Salivosa (Aeneolamia sp).

El estudio del Hongo se hace cada dia mas importante, y se ha tenido la necesidad
de identificar cepas que sean efectivas para el control de la chinche salivosa (Aeneolamia

Sp) y otros insectos.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar cepas de hongo Metarhizium
anisopliae y Beauveria bassiana, en condiciones de campo y laboratorio, para el control de

la Chinche Salivosa (Aeneolamia sp).
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2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp) es atacado por diversas especies de
plaga, una de las cuales es la chinche salivosa (Aeneolamia sp), una de las mas

importante en Guatemala (Azafion 1996).

La chinche salivosa (Aeneolamia sp) ha sido reportada en el cultivo de cafia de
azucar (Saccharum spp) en Guatemala desde la década del 70, cuando el area sembrada
era de 40,000 hectareas, sin embargo su importancia ha ido incrementandose
posiblemente por el aumento progresivo del area sembrada a través de los afios (Azafion
1996).

Para el manejo de la chinche salivosa (Aeneolamia sp) existen varias alternativas
de control: biolégico, cultural, etiolégico y quimico. Este ultimo es de costo elevado, ya

gue incrementa el deterioro de los sistemas de produccion, como del ambiente.

Los agentes de control biolégico son actualmente considerados alternativas o
suplementos del uso de insecticidas quimicos que, como se sabe, tiene efectos toxicos en
organismos inocuos, incluyendo animales y seres humanos. Los hongos
entomopatdgenos son factores clave en la regulacion de las poblaciones de insectos de la
naturaleza y estan tomando cada vez mas importancia como agentes de biocontrol de
insectos plaga (COMIP 1998).

Para el control bioldgico de dicha plaga se ha utilizado el hongo entomopatégeno

Metarhizium anisopliae.

En la actualidad existen diversas cepas de hongo Metarhizium, pero son muy pocas
las que tienen las caracteristicas deseadas. Algunas no causan un 100% de mortalidad,
0 es muy reducida, bien hay cepas que presentan un alto grado de patogenicidad pero el

grado de virulencia es bajo o viceversa.
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Por lo anteriormente expuesto se evaluaron cinco cepas de Hongo Metarhizium
anisopliae y una de Beauveria bassiana, con el objetivo de encontrar una cepa que en
campo y laboratorio tengan un control de calidad, como una mejor relacion
beneficio/costo y asi nos pueda brindar la reduccion de la plaga y permita obtener una

excelente produccién de cafa.
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2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1.1 Importancia del Cultivo de la Cafia de Azlcar

La cafia de azucar es uno de los cultivos de mayor importancia en el pais y uno de
los mayores generadores de divisas. Actualmente se cultivan aproximadamente 220,000
hectareas, convirtiéndose asi en un importante generador de empleo (Maldonado, Andrea
2009).

La industria azucarera esta compuesta por 14 ingenios y cuatro organizaciones que
invierten en el desarrollo de dicha industria. El sector azucarero representa el 23.82% del
valor total de la produccién agricola guatemalteca y 13.65% de las exportaciones totales
del pais, siendo el segundo sector econémico que mas divisas genera (Ingenio Magdalena
2011).

Durante el 2008, el azucar y la melaza produjeron un ingreso de US$ 406.7
millones, representando alrededor del 3% del PIB nacional. Asimismo, se generaron
350,000 empleos directos e indirectos durante la zafra, siendo 62,000 empleos directos,
de los cuales 33,000 corresponden a cortadores y personal de apoyo (Ingenio Magdalena
2011).

En América Latina y ElI Caribe, Guatemala se encuentra como el segundo
exportador y cuarto productor. A nivel mundial, Guatemala se encuentra como el quinto
exportador y el segundo en productividad por hectarea cultivada (Ingenio Magdalena
2011).
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Tabla 1. Posicionamiento de Guatemala en Centroamérica Zafra 2007-2008

o Ingenios Produccion
Operando ™ %

Panama 4 148,783 3,65%
Costa Rica 16 361,972 8,89%
Nicaragua 4 495,207 12,16%
Honduras 7 385,554 9,47%
El Salvador 9 561,141 13,78%
Guatemala 14 2,119,357 52,05%
Total 54 4,072,014 100%

Fuente: Ingenio Magdalena 2011, Escuintla Guatemala.

Las plagas que causan las mayores pérdidas en cafia de azlcar son la Chinche
salivosa (Aeneolamia postica y Prosapia simulans), Barrenador de la cafia de azucar
(Diatraea saccharlis), Barrenador menor de la cafia (Elasmopalpus lignosellus), Pulgén
amarillo de la cafia de azucar (Sipha flava) como la Gallina ciega (phillophaga sp),
Chinche hedionda (Scaptocoris talpa) y Picudo (Sphenophorus sp) (Hernandez 1997,
Maldonado Andrea 2009).

2.3.1.2 Chinche Salivosa

La chinche salivosa es un insecto chupador, tanto en su estado adulto como
inmaduro. Su nhombre comdn se debe a que en los estados inmaduros (ninfas) excreta un
liquido que semeja saliva 0 espuma, que los protege de la deshidratacion y de enemigos
naturales. El dafio que ocasionan es que las ninfas chupan la savia de las raices, los
adultos de las hojas; en grandes poblaciones pueden debilitar el crecimiento. En otros
paises se le conoce como salivazo (Colombia), mosca pinta (México) y candelilla
(Venezuela). En ingles se le conoce como froghoppers o spittle bugs (COMIP 1998, King
y Saunder 1984).
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La chinche salivosa es un insecto de la familia Cercopidae, orden Homéptera. En
Guatemala se han encontrado las especies Aeneolamia postica, A. albofasciata, A. varia,
Prosapia bicincta y P. simulans; siendo A, postica la mas frecuente y la mas amplia
distribuida (COMIP 1998)

2.3.1.2.1 Ciclo bioldgico
La chinche salivosa presenta una metamorfosis incompleta o hemimetabola,

pasando por los estados de huevo, ninfa y adulto.

True Bug
Life Cycle

Figura 13. Ciclo biolégico de la chinche salivosa (Aeneolamia sp)

Los huevos son muy pequefios, 0.75 mm de largo y 0.25 mm de ancho. Cada
hembra puede depositar entre 200 y 300 huevos, la mayor parte en los primeros 2
centimetros del suelo y el resto entre los tallos de cafia: sin embargo también pueden ser
depositados en tejido vegetal. Los huevos eclosionan a los 16 y 17 dias, bajo condiciones

de laboratorio en Guatemala, cuando no son diapausicos.
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En Guatemala las hembras depositan unicamente huevos diapausicos a finales de
agosto y principios de septiembre, los cuales pasan en el estado de verano en el suelo (de

octubre a abril).

Al llegar el invierno la diapausa se rompe y surge la primera generacién de ninfas.
Durante el invierno se presentan cuatro generaciones intercaladas, dando lugar a cuatro

picos poblacionales.

La primera generacion de ninfas aparece en abril, al principiar el invierno, bajo las
condiciones de la costa sur de Guatemala. Al emerger de los huevos, las ninfas buscan
inmediatamente la planta hospedera y se instala en la base del tallo, hasta alcanzar su
estado adulto. En ese lugar excreta el liquido espumoso que las protege y les permite
succionar las raicillas. Las ninfas pasan por 5 estadios 0 instares en un proceso
metamoérfico gradual que dura de 28 a 30 dias. Los instares se diferencian entre si por el

aumento de tamario y desarrollo de las alas.

Los adultos recién emergidos se quedan unas horas dentro de la espuma, luego
buscan las hojas y principian a alimentarse. Generalmente en las axilas de las hojas
durante las horas mas célidas, siendo mas moviles sobre el follaje en horas frescas y por
la noche. La coOpula se da un dia después de la emergencia del adulto y 2 6 3 dias
después las hembras principian a ovopositar; la duracién del estado adulto en laboratorio
es 6 a 8 dias (COMIP 1998).
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Figura 14. Huevecillo, Chinche salivosa (Aeneolamia sp)
Fuente: CANAMIP 2008.

Figura 15. Ninfa, Chinche salivosa (Aeneolamia sp)
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Figura 16. Adulto, Chinche salivosa (Aeneolamia sp)

2.3.1.2.2 Relacién insecto-planta

La chinche salivosa que ataca a la cafia de azUcar, también se hospeda y alimenta
en otras gramineas. En el caso de la cafia de azucar, las hembras ovipositan
principalmente en el suelo entre tallos y a profundidades de 2 cm. Al emerger las ninfas
se dirigen directamente a la base de los tallos, en donde se anclan, se protegen con
espuma y se alimentan, hasta alcanzar su estado adulto. Luego los adultos buscan el

follaje para alimentarse y copular.

El dafio ocasionado por las ninfas, cuando se alimentan en las raices, es de poca
importancia en relacion al causado por los adultos del follaje; sin embargo en plantas
jovenes bajo fuertes ataques de ninfas, las hojas pueden tornarse amarillas, luego café y

el crecimiento puede retardarse.

Al alimentarse de la savia de las hojas, los adultos inyectan una sustancia toxica
gue ocasiona necrosis de los tejidos. El dafio principia alrededor de los puntos de succion,
estos se tornan amarillos y luego se desarrolla una necrosis que se expande
longitudinalmente en 1 0 3 semanas. En ataques severos la necrosis puede cubrir toda o
la mayor parte de la hoja y del follaje causando el dafio conocido como quemazén (COMIP
1998).
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Figura 17. Componentes del sistema de la chinche salivosa - cafia de azdcar
Fuente: Garcia C.G, Lopez J, Nava M.E, Villanueva J.A, Vera J, 2006.

2.3.1.2.3 Estrategia de control

30

Considerando la secuencia en que se aplican las medidas de control de cualquier

plaga, la estrategia general de control de la chinche salivosa en cafia de azUcar sugiere

tres tipos de medidas:

a) Preventivas.

b) Monitoreo.

c) Combate.
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Figura 18. Secuencia operacional del manejo de la chinche salivosa en cafia de azUucar,
en relacién a su ciclo biolégico
FUENTE: COMIP 1998.

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

cantidad de ninfas y adultos durante la época lluviosa (COMIP 1998).

b) Monitoreo
Las medidas preventivas de control estan orientadas a evitar que las poblaciones
de chinche salivosa sobrepasen los umbrales econdémicos y causen pérdidas
considerables, sin embargo estas medidas no siempre seran suficientes. Por condiciones
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muy favorables para la plaga o por migraciones, esta puede en ciertos momentos o areas,

proliferar y alcanzar niveles que requieren la aplicacion de medidas de combate.

Por esta razdn es necesario mantener un programa de monitoreo preciso,
economico y de facil aplicacion, que permita detectar a tiempo el momento y las areas
cuando la poblacién de la plaga sobrepase los niveles permitidos. (COMIP 1998).

c) Control
Las tacticas de combate de la chinche salivosa se implementan cuando se tiene
niveles criticos de 0.15 ninfas/tallos, 0.1 adultos/tallo o 47 adultos/trampa/semana y 3
ninfas o 2 adultos/tallo o 1436 adultos/trampa/semana. Dentro de este grupo de tacticas

se incluyen los controles microbianos, etioldgico y quimico.

Las tacticas de control se pueden orientar hacia los brotes o bien hacia el total de la
unidad de control que puede ser uno 0 mas lotes por pantes, que hayan superado en
promedio umbrales (COMIP 1998).

2.3.1.3 Hongos entomopatdégenos

Los hongos entomopatdogenos son factores claves en la regulacion de las
poblaciones de insectos en la naturaleza y han adquirido importancia en el control de
insectos plaga. Aungue los micoinsecticidas aun constituyen un porcentaje pequefo
dentro del mercado total de insecticidas, los hongos entomopatdogenos son la Unica
alternativa de control microbiano para insectos chupadores que se alimenta d efluidos
animales y vegetales y para ortdpteros (principalmente Acrididae) y coledpteros plaga no

tienen ningun patégeno viral o bacteriano conocido (Maldonado Andrea 2009).

Los hongos entomopatdgenos juegan un papel importante, como un agente
controlador o como un factor natural de mortalidad que garantiza la proteccion de los

cultivos.
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El hongo entomopatdgeno puede ser usado en tres formas diferentes para el control
de insectos, los métodos de control son: colonizacién, insecticida microbial y control
integrado. El método de control sera determinado por las caracteristicas del hongo y del

insecto plaga (Solares 1997).

Las ventajas de los agentes biol6gicos controladores de plagas son: su alto grado
de especificidad para el control de plagas, poco o casi ningun efecto en insectos
benéficos, y al hombre, ausencia de resistencia del insecto y la ausencia de residuos en el
ambiente (Solares 1997).

Los hongos entomopatdégenos mas utilizados como agentes para controlar insectos
plagas, pertenecen a las géneros Beauveria, Verticillium, Paecilomyces, Tolypocladium y
Metarhizium (Maldonado Andrea 2009).

2.3.1.3.1 Formulacion y aplicaciéon de los hongos entomopatdégenos

Las esporas del hongo pueden ser aplicadas en polvo, rociadas o en granulos. La
mejor formulacion depende de la especie del hongo. Usualmente se ha intentado la
formulacion con poco inoculo y en forma de insectos enfermos o material cultivado. La
época de aplicacidbn deberd coincidir con la presencia de la etapa susceptible del
hospedero, pero también deberd tomarse en cuenta las condiciones ambientales (Solares
1997).

La luz ultravioleta disminuye la eficiencia del Metarhizium anisopliae (Metsch.)
Sorokin siendo méas recomendables aplicar en horas muy tempranas de la mafiana o
desde las 15:00 hrs. en adelante, utilizando una mezcla no menor de 40 It/ha en

aplicaciones aéreas (Solares 1997).
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2.3.1.3.2 Modo de accion de los hongos entomopatégenos

El proceso de ataque comienza con la adhesion de los conidios a la cuticula del
insecto, luego se produce la germinacién que lo fija en la cuticula creandose una hifa de
penetracion que introduce en el interior del insecto. Una vez dentro, se multiplican
rapidamente y se dispersan a través del cuerpo. La muerte del huésped es ocasionada
por la destruccion de tejidos y, ocasionalmente, por toxinas producidas por los hongos
(Goémez 2008).

Una vez que el huésped muere, los hongos emergen de su cuerpo para producir
esporas, las cuales, llevadas por el viento, lluvia o por otros insectos pueden expandir la

infeccion (Gomez 2008).

2.3.1.4 Hongo Metarhizium anisopliae

2.3.1.4.1 Historia

Metarhizium anisopliae Metchnikoff fue descubierto en 1878 Anisoplia austriaca,
comunmente conocido como escarabajo de los cereales, de donde recibié su epiteto
especifico. Es un hongo haploide, deutoromiceto, actualmente reconocido por ser
entomopatdégeno para mas de 200 especies, incluyendo varias especies de plagas
importantes de cinco érdenes de insecto cadmeas de aracnidos (Maldonado A, Ovalle W,
Queme J.L, Marquez, J.M, Ebert M, 2007).

Puesto que, ante el uso de insecticidas quimicos este hongo ofrece una alternativa
amigable con el ambiente, es de mucho interés para el control de plagas de importancia
para la agricultura, principalmente la busqueda de cepas mas virulentas par aplicaciones
de control bioldgico (Maldonado A, Ovalle W, Queme J.L, Marquez, J.M, Ebert M, 2007).

En general, Metarhizium anisopliae posee varias caracteristicas que lo presentan
como un agente microbiano de control muy interesante: causa alta mortalidad en
poblaciones de larvas de Galleria y otras especies de laboratorio, el hongo se puede

reproducir en cantidades masivas sobre medios artificiales muy econdmicos y las conidias
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se pueden almacenar facilmente. Ademas, a diferencia de Beauveria, su efecto no esta
limitado a periodos pupales del hospedero (Maldonado A, Ovalle W, Queme J.L, Marquez,
J.M, Ebert M, 2007).

Este hongo se produce comercialmente en paises como Australia, Sudafrica,
Alemania, Brasil, Guatemala, entre muchos otros, En algunos casos, para el control de
plagas de la cafia de azlcar tales como la chinche salivosa son: Aeneolamia varia
saccharina Dist. y en el caso de Guatemala Aeneolamia postica y Prosapia simulans, que
son la plaga que mas perdidas provocan al cultivo. En cafia de azucar, este hongo
también ha demostrado ser efectivo en el control de plagas del suelo como Gallina Ciega,
Chinche hedionda y Picudo (Maldonado A, Ovalle W, Queme J.L, Marquez, J.M, Ebert M,
2007).

Debido a esto, la utilizacion de Metarhizium anisopliae es una practica que esta

tomando auge como método de control de estas plagas (Maldonado A, Ovalle W, Queme

J.L, Marquez, J.M, Ebert M, 2007).

2.3.1.4.2 Clasificacion sistematica

Tabla 2. Clasificacion sisteméatica del hongo Metarhizium anisopliae

Subdivisién Deuteromycotina.
Clase Hyphomycetes.
Orden Moniliales
Familia Moniliaceae

Genero Metarhizium
Especie Metarhizium anisopliae

Fuente: Aleman Mario 1997
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2.3.1.4.3 Caracteristicas del hongo entomopatdégeno Metarhizium anisopliae

Los hongos entomopatdgenos, de manera general, son capaces de producir
estados sumamente resistentes para asegurar su sobrevivencia durante periodos de
condiciones desfavorables en el medio ambiente, y son capaces de diseminarse
rapidamente en una poblacion de insectos debido a liberaciones naturales de masas de

esporas acarreada por el viento (Melgar 1996).

Las posibilidades de usar hongos entomopatégenos como Metarhizium anisopliae
para el control de plagas de insectos fueron considerados por primera vez en la ultima
parte del siglo XIX y actualmente estd siendo utilizado en distintos paises como Brasil,
Venezuela, Costa Rica, USA, Nueva Zelanda, México, etc. y de igual manera podria ser

utilizado en Guatemala (Melgar 1996).

Es un hongo entomopatégeno de distribucién mundial, con un amplio rango de
ordenes: ortoptera, coledptera, homoptera, diptera, hemiptera, lepidoptera e himenodptera.
Produce conidios unicelulados de color verde, usualmente forma un tubo germinativo. El

micelio es hialino y los conidiéforos sencillos o ramificados (Melgar 1996).

Figura 19. Micelio del hongo entomopatégeno Metarhizium anisopliae
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M. anisopliae presenta micelios septado, conidi6foros caracteristicos sobre los
cuales surgen los conidios en las columnas compactas, los conidios son generalmente

unicelulares y cilindricos de dimensiones variadas (Azafion 1996)

La especie M. anisopliae se caracteriza por tener fialides cilindricas, sosteniendo
conidios cilindricos que se adhieren lateralmente formando columnas conidiales (Azafion
1996)

Las dimensiones de los conidios de Metarhizium se caracterizan por tener de 5 a

7.5 micras de largo y de 2.3 a 3.7 micras de ancho (Azafion 1996)

Crece bien en medios artificiales, organicos e inorgéanicos (papa dextrosa-agar o
PDA y arroz). Crece y esporula en un rango de temperatura de 25°C y 30°C. La luz es
importante (fase oscura o luminica). Se dan contradicciones acerca de si la humedad
relativa es indispensable para producir la infeccién. La capa externa del integumento del
insecto facilita la germinacion de los conidios. La capacidad de parasitar depende de la
concentracion del inoculo, del hospedero y su estado fisiologico (Melgar 1996).

La especificidad de los aislamientos limita las posibilidades de ataques a especies
diferentes al hospedero original. No es dafiino a animales de sangre caliente (Melgar
1996).

2.3.1.4.4 Modo de accion

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 °C y una humedad relativa superior al 70% (Ajalec
1996).

En los extremos del tubo germinativo ocurre una ramificacion de hifas formando una

estructura denominada apresorios. En la parte superior de los apresorios aparece la
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formacién de la estaquilla la cual penetra por la epicuticula y procuticula del insecto. No
todos los hongos presentan esta estructura (Ajalec 1996).

En la penetracion se relacionan dos procesos principales, el fisico, es el efecto que
causan las hifas al romper las areas membranosas esclerosadas y el quimico que resulta
de la accion de las enzimas (proteasas, lipasas, quitinasas), que facilitan la penetracion
mecanica de las conidias. En el area de penetracion o alrededor se presenta una
histolisis, (descomposicion de tejidos por accidon enzimatica). Las areas mas comunes de
penetracion del hongo son: el aparato bucal, regiones intersegmentales y tarsos (Ajalec
1996).

Al penetrar el hongo se inicia el proceso de colonizacidén del hospedero. Después
de la muerte del insecto el hongo crece en el cadaver y en todos los tejidos internos donde
ha penetrado, mas no ocurre desintegracién del insecto porque al patdgeno secreta
substancias antibacteriales. EIl tiempo de colonizacion puede variar de 76 a 120 horas
dependiendo del insecto y de las condiciones ambientales. Presenta la siguiente
secuencia: sistema digestivo y tubos de Malpighi, sistema nervioso, musculos y traqueas
(Ajalec 1996).

La principal via de penetracién del patdégeno es el tegumento. Los insectos adultos
infectados presentan movimientos lentos, no se alimentan, reducen su radio de accion y

las hembras dejan de ovopositar (Ajalec 1996).

La muerte del insecto ocurre por la produccion de micotoxinas que producen
toxicidad en la hemolinfa. El crecimiento vegetativo del hongo produce bloqueo mecanico

del aparato digestivo y otros dafos por el crecimiento acelerado del micelio (Ajalec 1996).

Las fases del ciclo patdgeno-hospedero, principalmente germinacion, penetracion y
reproduccion son dependientes de las condiciones ambientales como temperatura,

hamedas y radiacion ultravioleta (Ajalec 1996).
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Los adultos y las ninfas inicialmente presentan crecimiento micelial blanco sobre el
cuerpo seguido por esporulacion verde abundante. El ciclo total del hongo es de 10 dias,
el periodo para germinar y penetrar es de 3-4 dias, la colonizacién ocurre 2-3 dias y la

esporulacion de 2-3 dias (Ajalec 1996).

2.3.1.4.5 Aplicacién del hongo

La aplicacion del hongo se efectia a partir de una suspension de conidios. La
época de aplicacion debe coincidir con el periodo lluvioso. El umbral a partir del cual debe
ser efectuados las aplicaciones debe ser de 5 ninfas por tallo de cafia de azucar, con una
dosis minima de 5*10"2 conidios por ha. EIl tratamiento es mas eficiente si las

aplicaciones se realizan en las horas de menor radiacion solar (Ajalec 1996).

Las aplicaciones pueden ser efectuadas via terrestre y aéreas. Otra forma seria a
través de la liberacion de adultos y ninfas inoculadas con el hongo para que sirvan de

fuente de inoculo (Ajalec 1996).

2.3.1.4.6 Persistencia del hongo

El hongo puede permanecer en el area tratada sobre materia organica y sobre
cadaveres de insectos. Esto puede ser comprobado mediante la ocurrencia de epizootias
en areas no tratadas. Los conidios sobre las hojas de la cafia de azlUcar pueden
permanecer viables durante 120 hrs y esto varia de acuerdo a las condiciones climaticas.
La fase de resistencia del hongo esta representada por microesclerosis y clamidiosporas
(Ajalec 1996).

Los focos primarios de la enfermedad empiezan con un bajo niumero de insectos
enfermos. Pueden ser formados debido a la migracion de insectos enfermos a partir de

estructuras de patdgeno que ese encuentra en el suelo (Ajalec 1996).

En la region cafiera de Guatemala las epizootias se presentan de septiembre a

octubre coincidiendo con la reduccion de las poblaciones de cercopidos (Ajalec 1996).
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2.3.1.4.7 Efecto de laradiacion

El efecto de la radiacion ultravioleta puede ser estimulante, no afectar o ser
perjudicial a los patégenos. Esto depende del microorganismo, de su fase de crecimiento
y de la cantidad de radiacién recibida. La radiacion puede causar efectos nocivos en la

germinacion y sobre el estado inicial de crecimiento del tubo germinativo (Ajalec 1996).

2.3.1.4.8 Produccion de toxinas

Los entomopatdégenos tienen capacidad de sintetizar toxinas. La destruxina
producida por Metarhizium anisopliae, es utilizada de alguna forma en el ciclo patdégeno-
hospedero. La variabilidad genética de los hongos permite seleccionar aislamientos
altamente toxicogenéticos para ser utilizados en el control microbiano de plagas insectiles
(Ajalec 1996).

2.3.1.4.9 Control de calidad

El control de calidad es una fase muy importante en la produccién, en la adquisicion
de conidios de proveedores y en la aplicacion de nivel de campo. En este control, para el
caso de la produccion y de los conidios adquiridos de proveedores, se cuantifican los
conidios por gramo de producto (o por cc dependiendo de la presentacion final) y la
viabilidad de los mismos (% de germinacion). En ambas pruebas es importante obtener
una muestra representativa del producto que se quiera evaluar para evitar confusion en la
interpretacion de resultados. El control de calidad de los conidios incluye su
cuantificacion, viabilidad y parasitismo (Aleman W. 1998).

a) Cantidad de conidios
Los conidios se cuantifican con la camara de Neubauer. Inicialmente se pesa una
cantidad de producto (conidios puros o formulados) y se suspende en un volumen
conocido de una solucion de agua y surfactante al 0.01%. Es importante que al mezclar el
producto con la solucion se rompan todos los agregados que pudieran existir. Al estar
suspendido el producto, se realizan diluciones hasta que se tenga una suspension con una

coloracion verde tenue.
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Con la suspension preparada se procede a llenar la cAmara de Neubauer, la cual se
observa en un microscopio compuesto (de preferencia si es con contraste de fases) y se
ubican los campos donde se realizaran las lecturas, Se esperan dos minutos para que los
conidios se asienten y se procede a la lectura. En la camara de Neubauer se realizaran
las lecturas en los cuadrantes con dimensiones 1 x 1 x 0.1 mm (factor 1x 10%), tratando
que la cantidad de conidios por campo oscile entre 100 y 200 (manejable con diluciones).
El resultado se expresa en numero de conidios por gramo de producto. Cuando la
presentacion del producto es un liquido, se mide una alicuota (puede ser 1cc) y se
realizaran las diluciones necesarias. La manera de contar los conidios y el resultado se

expresa en numero de conidios por centimetro cubico de producto (Aleman W. 1998).

b) Viabilidad

Viabilidad d un producto es una medida de la cantidad de conidios que tengan la
capacidad de germinar, expresada en porcentaje. Para esta evaluacion se prepara una
suspension del producto en una solucion de agua y surfactante al 0.01% en un tubo de
ensayo. La suspension se homogeniza y se siembra aplicando una gota con una pipeta
Pasteur en una caja de Petri en la que previamente se han colocado 15 cc de medio de
cultivo (PDA) (Aleméan W. 1998).

La gota se dispersa con una varilla doblada sobre el medio de cultivo y se deja en
incubacion durante 20 horas en oscuridad a una temperatura de 26 °C. Luego se
realizaran las lecturas de germinacion.

Para ello, en cada caja Petri se efectuaran tres lecturas de la siguiente manera: con la
ayuda de un microscopio de contraste de fases, utilizando un aumento de 400X, se
enfocaran tres campos contando la cantidad de conidios germinados y totales en cada uno
(Aleman W. 1998).

Con lo anterior se calcula el porcentaje de germinacion de cada campo con la siguiente

formula:

G =(Cg/Ct)x 100
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Donde:
G = Porcentaje de germinacion.
Cg = Numero de conidios germinados.

Ct = Numero de conidios totales.

Las tres lecturas (correspondientes) se promedian, teniendo con ello el porcentaje de
germinacion de cada muestra. Si la formulacion del producto es liquida, se toma una
alicuota de la misma y se diluye en una solucion de agua y surfactante al 0.01%,
procediendo de la misma manera que para el caso de los productos en estado solido.

Con los datos de viabilidad y cuantificacion de conidios se procede a dosificar con base

en la aplicacion de 5 x 10* conidios viables por hectarea (Aleman W. 1998).

c) Parasitismo

La evaluacion del parasitismo sirve para verificar la eficiencia de control del hongo
sobre el insecto plaga. Para el efecto de colectan del campo 100 adultos vivos después
de cada aplicacion, los cuales se colocan en cajas Petri estériles y himedas. Con los
insectos muertos, se procede a realizar cAmaras humedas, desinfectando los insectos
previamente en una solucion de hipoclorito de sodio al 3% durante un minuto y tres
lavados posteriores en agua estéril. Los insectos se secan con un papel previamente
esterilizado y con la ayuda de pinzas estériles se colocan en los portaobjetos de la camara
hiameda. Las observaciones y el control de la humedad en el interior de la cdmara se
realizaran diariamente. Finalmente se efectla un recuento total de insectos parasitados
(que presenten estructuras tipicas provenientes de las uniones de las placas del cuerpo) y
se relaciona con la cantidad total de insectos observados, pudiendo asi calcular el
porcentaje de parasitismo. La recoleccion de los adultos se realiza un dia después de la
aplicacion cuando ésta se haya dirigido a los adultos y cuatro dias después de la

aplicacion si fue a ninfas (Aleman W. 1998).
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2.3.1.5 Hongo Beauveria bassiana

Beauveria bassiana es un hongo deuteromiceto que crece de forma natural en los
suelos de todo el mundo. Su poder entomopatdgeno le hace capaz de parasitar a insectos
de diferentes especies, causando la conocida enfermedad blanca muscardina. Pertenece
a los hongos entomopatdgenos y actualmente es utilizado como insecticida biol6gico o
biopesticida controlado un gran nimero de parasitos de las plantas como son las orugas,
las termitas, las moscas blancas, los afidos, los escarabajos o los tisanopteros (Wikipedia
2011).

2.3.1.5.1 Clasificacion sisteméatica

Tabla 3. Clasificacion sistematica del hongo Beauveria bassiana

Reino Fungi
Division Deuteromycotina
Clase Deuteromycetes
Orden Moniliales
Familia Moniliaceae
Genero y especie Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin

Fuente: Menéndez 2011.

2.3.1.5.2 Ciclo infectivo
El modo de accion de este hongo entomopatdégeno consta de diferentes etapas.
Cuando las esporas microscopicas del hongo entran en contacto con las células de la

epicuticula del insecto, estas se adhieren e hidratan. Las esporas germinan y penetran la
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cuticula del insecto. Una vez dentro, las hifas crecen destruyendo las estructuras internas
del insecto y produciendo su muerte al cabo de unas horas. Tras ello, si las condiciones
ambientales son favorables, pueden emerger del cadaver esporas del hongo con

capacidad para ser propagadas de nuevo y reinfectar a nuevos insectos (Wikipedia 2011).

Figura 20. Micelio del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana

2.3.1.5.3 Utilizacion en el control biolégico de plagas

Algunos productos basados en el poder entomopatégeno de Beauveria bassiana se
estdn empleando como insecticidas Bioldgicos o Biopesticidas registrados, si bien deben
tenerse en cuenta tanto el poder patégeno de cada una de las cepas como concentracién
de los productos y los tipos de formulacion que protegen las esporas vivas del hongo
(Wikipedia 2011).

2.3.1.5.3.1Mycotrol SE
Nombre Comercial: Mycotrol ES
Ingrediente Activo: Esporas del hongo Beauveria bassiana Cepa GHA.

Origen: Derivado de cultivos del hongo (Menéndez 2011).


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Beauveria_bassiana_on_sugar_beet_root_maggot_USDA.jpg
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Descripcion general

La cepa GHA del hongo Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.,, fue desarrollada por
Mycotech y el departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) para control de
plagas. Mycotech patento un proceso de produccidén exclusivo para producir el hongo
(Menéndez 2011).

Mycotrol ES es un insecticida biolégico (micoinsecticida) basado en la actividad de
esporas (conidias) vivas del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana cepa GHA es un
parasito especializado y tiene una capacidad de matar especies diferentes de insectos.
Numerosos estudios confirman que Beauveria bassiana cepa GHA es un agente de
control que no tiene efecto alguno sobre el hombre, insectos benéficos y animales

domésticos (Menéndez 2011).

Mycotrol ES es uno de los productos ampliamente recomendados por la EPA para
sustituir a los insecticidas quimicos convencionales en programas de manejo de plagas.
Por tratarse de un agente de control biolégico, Mycotrol Es esta completamente libre de
restricciones de residuos en alimentos, y puede ser aplicado hasta el momento de
cosecha. Mycotrol ES es completamente compatible con las practicas de la agricultura
organica, y es recomendado especialmente en la proteccién de cultivos en produccion de

alimentos organicos para la exportacion (Menéndez 2011).

Mycotrol ES puede ser mezclado con la gran mayoria de los insecticidas. Algunos
fungicidas selectivos, particularmente aquellos que son selectivos contra Oomycetes, son
compatibles con Mycotrol ES, y pueden ser mezclados en el mismo tanque (Menéndez
2011).
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2.3.2 MARCO REFERENCIAL

La investigacion se realizo en tres distintas fincas de La Democracia, Escuintla.

2.3.2.1 Finca El Carmen Guadalupe

2.3.2.1.1 Localizacion y descripcion del area

La Finca el Carmen se encuentra localizada hacia el sur-este del Ingenio
Magdalena. Se deben recorrer aproximadamente 7 km en carretera de terraceria, para
llegar a la zona de estudio. EI camino utilizado es transitable todo el afio. (Figura 54A)
(Del Cid 2011).

2.3.2.1.2 Colindancias
¢ N Finca Santa Rita
e S Finca Santa Fe
¢ O Finca San Carlos Arzu, Finca La Selva y Aldea El Terrero

e E Finca Polonia y Finca Luceros (Del Cid 2011).

2.3.2.1.3 Ubicacién geografica
La Finca se localiza en las coordenadas 90° 59' 0.51” Oy 14° 3’ 31.86” N (Del Cid 2011).

2.3.2.1.4 Precipitacion anual

1775 mm promedio anual (Estacion Buganvilia a 8.5 Km al noreste) (Del Cid 2011).

2.3.2.1.5 Temperatura
26.98°C promedio anual (Estacion Buganvilia a 8.5 Km al noreste) (Del Cid 2011).
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2.3.2.1.6 Condiciones climaticas

Epoca seca de diciembre a abril, época himeda de mayo a noviembre,
temperaturas maximas en los meses de marzo y abril, minimas en diciembre y enero (Del
Cid 2011).

2.3.2.1.7 Vegetacion
Actualmente se utiliza el 100% del area para el cultivo comercial de cafia de azucar
(Del Cid 2011).

2.3.2.1.8 Zona de vida
Bosque humedo subtropical calido (Del Cid 2011).

2.3.2.1.9 Caracteristicas edafolégicas
Fluventic Hapludolls Franca Gruesa 75% del area, Typic Ustifluvents Arenosa 25%
del area (Del Cid 2011).

2.3.2.1.10 Region fisiogréfica

Planicie costera del pacifico, sobre el area de captacion del rio Acomé (Del Cid 2011).

2.3.2.2 Finca San Patricio

2.3.2.2.1 Localizacion y descripcion del area
La Finca San Patricio se ubica en el Municipio de la Democracia Departamento de

Escuintla.. El camino utilizado es transitable todo el afio. (Figura 55A) (Del Cid 2011).

2.3.2.2.2 Ubicacién geografica
La Finca se localiza en las coordenadas geograficas 90°57°54.11"" Oeste, 14°7°39.39”
Norte. (Figura 1) (Del Cid 2011).
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2.3.2.2.3 Geologia

Periodo (Aluviones Cuaternarios), Tipo de roca (Rocas Sedimentarias) (Del Cid 2011).

2.3.2.2.4 Fisiografia

Llanura costera del pacifico, abanico aluvial de los rios Achiguate y Acomé (Del Cid 2011).

2.3.2.2.5 Hidrografia
Vertiente del pacifico, comparte 2 cuencas, area de captacion del Rio Achiguate, y Area de

captacion del rio Acomé (Del Cid 2011).

2.3.2.2.6 Precipitacion pluvial y temperatura promedio anual

La precipitacion es de 1700 mm y la temperatura promedio es de 27.01 °C (Del Cid 2011).

2.3.2.2.7 Uso actual de la Tierra

El uso principal de esta area es para cultivar cafia de azucar, teniendo como
conservacion ecoldgica areas boscosas naturales; asi como explotacion de zonas
arenosas, con especies maderables como la Teca (Tectona grandis). (Figura 56A) (Del
Cid 2011).

2.3.2.3 Finca Santa Elisa

2.3.2.3.1 Ubicacion geografica
Municipio de La Democracia, departamento de Escuintla. (Figura 57A) (Del Cid 2011).

2.3.2.3.2 Colindancias

N Finca Santa Matilde

S Finca Quien Sabe y Finca Santa Cristina

O Aldea Ceiba Amelia

E Aldea Las Delicias, Finca Villa Laura y Finca Asuncion (Del Cid 2011).
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2.3.2.3.3 Coordenadas
90° 56’ 45.14” Oy 14° 10’ 21.54” N (Del Cid 2011).

2.3.2.3.4 Precipitacion anual

1775 mm promedio anual (Estacion Buganvilia a 6 Km al sur) (Del Cid 2011).

2.3.2.3.5 Temperatura
26.98°C promedio anual (Estacion Buganvilia a 6Km al sur) (Del Cid 2011).

2.3.2.3.6 Condiciones climaticas
Epoca seca de diciembre a abril, época himeda de mayo a noviembre, temperaturas

maximas en los meses de marzo y abril, minimas en diciembre y enero (Del Cid 2011).

2.3.2.3.7 Vegetacion
Actualmente se utiliza el 100% del area para el cultivo comercial de cafa de azucar (Del
Cid 2011).

2.3.2.3.8 Zona de vida
Bosque humedo subtropical calido (Del Cid 2011).

2.3.2.3.9 Caracteristicas edafolégicas
Fluventic Hapludolls Franca Gruesa 100% del area (Del Cid 2011).

2.3.2.3.10 Region fisiografica
Planicie costera del pacifico, 50% sobre el area de captacion del rio Acomé y 50% sobre el

area de captacion del rio Achiguate (Del Cid 2011).
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2.4 OBJETIVOS

241

24.2

Objetivo General

Evaluar la eficacia de cepas de hongos entomopatdégenos en el manejo de la
chinche salivosa (Aeneolamia sp.) en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum sp.)

bajo condiciones de campo y laboratorio.

Objetivos Especificos

Determinar que cepa de hongo Metarhizium anisopliae produce un mayor
parasitismo en las poblaciones de chinche salivosa (Aeneolamia sp.) bajo

condiciones de campo.

Determinar que cepa de hongo Metarhizium anisopliae produce un mayor
parasitismo en las poblaciones de chinche salivosa (Aeneolamia sp.) bajo

condiciones de laboratorio.

Determinar que cepa de hongo Metarhizium anisopliae produce un mayor indice de
mortalidad en las poblaciones de chinche salivosa (Aeneolamia sp.) bajo

condiciones de laboratorio.

Determinar si la cepa de Beauveria bassiana produce un efecto sobre la poblacion

de chinche salivosa (Aeneolamia sp).
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2.5 HIPOTESIS

Ha:

Ha:

H:

Al menos una cepa de los hongos entomopatdégenos evaluados presento un mayor

parasitismo sobre adultos de la chinche salivosa (Aeneolamia sp).

Al menos uno de los hongos entomopatdégenos evaluados, reduce las poblaciones
de chinche salivosa (Aeneolamia sp) en el cultivo de cafia de azlUcar (Saccharum

officinarum).

En la evaluacién del parasitismo sobre las poblaciones de chinche salivosa
(Aeneolamia sp) no existen diferencias significativas entre las cepas de hongos

entomopatdgenos.
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2.6 METODOLOGIA

La investigacion consistio en la evaluacion cepas de hongos entomopatégenos para
el control de la chinche salivosa. Para ello el estudio se dividira en dos fases: la de campo
y laboratorio.
2.6.1 FASE DE CAMPO
2.6.1.1 Ubicacion del area experimental

El &rea experimental se ubicé en la Finca EI Carmen, Lote No. 05 y No. 06, Ingenio

Magdalena, ubicado en el municipio de La Democracia del departamento de Escuintla.
Los lotes se seleccionaron con base en la informacion de niveles de la plaga en los ultimos
anos.

2.6.1.2 Descripcion de los tratamientos

Tabla 4. Tratamientos evaluados en fase de campo

2139 Metarhizium anisopliae Canada
NB Metarhizium anisopliae Nicaragua
PL-43 Metarhizium anisopliae Brasil

CG93-3 Metarhizium anisopliae CENGICANA Guatemala

BISA Metarhizium anisopliae Dr. Badilla
Mycotrol _ _ _
Beauveria bassiana Estados Unidos
(GHA)
Testigo Ninguno. s

Fuente: CENGICANA Guatemala 2011.
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2.6.1.3 Unidad experimental

La unidad experimental lo constituyo la parcela, que se conformé por 15 surcos. El
namero de unidades experimentales para la investigacion fue de 21 parcelas dentro de la

Finca el Carmen.

I Unidad Experimental

Figura 21. Croquis unidad experimental Finca el Carmen

2.6.1.4 Disefio experimental

El disefio experimental que se emple6 fue el de una distribucion de bloques
completamente al azar, con siete tratamientos y tres repeticiones, lo cual hace un total de
21 unidades experimentales.

A continuacién se presenta el modelo estadistico que validé la distribucion
planteada.

Yi=p+Ti+B+g

Yij=Porcentaje de parasitismo de la chiche salivosa (Aeneolamia sp)

M = Media del porcentaje de parasitismo de la chiche salivosa (Aeneolamia sp)
Ti= Efecto de la i-ésima cepa de hongos entomopatogenos.

Bj = Efecto del i-ésimo bloque.

&= Error experimental



2.6.1.5 Distribucién de los tratamientos

Las diferentes aplicaciones de cepas de hongos entomopatdégenos a nivel de
campo se distribuyeron en blogues completamente al azar, por cada tratamiento se
marcaron cinco surcos centrales en donde se realizaron las aplicaciones. Las parcelas de

la repeticion uno y dos contaron con un area de 0.65 ha., y las parcelas de la repeticion
tres con un area de 0.78 ha.
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Figura 22. Croquis de la parcela experimental Finca el Carmen, lotes 05y 06
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2.6.1.6 Muestreos
Se realizaron cuatro muestreos los cuales fueron a los 15 dias antes de la

aplicacion, 4, 17 y 32 dias después de la aplicacion.

2.6.1.6.1 Metodologia de los muestreos

1. En cada parcela se marcé el surco No. 7, ahi es donde se realiz6 el muestreo.

2. En el surco se distribuyeron 5 puntos de muestreo al azar.

3. En cada punto se marcaron dos metros lineales de cultivo o tres macollas continuas
(tamafio de la unidad basica de muestreo).

4. En cada punto de muestreo se hicieron conteos de adultos vivos, ninfas vivas y
poblacién de tallos. El monitoreo que se realizo para el conteo de adultos vivos fue
de revisar con cuidado la parte superior y en especial en los cogollos de la cafia y
asi contar los adultos libres de chinche salivosa. Para el conteo de ninfas vivas se
desbajeraron los tallos de la cafia y se contaron los salivazos que se encontraron
entre los tallos de la macolla. Y para la poblacion de tallos se contaron y registraron
el total de tallos de la muestra.

5. Se estimo la relacién de adultos/tallo y ninfa/tallo.

Figura 23. Salivazos de ninfas entre tallos de la macolla de cafia de azucar
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Figura 24. Adulto vivo de chinche salivosa encontrado en el tallo de la cafia de azucar

2.6.1.7 Aplicacion de hongos entomopatdégenos

Para cada cepa de hongo se prepar6 la fuente de inoculo y se le realizaron sus
respectivas pruebas de viabilidad, el inoculo de la cepa del hongo de Beauveria bassiana
no se preparo ya que se utilizo un producto comercial de nombre: Mycotrol ES, y su

ingrediente activo: son las esporas del hongo Beauveria bassiana cepa GHA.

Figura 25. Preparacion inéculo de Metarhizium anisopliae
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El método que se utilizo es de aspersion terrestre, la formulacién serd liquida, en la
cual la mezcla fue de agua mas hongo y adherente, la aplicacion se dirigié en la base de

los tallos de la cafia, por un lado del surco. La dosis fue de de 5 x 10*? conidios/ha.

Figura 26. Aplicacion del hongo entomopatdégeno en parcelas

Las aplicaciones se realizaron en horas de la madrugada y por la tarde; ya que el
hongo Metarhizium anisopliae germina en un tiempo minimo de 12 horas en un rango de

una temperatura de 23 °C a 30 °C y una humedad relativa superior al 70%. (1)
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Tabla 5. Dosis utilizadas en la fase de campo

gr/ gr/ gr/ Volumen (It) Volumen
Cepa Viabilidad | Dosis | Dosis | Parcela | Parcela | H>O/Parcela It/Surco
5E12 Ri1Y R R3 Rl1yR2 R3 R1yR2 R3

2139 92 5.00 E12 | 1955 1271 1681 190 320 | 12.67 | 21.33
NB 99 5.00 E12 1695 1102 1458 190 320 12.67 | 21.33
PL43 94 5.00 E12 @ 1667 1084 1434 190 320 | 12.67 | 21.33
CG93-3 97 5.00 E12 1420 923 1221 190 320 | 12.67 21.33
BISA 99 5.00 E12 § 1333 866 1146 190 320 12.67 | 21.33
MYCOTROL 2.00 E13* 190 320 | 12.67 21.33

*esporas por litro.
Fuente: Laboratorio Metarhizium BIOMAG 2011.

2.6.1.8 Colectay traslado de adultos de chinche salivosa

La colecta de insectos consistio en capturar 50 adultos de chinche salivosa vivos
por parcela; esta se realizo en los surcos del No. 6 al 10. Estos se depositaron en botellas
plasticas con agujeros para que los insectos puedan respirar, dentro de la botella se cre6
un habitat similar en el que vive el insecto ya que se colocaron hojas de la cafia para el

insecto pueda sobrevivir.

El traslado de insectos se realizo en unas jaulas que se crearon para que el insecto
tenga un poco mas de movilidad y un periodo mas largo de vida, la jaula esta cubierta por
agryl para evitar la fuga de los insectos, dentro de esta hay una maceta con un pilén de
cafia de azucar para que el insecto este en su hébitat, cada jaula comprende de 50

adultos de chinche salivosa vivos.
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Los Insectos se trasladaron en las jaulas de la Finca El Carmen hacia la Finca San
Patricio, donde se llevaron a una casa de malla ubicada en BIO-MAG, Ingenio Magdalena,
la casa de malla es una especie de invernadero rustico, y se colocaron en mesas que
son de una altura de un metro y estan construidas con malla, ahi se ordenaron de forma
que el ventilador que tiene la casa de malla no afectara la direccion del aire hacia las

jaulas.

Figura 27. Colecta de adultos de chinche salivosa, fase de campo

2.6.1.9 Recolecta de adultos de chinche salivosa muertos
Se realizaron muestreos diarios en cada jaula y los insectos que se encontraban
muertos se extrajeron y se colocaron en cajas petri identificadas con fecha y numero de la

parcela y posteriormente trasladarlas al Laboratorio de Produccion de Metarhizium

anisopliae.
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Figura 28. Colecta de insectos muertos (chinches salivosas) en jaulas, fase de campo

Figura 29. Caja petri, identificada con el respectivo tratamiento y fecha, fase de campo
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2.6.1.10 Realizacién de cAmaras humedas y lectura

La cdmara humedad comprende de una caja petri, con un fondo de papel toalla
para que este absorba la humedad, dos porta objetos colocados en cruz encima del papel
toalla, se colocaron cuatro Chinches salivosas por caja Petri, estos se colocaron en la
parte superior e inferior de los porta objetos y se cre6 un ambiente favorable para que le
hongo pueda esporular.

Después de transcurridos 10 dias de haberse realizado la camara himeda se
procede hacer la primera lectura, se hace un montaje del micelio que cubre al insecto y se
observa y se observa en el microscopio y se determina que hongo es el que mato al
insecto. Se realizaron dos lecturas que fueron a los diez y catorce dias.

Figura 30. Camara humeda, fase de campo



62

2.6.1.11 Variable de estudio

e 9 Parasitismo

2.6.1.12 Andlisis de la informacion
Para analizar la informacibn de datos se realizo el analisis ANDEVA
correspondiente a través del programa InfoStat, para la variable de porcentaje de

parasitismo y se realizo una prueba de medias Tukey al 0.05 de significancia.

2.6.2 FASE DE LABORATORIO

2.6.2.1 Ubicacion del lote
Se ubico un lote donde el historial de este mismo sea que no tenga aplicaciones de
Metarhizium anisopliae. La Ubicacion de este lote es en la Finca Santa Elisa, Ingenio

Magdalena, ubicado en la Democracia Escuintla.

2.6.2.2 Ubicacién del ensayo
La investigacion se realizara en una casa de malla del area de investigacion, Bio-

MAG, Finca San Patricio, Ingenio Magdalena, ubicado en la Democracia Escuintla.

2.6.2.3 Unidad experimental

La unidad experimental consiste en una jaula cubierta de agryl para evitar la fuga de
insectos, dentro de esta hay una maceta que contendra un pilon de cafia de azucar y un
aproximado de 50 insectos (Chinche salivosa), el objetivo de la planta de cafia es que se
cree el medio adecuado de vida del insecto. El nimero de unidades experimentales es de

28 jaulas dentro de la casa de malla.
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Figura 31. Unidad experimental (jaula), utilizada fase de laboratorio

2.6.2.4 Disefio Experimental
El disefio experimental que se empleo fue el de una distribucibn completamente al
azar, con siete tratamientos y cuatro repeticiones, lo cual hace un total de 28 unidades

experimentales.

A continuacion se presenta el modelo estadistico que valida la distribucion

planteada.

Yi=u+Ti+g

Yj; = Variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental

p = Efecto de la media general

Ti= Efecto de la i-ésima cepa de hongos entomopatdégenos

&j = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.
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2.6.2.5 Colectay confinado de adultos de chinche salivosa

La colecta de insectos consistio en capturar 50 adultos de chinche salivosa vivos
por unidad experimental, esto hizo un total de 1400 insectos, estos se depositaron en
botellas plasticas con agujeros para que los insectos puedan respirar, dentro de la botella
se cre6 un habitat similar en el que vive el insecto ya que se colocaron hojas de la cafa
para el insecto pueda sobrevivir, en cada botella de plastico se depositaron 25 chinches.

El traslado de insectos se realizo en llevar las botellas de la Finca Santa Elisa hacia
la Finca San Patricio, donde se llevaron a una casa de malla ubicada en BIO-MAG,
Ingenio Magdalena, se procedio a vaciar dos botellas plasticas por jaulas para hacer un
total de 50 insectos, y se colocaron en mesas que son de una altura de un metro y estan

construidas con malla.

Figura 32. Colecta de adultos de chinche salivosa, fase de laboratorio
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2.6.2.6 Cepas Evaluadas

Tabla 6. Tratamientos evaluados, fase de laboratorio

_ 2139 Metarhizium anisopliae Canada
_ NB Metarhizium anisopliae Nicaragua
_ PL —-43 Metarhizium anisopliae Brasil
- CG93-3 Metarhizium anisopliae CENGICANA
Guatemala
_ BISA Metarhizium anisopliae Dr. Badilla
_ Mycotrol (GHA) Beauveria bassiana Estados Unidos
_ Testigo Ninguno. e

Fuente: CENGICANA Guatemala 2011.

2.6.2.7 Distribucion de los tratamientos
Las jaulas se distribuyeron por fila, cada fila es un tratamiento con sus respectivas
repeticiones en las mesas; se colocaron de esta forma debido que la casa de malla tiene

un ventilador.
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Figura 33. Croquis de la distribucién de los tratamientos, casa de malla, fase de

laboratorio

Figura 34. Distribucion de jaulas, casa de malla
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2.6.2.8 Aplicacién de hongos entomopatégenos

Para cada cepa de hongo se preparo la fuente de inoculo y se le realizaron sus
respectivas pruebas de viabilidad, el inoculo de la cepa del hongo de Beauveria bassiana
no se preparo ya que se utilizo un producto comercial de nombre: Mycotrol ES, y su
ingrediente activo: son las esporas del hongo Beauveria bassiana cepa GHA.

Para la aplicacién del hongo se utilizo un atomizador (un atomizador diferente para
cada cepa) y con este se rociaron las paredes internas del agryl que cubre la jaula y la
maceta con el pilon teniendo cuidado de no ahogar a los insectos con el inoculo. Se rocia
de esta forma el inoculo con el objetivo de que el insecto tenga contacto con las esporas
del hongo. La dosis fue de de 5 x 10*? conidios/ha.

Las aplicaciones se realizaron en horas de la tarde a partir de las cuatro.

Tabla 7. Dosis utilizadas, fase de laboratorio

Cepa Viabilidad | Dosis gr / Dosis | gr Cepa | Volumen | gr/ gr/ 4
5E12 sala /'t (ml) jaula | Repeticiones
H,O/Jaula
2139 81 5.00 E12 2538 12.688 62 0.79 3.15
NB 95 5.00 E12 1204 6.02 62 0.37 1.49
PL43 86 5.00 E12 1523 7.616 62 0.47 1.89
CG93-3 92 5.00 E12 1425 7.12 62 0.44 1.77
BISA 85 5.00 E12 1506 7.53 62 0.46 1.87
MYCOTROL 2.00 1.25** 62 0.078 0.31
E13*

*esporas por litro.
** ml/lt.
Fuente: Laboratorio Metarhizium BIOMAG 2011.



Figura 35. Indculos de hongo, fase de laboratorio

Figura 36. Inoculacién de insectos, fase de laboratorio

68
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2.6.2.9 Recolecta de adultos de chinche salivosa muertos

Al dia siguiente después de la aplicacion se empezaron a realizar los muestreos
diarios en cada jaula y los insectos que se encontraban muertos se extrajeron y se
colocaron en cajas petri identificadas con fecha, tratamiento y repeticion y posteriormente

trasladarlas al Laboratorio de Produccion de Metarhizium anisopliae.

Figura 37. Colecta de insectos muertos (chinches salivosas), fase de laboratorio

Figura 38. Caja petri, insectos muertos (chinches salivosas), fase de laboratorio
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2.6.2.10 Realizacién de camaras humedas

La cdmara humedad comprende de una caja petri, con un fondo de papel toalla
para que este absorba la humedad, dos porta objetos colocados en cruz encima del papel
toalla, se colocaron cuatro Chinches salivosas por caja Petri, estos se colocaron en la
parte superior e inferior de los porta objetos y se credé un ambiente favorable para que le

hongo pueda esporular.

Después de transcurridos 10 dias de haberse realizado la camara hiameda se
procede hacer la primera lectura, se hace un montaje del micelio que cubre al insecto y se
observa y se observa en el microscopio y se determina que hongo es el que mato al

insecto. Se realizaron dos lecturas que fueron a los diez y catorce dias.

Figura 39. Camara humeda, fase de laboratorio
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Figura 40. Insecto (chinche salivosa) observado en el microscopio

2.6.2.11 Variables de estudio
e 9 Parasitismo
e 9% Mortalidad

2.6.2.12 Andlisis de la informacion

Para analizar la informacion de datos se realizo el andlisis ANDEVA
correspondiente a través del programa InfoStat, para la variable de porcentaje de
parasitismo y para el porcentaje de mortalidad y se realizo una prueba de medias Tukey al

0.05 de significancia.
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2.7 RESULTADOS

Los resultados obtenidos se analizaron conforme a cada una de las variables estudiadas.

2.7.1 Parasitismo de Metarhizium anisopliae sobre adultos de chinche salivosa bajo
condiciones de campo.

Para poder determinar que cepa de hongo M. anisopliae es mas efectiva para el
control de la chinche salivosa se procedid a estudiar la variable del porcentaje del

parasitismo.

El cuadro 16A, presenta el porcentaje de parasitismo obtenidos de los insectos que
se parasitaron en los lotes de la finca EI Carmen. Para cada tratamiento se realizaron tres

repeticiones (1parcela/repeticion).

Tabla 8. Analisis de los supuestos de normalidad del porcentaje de parasitismo Shapiro-

wilks (modificado), bajo condiciones de campo

Variable n Media D.E W+ P(unilateral
D)
% Parasitismo 18 0.00 3.59 0.95 0.6945

Como podemos observar con un valor alto (p = 0.6945) no se rechaza la hipétesis
nula de los supuestos de normalidad. No hay evidencias suficientes para decir que los

residuos no tienen distribucion normal. Se realizo un grafica con un qqg-plot.
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Figura 41. Grafico de Normalidad de los residuos del porcentaje de parasitismo, fase de

campo

Con una P (W) 0.6945 > 0.05 Si existe normalidad en el porcentaje de parasitismo en sus

diferentes tratamientos.

Tabla 9. Analisis de ANDEVA para el porcentaje de parasitismo en adultos de chinche
salivosa bajo condiciones de campo

Variable n R? R? Aj CcV
% Parasitismo 18 0.48 0.12 195.70
F. V. S.C G.L C.M F p - valor
Modelo 203.72 7 29.10 1.33 0.3288
Tratamiento 72.28 5 14.46 0.66 0.6609*
Bloque 131.44 2 65.72 3.01 0.0949
Error 218.56 10 21.86
Total 422.28 17

* No existe diferencia significativa
CV =195.70 %
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En la tabla 9 se presenta un resumen del analisis de varianza efectuada a dicha
prueba, en donde se observa que no existieron diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos. Como podemos observar el coeficiente de variacion es demasiado alto

por eso se puede decir que no existen diferencias estadisticas significativas.

Al no existir diferencias significativas entre los tratamientos se puede utilizar para el

control integrado de la chinche salivosa cualquiera de los tratamientos evaluados.

Existieron varios factores que afectaron que el porcentaje de parasitismo fuera mas
elevado, ya que el parasitismo en las parcelas fue muy bajo o nulo. Uno de los factores y
el mas importante es que la variable estudiada son insectos y como sabemos estos
insectos son voladores, otro causa fue el clima ya que en esta temporada existieron lluvias
y otro factor que nos causo mucho dafo fueron las hormigas ya que estas se alimentan

también de insectos.

Porcentaje de Parasitismo sobre poblaciones de adultos
de chinche salivosa en La Finca el Carmen, lotes 05y 06,
Ingenio Magdalena, La Democracia, Escuintla.

6.33
5.67
3.33
2.00
l 0.00
NB

2139 MYCOTROL
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Figura 42. Porcentaje de parasitismo de adultos de chinche salivosa, con cinco diferentes
cepas de hongo M. anisopliae y una cepa de B. bassiana bajo condiciones de campo
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Se pudo observar el comportamiento de la cepa BISA de hongo M. anisopliae fue el
que presento mayor porcentaje de parasitismo (6.33%), 0.66 % mas alto que la PL- 43
(5.67%), 3% mayor que la CG 93-3 (3.33%) y 4.33 % mayor que la NB (2%). Por lo tanto,
en la evaluacion del porcentaje de parasitismo observado sobre adultos puede

recomendarse la utilizacion de la cepa BISA de M. anisopliae.

Figura 43. Chinche salivosa parasitada, cepa CG 93-3, hongo M. anisopliae, fase de

campo

Figura 44. Chinche salivosa parasitada, cepa NB, hongo M. anisopliae, fase campo
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2.7.2 Parasitismo de Metarhizium anisopliae sobre adultos de chinche salivosa bajo

condiciones de Laboratorio.

Para poder determinar que cepa de hongo M. anisopliae es mas efectiva para el
control de la chinche salivosa se procedid a estudiar la variable del porcentaje del

parasitismo.

El cuadro 17A, presenta el porcentaje de parasitismo obtenidos en la evaluacion.
Para cada tratamiento se realizaron cuatro repeticiones (1 jaula (50 adultos de chinche

salivosa) / repeticion).

Tabla 10. Analisis de los supuestos de normalidad del porcentaje de parasitismo Shapiro-

wilks (modificado), bajo condiciones de laboratorio

Variable N Media D.E W+ P (unilateral D)
% Parasitismo 28 0 8.27 0.94 0.3816

Como podemos observar con un valor alto para el porcentaje de parasitismo (p =
0.3816) no se rechaza la hipotesis nula de los supuestos de normalidad. No hay
evidencias suficientes para decir que los residuos no tienen distribucion normal. Se realizo

la grafica con un gg-plot.
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Figura 45. Grafico de Normalidad de los residuos del porcentaje de parasitismo, fase de

laboratorio

Con una P (W) 0.3816 > 0.05 Si existe normalidad en el porcentaje de parasitismo en sus

diferentes tratamientos.

Tabla 11. Anadlisis de ANDEVA para el porcentaje de parasitismo en adultos de chinche

salivosa bajo condiciones de laboratorio

Variable

% Parasitismo

F. V.

Modelo
Tratamiento
Error

Total

n R? R? Aj

28 0.71 0.62

S.C G.L C.M F
4474.61 6 74577  8.47
4474.61 6 745.77  8.47

1848.81 21
6323.42 27

88.04

Cv
60.79

p o
valor

0.0001
0.0001
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Con un nivel de significancia del 5% y un coeficiente de variacion del 60.79%, se
puede decir que si existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, ya
que el p-valor de los tratamientos es de 0.0001 < 0.05 lo cual significa que alguna cepa de
hongo utilizada produce un mayor parasitismo que las demas. Posteriormente debido a
que existe una diferencia significativa se realizo una prueba de medias de TUKEY, para

observar que tratamiento nos brinda el mejor resultado en el porcentaje de parasitismo.

Tabla 12. Prueba de TUKEY para la variable del porcentaje de parasitismo, bajo
condiciones de laboratorio

Tratamiento Media Grupo
3 36.34 A
5 30.14 A B
2 17.68 ABC
4 11.80 B C
1 10.15 B C
7 1.47 C
6 0.46 C

Con un nivel de significancia del 5% la cepa PL-43 resulto con un mayor porcentaje

de parasitismo de 36.34%.
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Porcentaje de Parasitismo sobre poblaciones de adultos de chinche
salivosa, fase de laboratorio, BIOMAG, Ingenio Magdalena, La
Democracia, Escuintla.
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Figura 46. Porcentaje de parasitismo de adultos de chinche salivosa, de diferentes cepas

de hongo M. anisopliae bajo condiciones de laboratorio
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Porcentaje de Parasitismo del hongo B. bassiana, sobre poblaciones de
adultos de chinche salivosa, fase de laboratorio, BioMAG, Ingenio
Magdalena, La Democracia, Escuintla.
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Figura 47. Porcentaje de parasitismo de la cepa GHA, hongo B. bassiana, producto

comercial Mycotrol sobre adultos de chinche salivosa, fase de laboratorio

Se observa en la figura 47, que el producto Mycotrol no produce ningun efecto
sobre las poblaciones de chinche salivosa ya que como se demuestra en la grafica el

porcentaje de parasitismo es muy bajo.
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Figura 48. Chinche salivosa parasitada, cepa BISA, hongo M. anisopliae, fase laboratorio

Figura 49. Chinche salivosa parasitada, cepa PL43, hongo M. anisopliae, fase laboratorio
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2.7.3 indice de Mortalidad de Metarhizium anisopliae sobre adultos de chinche
salivosa bajo condiciones de Laboratorio.

Esta variable (cuadro 18A) refleja que cepa provoco mejor efecto relacionando insectos

muertos con respecto a la poblacion total.

Tabla 13. Andlisis de los supuestos de normalidad del indice de mortalidad Shapiro-wilks

(modificado), bajo condiciones de laboratorio

Variable N Media D.E W# P (unilateral D)
indice de Mortalidad 28 0 0.01 0.96 0.6976

Como podemos observar con un valor alto para el indice de mortalidad (p = 0.6976)
no se rechazan la hipétesis nula de los supuestos de normalidad. No hay evidencias
suficientes para decir que los residuos no tienen distribucién normal. Se realizo la graficas

con un qg-plot.

n=28 r=0.966 (RES_Indice de Mortalidad)

Observed quantiles(RES_Indice de Mortalidad)

-0.027 - T T T 1
-0.027 -0.011 0.005 0.021 0.037

Normal quantiles(7.4345E-019,0.00016156)

Figura 50. Gréfico de normalidad de los residuos del indice de mortalidad, fase de

laboratorio
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Con una P (W) 0.6976 > 0.05 Si existe normalidad en el indice de mortalidad en sus

diferentes tratamientos.

Tabla 14. Analisis de ANDEVA para el indice de mortalidad en adultos de chinche

salivosa bajo condiciones de laboratorio

% Parasitismo 28 0.64 0.54 70.13
Modelo 0.01 6 1.3 E-03 6.23 0.0007
Tratamiento 0.01 6 1.3 E-03 6.23 0.0007
Error 4.4 E-03 21 2.1 E-04
Total 0.01 27

Con un nivel de significancia del 5% Yy un coeficiente de variacion del 70.13%, se
puede decir que existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, ya que
el p-valor de los tratamientos es de 0.0007 < 0.05 lo cual significa que alguna cepa de
hongo utilizada su produjo mortalidad, debido a esto se realizo una prueba de medias de

TUKEY, para ver que tratamiento brinda el mejor resultado en el indice de mortalidad.

Tabla 15. Prueba de TUKEY para la variable del indice de mortalidad, bajo condiciones

[ vEREe SR G|

3 0.05 A
5 0.04 A
2 0.03 A B
4 0.02 A B
1
6
7

de laboratorio

0.01 A B
3.5 E-04 B
1.9 E-03 B
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Las cepas PL- 43 y la Bisa fueron las cepas que causaron un mayor indice de
mortalidad sobre los insectos de Chinche Salivosa, como sabemos este indice es el que

muestra el mejor efecto relacionando individuos muertos con respecto a poblacion total.

indice de mortalidad sobre poblaciones de adultos de chinche salivosa, fase
de laboratorio, BIOMAG, Ingenio Magdalena, La Democracia, Escuintla.

0.01
-

PL43 BISA CG93-3 2139 TESTIGO
Cepas

Figura 51. indice de mortalidad de adultos de chinche salivosa, de diferentes cepas de
hongo M. anisopliae bajo condiciones de laboratorio
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indice de Mortalidad del hongo B. bassiana, sobre poblaciones de adultos de
chinche salivosa, fase de laboratorio, BioMAG, Ingenio Magdalena, La
Democracia, Escuintla.

Repeticiones

Figura 52. indice de mortalidad de la cepa GHA, del hongo B. bassiana, producto

comercial Mycotrol, fase de laboratorio

En la figura 52, se puede observar que el producto Mycotrol no produce ningun

efecto ya que el indice de mortalidad es muy bajo.
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2.8 CONCLUSIONES

1. Por lo tanto, en la evaluacion del porcentaje de parasitismo observado sobre
adultos de chinche salivosa en la fase de campo puede recomendarse la utilizacion
de la cepa BISA del hongo entomopatégeno M. anisopliae ya que presento un
porcentaje mas alto al de las demas cepas, el porcentaje fue de 6.3%, pero
estadisticamente se dedujo que no existieron diferencias significativas ya que los

porcentajes de parasitismo son muy bajos.

2. Bajo las condiciones de la presente evaluacion podemos indicar que la cepa PL43
mostré un parasitismo del 36.34% a nivel de Laboratorio, superando a la Cepa
BISAenun 6.2% y la ala cepa CG 93-3 en un 24.54%

3. El mayor indice de mortalidad de M. anisopliae sobre adultos de chinche salivosa
(Aeneolamia sp) bajo condiciones de laboratorio, lo presentaron las cepas PL-43y
la BISA.

4. Se observo que la cepa de Beauveria bassiana no produce un efecto sobre la
poblacion de chinche salivosa (Aeneolamia sp).
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2.9 RECOMENDACIONES

1. El uso de M. anisopliae es efectivo para el control de la chinche salivosa, pero

deberia de ser una mas de las medidas de control para el manejo integrado de la

plaga.

2. Para poder obtener un buen resultado del porcentaje de parasitismo se debe tener
cuidado con las hormigas cuando las poblaciones de insectos ya se encuentran en
la jaulas, ya que estas se alimentan de las chinches salivosas y provocan que
nuestra poblacién de insectos ya no sea la misma que la poblacion inicial, y esto
afecta directamente al porcentaje de parasitismo, asi que se deben tomar las
medidas adecuadas para evitar que en el area donde se encuentran las jaulas no

existan hormigas.

3. Lo recomendable para realizar las aplicaciones de hongo es en horas por la tarde
tipo 4:00 PM, ya que a esta hora la temperatura y la humedad son las 6ptimas para

que las esporas del hongo no mueran.

4. Para evitar la contaminacién de las jaulas testigo bajo condiciones de laboratorio se
debe tener sumo cuidado en la inoculacién de las diferentes cepas en las jaulas, de
preferencia tener por separado las jaulas de las cepas inoculadas, de las jaulas
testigo aproximadamente por un dia, ya que las esporas aun no se han logrado
asentar y pueden contaminar las jaulas testigo, al tenerlas por separado se logra
gue las esporas estén en reposo y ya no estén en el ambiente y asi se evita la

contaminacion.
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Figura 53A. Ubicacion geografica de la zona cafera de la costa sur de Guatemala
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Figura 54A. Ubicacion, Finca El Carmen Guadalupe




Ubicacion finca
San Patricio

WY X0°56W J0°52'W
I L 1 1

\ Escuintla

La Democracia

G Sig ulna‘é\\__—.\‘ &

Figura 55A. Localizacion, Finca San Patricio
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Figura 56A. Suelos, Finca San Patricio







96

Tabla 16A. Porcentaje de parasitismo, hongos entomopatégenos M. anisopliae y B.

bassiana bajo condiciones de campo

1 6 6 0 0.00
1 5 16 3 18.75
1 1 6 0 0.00
1 3 12 2 16.67
1 2 13 0 0.00
1 4 10 1 10.00
1 7 28 0 0.00
2 2 31 2 6.45
2 4 20 0 0.00
2 1 20 0 0.00
2 6 10 0 0.00
2 7 17 0 0.00
2 5 22 0 0.00
2 3 36 0 0.00
3 4 36 0 0.00
3 6 18 0 0.00
3 7 21 0 0.00
3 2 77 0 0.00
3 3 55 0 0.00
3 5 46 0 0.00
3 1 30 0 0.00
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Tabla 17A. Porcentaje de parasitismo, hongos entomopatégenos M. anisopliae y B.

bassiana bajo condiciones de laboratorio

CEPAS Tratamientos % Parasitismo
2139 T1 0.00
2139 T1 26.32
2139 T1 5.17
2139 T1 9.09

NB T2 17.65
NB T2 28.00
NB T2 20.00
NB T2 5.08
PL43 T3 35.56
PL43 T3 22.95
PL43 T3 36.84
PL43 T3 50.00

CG 93-3 T4 5.88

CG 93-3 T4 23.33

CG 93-3 T4 8.62

CG 93-3 T4 9.38
BISA T5 40.00
BISA T5 30.77
BISA T5 9.80
BISA T5 40.00

MYCOTROL T6 0.00
MYCOTROL T6 0.00
MYCOTROL T6 1.85
MYCOTROL T6 0.00
TESTIGO T7 5.88
TESTIGO T7 0.00
TESTIGO T7 0.00

TESTIGO T7 0.00



98

Tabla 18A. indice de Mortalidad, hongos entomopatégenos M. anisopliae y B. bassiana

en adultos de chinche salivosa

CEPAS Tratamientos Indice de Mortalidad

2139 T1 0.0000
2139 T1 0.0329
2139 T1 0.0074
2139 T1 0.0130

NB T2 0.0294

NB T2 0.0350

NB T2 0.0286

NB T2 0.0073
PL43 T3 0.0444
PL43 T3 0.0287
PL43 T3 0.0283
PL43 T3 0.0833
CG 93-3 T4 0.0074
CG 93-3 T4 0.0292
CG 93-3 T4 0.0108
CG 93-3 T4 0.0156
BISA T5 0.0500
BISA T5 0.0513
BISA T5 0.0140
BISA T5 0.0500
MYCOTROL T6 0.0000
MYCOTROL T6 0.0000
MYCOTROL T6 0.0014
MYCOTROL T6 0.0000
TESTIGO T7 0.0074
TESTIGO T7 0.0000
TESTIGO T7 0.0000

TESTIGO T7 0.0000



3 CAPITULO I

SERVICIOS REALIZADOS EN EL AREA DE BIOTECNOLOGIA MAGDALENA
(BIOMAG), DIVISION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO AGRICOLA, INGENIO
MAGDALENA S.A., LA DEMOCRACIA ESCUINTLA, GUATEMALA. C.A
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3.1 PRESENTACION

Los servicios prestados a una empresa pretenden solucionar probleméticas que
estén afectando en determinado momento y estos tienen como objetivo contribuir al
registro de informacion agronémica, del departamento de Biotecnologia Magdalena

(BIOMAG), division de investigacion y desarrollo agricola, Ingenio Magdalena.

Como primer servicio se realizé la determinacion de la viabilidad de las esporas de
hongo Metarhizium anisopliae a diferentes tiempos de exposicién directa al sol, sobre
tejido vegetal, el cual consistido en la aplicacion del inéculo del hongo sobre pilones de
cafia de azucar (Saccharum spp.) y exponerlos directamente a la radiaciébn solar en
determinados tiempos. El segundo servicio consistio, en la evaluacion de cinco dosis y
dos tipos de fertilizante granulado de liberacion lenta en el desarrollo de vitro-plantas de
cafia de azUcar (Saccharum spp.) a nivel de invernadero, en el cual se aplicaron dos tipos
de fertilizantes granulados de liberacion lenta de 3 y 9 meses a los pilones de cafa. El
tercer servicio, fue la produccién de 120,000 pilones de teca (Tectona grandis), el cual
consistio en la siembra de semillas de teca y estas llevarlas hasta la formacién del pilon. El
cuarto servicio, consistid en la evaluacion de tres diferentes enraizadores en pilones de
teca, en el cual se compararon tres enraizadores en los pilones de teca para poder
obtener un pildbn excelentemente formado con las caracteristicas deseadas que se

necesitan para que este sea trasplantado a campo.
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3.2.2
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DETERMINACION DE LA VIABILIDAD DE LAS ESPORAS DE HONGO
Metarhizium anisopliae A DIFERENTES TIEMPOS DE EXPOSICION DIRECTA AL
SOL, SOBRE TEJIDO VEGETAL.

Objetivo

Evaluar diferentes tiempos de exposicion de las esporas a la radiacion solar y su
efecto sobre la viabilidad, al estar expuestas sobre tejido vegetal.

Metodologia

Se selecciond una cepa de hongo con alta viabilidad.

Se prepar6 la suspension de hongo con agua desmineralizada, en un erlenmeyer
para luego ser pasada la solucion a un atomizador de 500 ml (figura 58).

Se aplicd la suspension del hongo contenida en el atomizador sobre el tejido
vegetal (pilones de cafia de azlcar) a una distancia aproximada de 15 cm,
esperando que todas las hojas de los pilones sean mojadas por la suspensién del
hongo (figura 59).

Se expusieron las esporas sobre el tejido vegetal (pilones de cafia de azucar) en
bandejas de 67 celdas a la radiacion solar (figura 60). Se expusieron a la radiacion
solar 7 bandejas, porque cada bandeja se utilizo para cada tiempo que se fueron
retirando una a una las bandejas. Se tomaron los respectivos tiempos de exposicion
de los pilones a la radiacibn solar, para luego ser lavadas con agua
desmineralizada, las hojas de los pilones y esta ser colocada en cajas petri (figura
61). Los tiempos de retirar las bandejas fue a los 0, 30, 60, 90, 120, 150 y 180 min,
por cada 30 minutos que trascurrieron se retiraba 1 bandeja.

Se determiné la viabilidad de las esporas y se analizo la informacion.
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Figura 59. Aplicacion de la suspensién de esporas de hongo M. anisopliae
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Figura 61. Lavado de esporas de hongo M. anisopliae en hojas de pilones de cafia de

azucar
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3.2.3 Resultados

Efecto de la Radiacidn solar sobre esporas de Metarhizium
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Figura 62. Grafica del efecto de la radiacion solar sobre esporas de hongo M. anisopliae

Conociendo el tiempo (minutos) y los resultados de la exposicién de las esporas a
la radiacion solar se pudo determinar la viabilidad de las esporas del hongo a un
determinado tiempo, el cual sirvié para identificar a qué horas de la mafana es la mejor
para hacer las aplicaciones de hongo M. anisopliae y asi de esta manera tomar la medidas

respectivas para que la viabilidad del hongo no disminuya.

3.2.4 Evaluacién

Se puede indicar que las esporas del Hongo Metarhizium anisopliae expuestas
sobre tejido vegetal a la radiacion solar reducen su viabilidad progresivamente segun el

tiempo de exposicion, después de 180 minutos la viabilidad se reduce en un 23%.
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3.3 EVALUACION DE CINCO DOSIS Y DOS TIPOS DE FERTILIZANTE GRANULADO
DE LIBERACION LENTA EN EL DESARROLLO DE VITRO-PLANTAS DE CARA
DE AZUCAR (Saccharum spp.) A NIVEL DE INVERNADERO

3.3.1 Objetivos

e Evaluar la eficacia de los fertilizantes de liberacion lenta para el mejoramiento de la

calidad de las plantulas de cafia de azucar.

e Mejorar el vigor de la planta de cafia de azucar.

¢ Reduccion de tiempo dentro del invernadero de la Planta de cafia de azlcar.

¢ Disminucién de mano de obra en la aplicacion del fertilizante.

3.3.2 Metodologia

El ensayo consistio en la evaluacion de fertilizantes de liberacién lenta para el
mejoramiento de la calidad de la plantula de cafia de azlcar. Cada tratamiento consté con
4 repeticiones. La unidad experimental fue una bandeja de 67 celdas. Se seleccioné un
lote de plantulas de cafia de azlcar, se aplico la dosis indicada en las bandejas de cada
tratamiento (tabla 19) y se siguié con su respectivo manejo agrondmico a las unidades
experimentales. Las variables respuestas evaluadas fueron peso planta, peso raiz, altura

planta y longitud de raiz, se tomaron las datos respectivos y se analizé la informacion.
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Tabla 19. Tratamientos evaluados, en la evaluacion de cinco dosis y dos tipos de

fertilizante granulado de liberacion lenta en el desarrollo de vitro-plantas de cafia de

azucar

TRATAMIENTOS
T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T7
T8
T9
T10

SUSTRATO
BM2
BM2
BM2
BM2
BM2
BM2
BM2
BM2
BM2
BM2

FERTILIZANTE

3 MESES

9 MESES

Dosis
1 gr/Lt
2 gr/Lt
3 gr/Lt
4 gr/Lt
5 gr/Lt
1 gr/Lt
2 gr/Lt
3 gr/Lt
4 gr/Lt
5 gr/Lt
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3.3.3 Resultados
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Figura 63. Tratamientos de fertilizante granulado de liberacion lenta de 3 meses vrs
testigo
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Figura 64. Tratamientos de fertilizante granulado de liberacién lenta de 9 mese vrs testigo

En las figuras 63 y 64 se pudo observar que si existieron diferencias entre los

tratamientos y las dosis utilizadas. Ya que a simple vista en las fotografias se puede

observar que las variables como el grosor del tallo, la altura del pilon y el largo de raiz, su

crecimiento fue mucho mayor en algunos tratamientos que en otros vrs el testigo.
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Peso de Raiz (gr).

1.70 1.70 166

Fertilizante

Figura 65. Grafica del peso de raiz, pilones de cafia de azUcar, fertilizantes de liberacion
lenta 3y 9 meses
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Largo de raiz (cm)

13.32
12.20

11.32

Fertilizante

E0N] N7 N3N N5

Figura 66. Grafica del largo de raiz, pilones de cafia de azUcar, fertilizantes de liberacion
lenta de 3y 9 meses.
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Peso planta (gr)

2.68 2.68

3 Fertilizante

0 "1 ®2 =3 ®4 W5

Figura 67. Gréfica del peso de la plantula de cafia de azucar, fertilizante de liberacion

lenta de 3y 9 meses
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Alturaplanta (cm)

13.26 17.68

10.60

Fertilizante
H2 E3

Figura 68. Grafica de la altura de la plantula de cafia de azucar, fertilizantes de liberacion

lenta de 3 y 9 meses

Las graficas 65, 66, 67 y 68 nos muestran el comportamiento que tuvo cada
tratamiento respecto a cada fertilizante y asi de esta manera se identificO de una manera
mas rapida que fertilizante granulado de liberacion lenta mejoro el rendimiento de la
plantula y asi mismo ver que dosis es la mas adecuada para el pildon de cafia de azucar
(Saccharum spp).
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3.3.4 Evaluacién

Los datos obtenidos del peso, largo de raiz y peso, altura de planta fueron datos
tomados con mucha precision y estos posteriormente se analizaron. Se observé que el
fertilizante granulado de liberacion lenta que obtuvo mejores resultados fue el fertilizante
de 3 meses, y el tratamiento mas adecuado que presentd el mejor rendimiento fue el
tratamiento No. 5.

3.4 PRODUCCION DE 120,000 PILONES DE TECA (Tectona grandis)

3.4.1 Obijetivo

¢ Producir pilones de Teca (Tectona grandis), en excelentes condiciones.

3.4.2 Metodologia

e Siembra de semillas en canasta plasticas, estas canastas contenian piedra pémez
como sustrato, a estas canastas se les dio su manejo agronémico adecuado, en

cada canasta se sembraron aproximadamente 1000 semillas de teca (figura 69).

¢ Llenado de bandeja con BM2:Piedra pémez y fibra de coco:piedra pomez.

e Se procedi6 al trasplante de las plantulas a bandejas de 6x4 (figura 71), se realizo
cuando las semillas de teca en las canastas con piedra pOmez germinaron a un

90% (figura 70)

e Se procedi6 a darle a las bandejas un manejo agronémico como fertilizacion, riego,

poda (figura 72).

e Entrega de Pilones.
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Figura 70. Germinacion de semillas de teca en las canastas con sustrato piedra pomez
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Figura 71. Plantulas de teca trasplantadas a bandejas con sustrato BM2:piedra pémez y

coco:piedra pdmez

Figura 72. Bandejas con pilones de teca
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3.4.3 Resultados

Se sembraron 121,920 semillas de teca (Tectona grandis), y a las semillas se les
dio un manejo agronémico adecuado hasta su formacién adecuada, y se obtuvieron

41,325 pilones formados para poder ofrecerse en el mercado.

3.4.4 Evaluacion

Se pudo observar que los pilones que se formaron fueron la tercera parte de lo que
se sembré y se puede decir que existieron varios factores para que el resultado fuera este,
pero uno de los factores que nosotros si podemos tener un mayor control para que la
produccion no sea afectada y esta pueda ser llevada en excelentes condiciones a campo
para que estos pilones sean trasplantados y se obtenga un excelente rendimiento es el
manejo agrondémico que se le da a la semilla desde que se siembra hasta que el pilon se
haya formado.
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3.5 EVALUACION DE TRES DIFERENTES ENRAIZADORES EN PILONES DE TECA
(Tectona grandis)

3.5.1 Objetivos

e Evaluar tres diferentes enraizadores en pilones de teca (Tectona grandis).
e Evaluar que enraizador produce mayores efectos en los pilones de teca (Tectona

grandis).

3.5.2 Metodologia

Se tomo6 un lote de bandejas de pilones de teca (Tectona grandis) y se identifico
para cada tratamiento a utilizar, se evaluaron tres enraizadores y un testigo. Los
enraizadores utilizados fueron Rooting, Radix y root Feed dry. Con la edad adecuada de
los pilones se procedié a la aplicacion del enraizador y también se le sigui6 dando su
manejo agronémico. Se realizaron dos aplicaciones de enraizadores, la primera se realiz
a los 40 dias de la siembra y la segunda a los 62 dias después de la siembra, los datos
gue se evaluaron se tomaron a los 39 dias de la primera aplicacion de los enraizadores.

Los datos evaluados fueron largo de raiz, peso de raiz, altura de planta y No. de hojas.

3.5.3 Resultados

Figura 73. Tratamientos de enraizadores vrs testigo en pilones de teca



Tabla 20. Resumen de datos tomados en pilones de teca

Tratamientos Largo Raiz Peso Raiz Altura Planta
(cm) (9r) (cm)
Rooting 8.471 0.656 14.915
Radix 8.684 0.590 11.039
Root Feed Dry 10.002 0.817 14.295
Testigo 9.129 0.494 14.142

No.
Hojas
11

11
10

10

Altura de planta y largo de raiz de pilones de
teca (Tectona grandis)

Rooting Radix

Promedio de Largo Raiz (cm)

14.30

Root Feed Dry

Promedio de Altura Planta (cm)

Testigo
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Figura 74. Gréfico de largo de raiz y altura de planta, utilizando enraizadores en pilones

de teca (Tectona grandis)
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Peso de raiz de pilones de teca (Tectona
grandis)

Rooting Root Feed Dry Testigo

Figura 75. Gréfico del peso de raiz, utilizando enraizadores en pilones de teca (Tectona

grandis)
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No. de hojas de pilones de teca (Tectona

grandis)
11.48

Rooting Root Feed Dry Testigo

Figura 76. Grafico de No. de hojas, utilizando enraizadores en pilones de teca (Tectona

grandis)

Las gréficas 74, 74 y 76 nos muestran el comportamiento que tuvo cada pil6n de
teca (Tectona grandis) respecto a cada enraizador y asi de esta manera se identifico de
una manera mas rapida que enraizador provoca un mejor rendimiento en los pilones de

teca (Tectona grandis).

3.5.4 Evaluacién

Los datos obtenidos del peso y largo de raiz, altura de plata y No. de hojas, fueron
datos tomados con mucha precision y estos posteriormente se analizaron. Se pudo
observar que el tratamiento que obtuvo los mejores resultados fue el tratamiento No. 2,

este es el enraizador Radix.



