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INTRODUCCION

El desarrollo de la produccidén arrocera colombiana ha
sido espectacular y éste cultivo se hg convertido en una de
las principales fuentes de nutricién. La disminucién en el
drea sembrada en los ultimos afios, puede originarse en la
menor rentabilidad derivada de aumentos en los costos de pro-
duccién arrocera. Hay que aumentar la rentabilidad del culti-
vo, disminuyendo costos en agroquimicos y en fertilizantes

(31% de los costos totales de produccién.)

Los precios de los agroquimicos en Colombia superan en
cerca del doble a leos precios en el mercado internacional,
debido a que existe una marcada proteccidén a éste sector in-
dustrial, y a patentes que restringen la importacién de pro-
ductos homélogos terminados. En Colombia el mayor costo de
los insumos productivoes en la tecnologia moderna, colocan al
pais en 1a necesidaq de buscar una disminucién en los costos
totales, mediante el uso intensiveo de otros factores como

son el manejo integrado de los cultivos.

El arroz es bésico en la economia de algunos pafses y en
la alimentacidn de otros. Como todos los cultivos gque el hom-—
bre explota en forma comercial, es atacado por insectos de
varias especies. Al orden de los homdépteros pertenecen va -
rias, que atacan al cultivo del arroz; succionan savia, con-

sumen follaje, hacen incisiones para ovipositar, inyectan



toxinas o inoculan enfermedades (patégenos Hoja blanca).

Ultimamente se estédn realizando trabajos con el hongo

Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorokin, pardsito del mién

Aeneolamia varia (Fowler), Homéptera: Cercopidae, con resul-

tados preliminares promisorios; experimentos realizados en
el CRI "La Libertad" del ICA en Villavicencie, con una cepa

nativa del M. anisopliae aislada de éste insecto, han demos-

trado mayor eficiencia para el control del midén, que las ce-

pas importadas del Brasil y Belice,

Por lo anterior, es posible obtener algunos resultados

con la aplicacién del M. anisopliae en otros insectos que a-

tacan al cultivo del arroz, tales como :5Sogatodes oryzicolus

(Muir), Homdptera: Delphacidae; Hortensia similis {Walker),

Homéptera: Cicadellidae; Chaetocnema denticulata, Coledptera-

Chrysomelidae; Pos. Syngamia sp., Lepidéptera: Pyralidae; y

Euschistus sp., Hemiptera: Pentatomidae.

Se decidié trabajar con Pos Syngamia sp. y Euschistus sp.

teniendo en cuenta su importancia como insectos plaga en el
cultivo del arroz, segin reportes verbales y visitas a cul-

tivos de 1la zZona,

El porcentaje de mortalidad, 25 a 45%, logrado en un ex-
perimento en Brasil, fue satisfactorio debido a la constan-

cia en la actividad del hongo durante la infestacidén de 1a



plaga, y a gque continda activo en los campos asperjados,
JUSTIFICACION :
Se han encontrado resultados preliminares satisfactorios

en Brasil y promisorios en Colombia, para el control de pla-

gas con el uso del Metarhizium anisopliae.

Se debe hacer uso de sistemas de control de plagas, de

menores costos que los empleados en la actualidad,

El uso continuo de insecticidas quimicos en el arroz,in-
duce resistencia en los insectos que afectan el cultivo y
pueden presentarse nuevas especies plaga, originadas por 1la
destruccién de sus enemigos naturales que mantienen en equi-

librio la poblacién.

Con el presente trabajo se realizd una investigacidn que

ofrece bases para el control bioldgico de algunos insectos

-

pPlaga que han venido ocasionando dafios econdmicos al cultivo

del arroz en los Llanos Orientales de Colombia.

OBJETIVOS :

Objetivo General:

—~ Determinar el efecto del Metarhizium anisopliae sobre cinco




plagas del arroz en condiciones controladas.
Objetivos Especificos:

"= Determinar la o las dosis apropiadas para el control de

las plagas en estudio.

- Determinar los niveles de control ejercide por el hongo en.

w

los insectos en estudio.

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
SISTEMA DE BIBLIOTECAS

HEMEROTECA
Villavicencio - Meta



1. REVISION DE LITERATURA

1.1 INSECTOS

1.1.1, Hortensia similis Walker (Chicharrita verde salta-ho-

jas del arroz)

Descrita por Coronado y MArquez, 1980; Gonzdlez, 1976
Gonzdlez 1983; Instituto Colombiano Agropecuario, 19763 Je-~
nnings y Cheaney, 1975; Jimenez, 1982; Lépez, 1982, y Temas

de Orientacidén Agropecuaria, 1978.

Es un Homéptero de la familia Cicadellidae.El adulto es
de color verde oscuro o marrdn, mide 5 a 7 mm; en posicién
de descanso las alas recogidas quedan sobre el cuerpo en for-
ma de cufia; su cabeza es redonda con manchas y figuras negras
delineadas en la frente, Las ninfas son de color amarillc ver-

doso claro, con cabeza y ojos color marrén claro.

Hdbitos y dafios: Los adultos se desplazan saltando y las
ninfas moviéndose lateralmente., Ninfas y adultos succionan

savia de la planta; el dafio mecdnico occasion.do puede ser

mayor en los primeros estados del cultivo,

Control: Cultural destruyendo socas y procurando no ha-
cer siembras escalonadas sino dentro de las fechas recomen-

dadas para la zona.



Hasta la fecha no se ha justificado usar insecticida so-
lamente para controlar este homéptero, por ¢l contrario, al
destruir otras especies por medios quimicos, se destruyen

también las chicharritas.

1.1.2 Sogatodes oryzicolus Muir. (Sogata, moscas salta-hojas

del arroz).

Descrita por Acero, 1982; Arévalo y Ruppel.1960; Corona-
do y Marquez, 1980; Dupont.,1982; FEDEARROZ ~ ICA-CIAT, 1982;
Garcfa, 1982; Gonzalez, 1976; ICA, 1976; Jgnhings y Cheaney,
1975; Ling 1979; Lépez 1982; Sénchez, 1974; Sudrez 19%?; Te-

mas de Orientacidén Agropecuaria, 1978, y Valenzuela 1982,

Es un Homéptero de la familia Delphacidae. Los huevos
son hialinos, alargados, puestos en la vena central del en-
vés foliar, incuban de 7 a 9 dias. Las ninfas pasan por cin-
co instares durante el periodo ninfal de 16 a 21 dias; son
de color blanco amarillento o amarille con estrias color ca-
fé, Los adultos hembra son color castafio claro, de 3 a 4 mm.
y su periodo de vida de 40 a 44 dfas; se localizan en las
partes bajas de la planta. Los adultos machos son color cas-
tafic oscuro con manchas negras en las alas; miden de 2 a 3
mm. y su periodo de vida es de 14 dias; se localizan en las

partes altas de la planta.



H4bitos y Dafios: El dafio que causan les sogatas, se debe
a que su régimen alimenticio proviene de las sustancias de
la planta y en consecuencia deben picar y chupar los teji-

dos de las hojas del arroz para alimentarse.
Durante el proceso de alimentacidén puedeu o no transmi-
tir la enfermedad Hoja Blanca, pero de tedas formas, su pre-

sencia en los cultivos disminuye los rendimientos.

El Sogatodes oryzicolus causa dafios graves tanto por ser

el vector de la Hoja Blanca, como por el dafic mecdnico al

picar y chupar en la planta.

La siembra continuada de una variedad, las condiciones
ambientales favorables para el desarrolle del insecto y la
resistencia por el uso continuado y erréneo de los plaguici-
das, han asegurado que el problema subsista durante largo

tiempo.

Control: Cultural usando variedades resistentes al dafio
mecédnico por sogatas y/o al agente causal de La Hoja Blanca.
Algunas prédcticas son: buena preparacidén del suelo, para
eliminar ninfas y adultos de sogatas que luego afectarian al
cultivo; efectuar las siembras en corto perficdo, dentro de
los limites establecidos para la zonaj; destruccion de malezas

hospederas, para retardar el ciclo de vida del insecto; usar



semilla certificada; fertilizacidn y control de plagas y

enfermedades en forma oportuna,

Biolégico por Hymendépteros (Aplogonatopus sp); Hemipte-~

ros predatores (Nabidae y Reduviidae); Stresipteros; Acaros;

Coledpteros Coccinélidos.

Han sido evaluados mAs de 90 productos y se concluyé que
los insecticidas granulados, aplicados al momento de la siem-
bra, ejercen buen control. El control debe hacerse en forma

temprana (20 a 30 dfas de edad del cultivo).

1.1.3 Chaetocnema denticulata (Pulguilla morena saltona del
del arrOZ).

Segin GonzAlez F., et.al. 1983, es un Coledptero de 1la
familia Chrysomelidae. Los huevos son muy peqgueiies y general-
mente colocados en el suelo.lLas larvas son rde color blanco,
delgadas y cilindricas; con patas pequeifias y cabeza de color
café. Los adultos son de unos 2,0mm de longitud, con elitros
estriados, fémures posteriores muy desarrollados y tarsos y

tibias de color amarillo.

Hdbitos y dafios: Ataca principalmente arrozales de menos
de tres semanas de edad, especialmente bajo condiciones de
secano., Los adultos producen raspaduras en las hojas de las

plantulas ocasionando retrasos en el crecimiento de la plan-



ta.

Control: No se conocen medidas especificas de control.

1.1.4 Pos, Syngamia sp. (Enrollador de la hoja del arroz)

Segin Gonzédlez F., et. al. 1983, es un Lepidéptero de la
familia Pyralidae. Los huevos son ovalados, planos, puestos
en una o mis hileras:; semejan escamas de pescado; casi siem-
pre scon ovipositados en el haz de las hojas superiores. Ini-
cjialmente son de color amarillo crema y al final aparece en
la parte central una franja coloer rojo correspondiente a los
intestinos de la futura larva, Las larvas son de piel trans-
parente, cabeza fuertemente esclerotizada color amarillo os-
curo y protdérax incoloro; el resto del cuerpo toma el color
verde del intestino; posee las patas verdaderas hialinas,
fuertes, y presenta cinco pares de pseudopatas; es muy ner-
viosa y alcanza un maximo de 12 mm de longitud; todo el perio-
do lo pasa en las hojas. Las pupas alcanZan un midximo de 10mm
de largo por 2,5 mm de ancho; bastante tubulares y de color
amarillo claro; en el sitio en donde aparecerdn los ojos del
adulto, presenta dos puntos oscuros; el estado lo pasa den-

tro del tubo formado con la hoja.

‘Los adultos son polillas de vuelo incierto, de 10 mm de
longitud color castafio claro, con tres rayas café transver-
sales en las alas; palpos prolongados hacia adelante, tipi-

cos de su familia.



10

Hédbitos y Dafios: Las larvas causan roeduras en las hojas,
longitudinal y paralelamente a la nervadura central, por el
haz; luego enrolla las hojas y con la seda va haciendo pun-
tadag procuridndose un tubo en donde vive hasta gque agota el
alimento y cambia de hoja efectuando nuevamente el mismo daw
fio: la parte inferior del tubo la tapa con los excrementos.

Se han encontrado hasta 400 hojas banderas dafiadas en un me-
tro cuadrado; en los Ultimos instares un tubo formado por la:
larva puede alcanzar hasta 40 ecm con una puntada en cada cen-

timetro.

Control: Es muy frecuente el parasitismo sobre las pupas
por varios Hymendpteros Braconidae y Chalcididae y por algu-
nos Dipteros Tachinidae. Existen nemdtodos pardsitos de lar-

vas y el Trichogramma sp. parasita los huevos. La poblacién

de éste insecto puede ser incrementada por el uso inadecuado

de insecticidas quimicos,.

1.1.5 Euschistus sp. (Chinche negra del arroz)

-

Segiun Gonzélez F,, et al.1983, es un Hemiptero de la fa-
milia Pentatomidae, Los huevos generalmente son dos hileras
de barrilitos perfectamente alineados, de un color wverde es-
meralda recién ovipositados y 1los que estdn parasitados son
de color negro. Las ninfas tan pronte emergen son de color
rojo y negro; después de la primera muda adquieren un color

pardo ubicédndose en el tallo casi a nivel del suelo. Los a-
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dultos son de color negro a café oscuro, con forma de escu-
do, de 8 a 10 mm de largo por 5 mm de ancho; se mimetizan
fdcilmente sobre el suelo; no presentan dibujo sobre el es-

cutelo,

H4dbitos y Dafios: Las ninfas y los adultos cuando se ali-
mentan introducen el estilete y dafian los tejidos en creci -

miente produciendo '"corazdén muerto®.

Control: Cultural usando la lAmina de agua ya que tiene
mucha influencia en la recuperacidén de las plantas afectadas
e -impide que el dafio se efectiie muy abajo y pueda matar la
planta. Un pequefio Scelionidae, Telenomus sp., efectda un ex-
celente parasitismo de los huevos de esta plaga; es corrien-
te que el promedio de posturas parasitadas sobrepase el 90%.

Un nemdtode parasita ninfas y adultos.

1.2 HONGO

1.2.1 Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin (Muscardino

verde).

Rodriguez D.A.,Mayo y Julio 1984 y Soares, et.al, 1983,

-lo clasifican en la Divisién Eumycota, Clase Hyphomycetes.

Guagliumi, et.al, 1974, reportan que fue descubierto por

Metschnikoff en 1879, infectando larvas de Anisopliae aus -
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triaca Hbst., hallando viable el usoc del hongo en el control
artificial de los insectos. En 1883 se le designé como Metar

hizium anisopliae (Metsch)Sorokin. Ha sido utilizado desde

comienzos de este siglo en el control de Homdpteros y Coleép-

teros,principalmente.

Guagliumi, et al, 1974, dicen que el hongo fue aislado
colocando sus esporas en tubos de ensayo conteniendo el me-
dio de cultivo mds apropiado para su multiplicacidén, PDA=Po-
tato-Dextrosa-Agar. Luego de 48 horas en condiciones norma-
les de laboratorio, 27 a 292C y 60 a 80% de H.R., la colonia
en el medic de cultivo es de color blanco, formada por el
micelio, el cuerpo vegetativeo del hongo. Luego de unos dfias,
comienza a cambiar la coloracién coinecidiendo con la fructi-
ficacidén de conidias {color tipico verde oscuro de las espo-
ras). Mids o menos 8 a 10 dias a partir de 1la inoculacidn,el

cultivo se presenta abundantemente esporulado, por lo cual

se le llama "muscardino verde',

Barnet y Hunter, 1972, segan Albornoz y Parada, 1984,
describen las esporas como alargadas, de color verde, forma-
das en cadenas paralelas producidas en forma cBtenulada.los
conidiéforos estdn alineados formando una capa espordgenas

son ramificados en forma simple, en pares o verticilos.

El hongo Metarhizium anisopliae ha sido utilizado en el

control de un gran ndmero de insectos plaga en diferentes

cultivos. (Tabla 1).



TABLA 1

{(Metsch. )Sorokin.

Algunos insectos plaga de cultivos controlados por el hongo Metarhizium anisopliae

INSECTOS PLAGA CLASTFICACION ESTADO DEL CULTIVOS PAIS DE
INSECTO CONTROLADO ENSAYO

Aeneolamia varia (F) Homop: Cercop. Ninfa, Adulto Pastos Colombia

Aeneolamia varia saccharina Homop:Cercop. Ninfa, Adulto Pastos Trinidad

(Distant) Brasil

Aeneolamia selecta selecta

(Walker) Homop: Cercop Ninfa, Adulto Pastos Brasil

Mahanarva posticata (Stal) Homop:Cercop. Ninfa, Adulto Cafia Azucar Brasil

Mahanarva liturata (Le Pel

y Ser) Homop: Cercop. Ninfa, Adulto Pastos Brasil

Mahanarva gquadripunctata

(Walker) Homop:Cercop. Ninfa, Adulto Pastos Brasil

Tomaspis varia Homop:Cercop. Ninfa, Adulto Pastos Brasil

Cafiz Azucar Trinidad

Zulia colombizna (Lalle-

mand ) Homop: Cercop. Ninfa, Adulto Pastos Colombia

Zulia entreriana (Berg) Homop:Cercop. Ninfa, Adulto Pastos Brasil

Ancognata sp Coleop:Scarab, Larva,Adulto Pastos, Café Colombia

Ancognata scarabaeoides

(Burm) .Coleop:Scarab. Huevo, Larva,Adulto Papa Colombia

S

£l



Continuacidén Tabla 1.

INSECTOS PLAGA CLASTFICACION ESTADO DEL CULTIVOS PAIS DE
INSECTO CONTROLADO ENSAYO
Clavipalpus pos ursinus Coleop:Melol, Larva, Adulto Pastos Colombia
Curculio caryae (Horn) Coleop: Curcul, Larva U.S.A.
Hylobius pales (Herbst) Coleop: Curcul, Larva Pinos U.S.A.
Lissorhoptrus brevirostris
(Suffr) Coleop:Curcul, Larva Arroz Cuba
Metamasius hemipterus
(Oliver) Coleop:Curcul. Larva Cafia Azucar Brasil
Orytes rhinocerus Coleop:Scarab. Larva,Adulto Palma Coceo Tongo
Otiorhynchus sulcatus Coleop: Curcul. Larva Fresa Francia
Caligo sp. Lepid:Brassol Larva CAfia Azucar Colombia
Chilo suppresalis (Walker) Lepid: Pyralid Larva Arroz NorAfrica
Diatraea sp.{Fowler) Lepid:Pyralid, Larva | Cafia Azucar Brasil
Diatraea saccharalis Lepid:Pyralid Larva Cafia Azucar Trinidad
Glena bisulca (Rindge) Lepid:Geometr. Larva Ciprés Colombia
Spodoptera frugiperda
(Smith) Lepid: Noctuid. Larva Cafia Azucar Brasil

Fuente: Datos tomados de la bibliograffa consultada.

hl
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Segin Guagliumi, et al, 1974, el hongo estd distribuido
en casi todo el mundo y ha sido reportadoe en por lo menos 46

paises.

Reporta Guagliumi, et al, 1974, que el desarrollo normal
del hongo y su eficiencia sobre sus huéspedez estd condicio-
nado principalmente al complejo temperatura-iiumedad que haya
en el ambiente del laboratorio y en el microclima de los cam-
pos en donde es aplicado. La humedad relativa de casi satura-
cién y la temperatura entre 24 y 26¢C., promueven el creci -
miento y desarrollo del hongo. Pruebas de laboratorio confir-

man que la difusién del M. anisopliae por via himeda es la

m&s apropiada; se puede aplicar el hongo usando como vehicu-
lo el agua (asperjando la suspensidén acuosa de las esporas
sobre el follaje). Los resultados de mortalidad de insectos,
en él campo, han sido variables debido a las condiciones de
microclima, edad del cultivo, topograf{a, época de aplica-

cién de la suspensidén y grado de esporulacidén del hongo.

Guaglijumi et al, 1974, deséribe asi el proceso infectivo

del hongo en el insecto:

- Fase primera: Germinacidén de las esporas y penetracién de

las hifas en el cuerpo del hospedero; dura de 3 a 4 dias.

- Fase segunda: Invasidén de los tejidos por parte del mice-
lio del hongo hasta causar la muerte del insecto; dura de

2 a 3 dias.
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- Fase Tercera: Esporulacidn e inicio de un nuevo ciclo in-

fectivo; dura de 2 a 3 dias.

Cuando el hongo comienza a penetrar en los tejidos del
insecto, éste pierde el apetito, disminuye su irritabilidad
y reduce poco a poco sus movimientos, incluso dejando de a-
limentarse. Las hembras ya no efectdan las posturas, reducen

los vuelos y permanecen bastante tiempo inméviles.

Bennet, 1982, reporta que el hongo M. anisopliae fue pro-

ducido masivamente a comienzZos del presente siglo para apli-

caciones de campo contra Aeneolamia varia saccharina Distrant

en Trinidad, insectc plaga en Cafia de Azficar. Durante esta

primera etapa no se tuvo éxito.

El primer test de control bioclégico de l1la cigarra Maha-

narva posticata (Stal) con el hongo M.anisopliae, segin Gua-

gliumi, et al, 1974, fue iniciado en mayo de 1969, en la zo-
na de Pernambuco, Brasil. Dgragte la época 1970-72, el por-
centaje mids frecuente de mortalidad varié entre 30 y 40% para
ninfas y 20 a 30% para adultos, resultado satisfactorio debi-
do a que el haongo estd activo durante la infestacién de 1la
plaga. Fuera de la cigarra se encontraron otros insectos pla-
g€a de la Cafia de Azldcar en los campos de Pernambuco, muertos

por el hongo, tales como Djiatraea sp., Metamasius hemipterus,

Spodoptera frugiperda, Cirphis sp. y otros insectos no plaga
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de 1la Cafia de Azdcar,.

Segin Avila de M, y Umafia, 1982, una cepa del hongo M.

anisopliae aislada del Aeneolamia varia (F.) Homéptera:Cerco-

pidae, midén de los pastos, fue ensayada en invernaderos obte-
niendo el 56,5% de control sobre ninfas de menos de 15 dias
de edad y 23,6% de control sobre ninfas de mas de 15 dias de
edad. En ensayos de campo, los resultados mostraron que con
4xg/h4 del hongo, a los 7 y t4 dfas de aplicado se controla

el 49 y 62% de ninfas respectivamente.

Calderén y Arango, 1982, dicen que en el CIAT-Palmira,

se probaron dos cepas nativas del M. anisopliae, C-7 (Carima-

gua-7) obtenida en los Llanos Orientales y Q-1 {Quilichao-1)
obtenida en el Departamento del Cauca. Se emplearon dos mé-
todos de aplicacidén: directo sobre el insecto, y sobre el
suelo. Los resultados mostraron que la mortalidad del insec-
to fue diferente dependiendo de la forma de aplicacidn; la
Cepa C-7 fue siempre més patog?nica que la cepa Q-1 en las

dos formas de aplicacién del hongo usado.

En referencia a las posibilidades de control biolégico
se ha trabajado con diferentes cepas nativas del hongo ento-

mopatdgeno M. anisopliae y con algunas cepas importadas.

Segin Calderdém y Arango, 1982, los resultados muestran un
gran potencial de este hongo como un componente del control

integrado del salivazo o mién de los pastos, Estudios de pa-
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togenicidad y sobrevivencia del hongo han mostrado que seria
de gran utilidad y muy factible su uso como control del in-

secto en forma comercial.

Calderén vy Sotelo, 1983, reportan que en ¢l Programa de
Pastos Tropicales del CIAT, se realizaron pruecbas para deter-

minar el efecto de diferentes dosis de; M. anisopliae, en

condiciones de campo., Este control se compardé con el ejercie
do por el insecticida Clorpirifos, del cual se ha comprobado
su factibilidad de uso, por ser de baja toxicidad para el
ganado y poca residualidad sobre el follaje, Con los dos pro-
ductos ensayados se lograron controles similares; sin embar-

go, se considera que el M. anisopliae presenta las ventajas

de ser maAs persistente, no tener ninguna toxicidad y tener

menor costo comercial,

Metschnikoff 0. Ilia Ilich (1845-1916), reportado por De
Herndndez, et al, 1982, utilizé experimentalmente el hongo

Metarhizium anisopliae para controlar las larvas de un co-

leéptero dafiino, Anisopliae‘sp: Luego, en 1908, recibié el

Premio Nobel de Fisiologfia y Medicina por su contribucidn a
la inmunoclogia. El1l hongo, agente causal de la muscardina ver-
de, es un patégenc de mids de 200 especies de 7 4rdenes; se
caracteriza por 1la formacién de varios conidics encima del
esterigma. En esta especie ocurre con frecuencia heterocario-

sls, dando comec resultado muchas diferencias en cuanto a la
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virﬁlencia de las variedades, Invade al huésped a través de
la cuticula { con la ayuda de quitinasa, lipasa y proteasa)
6 por la via bucal. Los insectos mueren debido a la pérdida
de nutrientes y por la accidén de las toxinas Destruxina A ¥y

Destruxina B.

De Araujo, et al, 1975, reporta gue se hicieron ensayos

sobre el control de la cigarrinha de los pastos, Zulia entre~

riana (Berg) y Aeneclamia selecta selecta (Walker), Homépte-

ros: Cercopidae, por el hongo entomégeno M. anisopliae con el

92% de control ( ensayo en invernadero)} y el 62,6% de control

(ensayo de campo), ensayos realizados en Bahia-Brasil.

Segiin Guagliumi, 1974, luego de 15 a 20 dias de la apli-
cacidén, la mortalidad de las ninfas y de los adultos puede
ser superior al 80% en las 4reas que recibieron el impacto

directo de la suspensidén de las esporas del hongo.

En el Estado de Georgia-U.S5.A , reportado por Tedders et

al, 1973, fueron usadas tres cepas del hongo M. anisopliae

en el control de larvas de Curculio caryae (Horn), Coledpte-—

ra:;Curculionidae, con relativo éxito.

Segun Rodriguez, 1982, en estudios realizados en el CNIA

"Tibaitatd" del ICA, sobre la sensibilidad del Ancognata sca-

rabacoides (Burmeister), Coleéptera:Scarabaeidae, @&l hongo
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M. anisopliae, se ha demostrado que afecta no solo larvas en

los diversos estados de desarrollo, sino también los adultos
¥ los huevos, obteniendo en todos los casos, altos porcenta-
Jes de mortalidad. "El hongo ofrece nuevas perspectivas de
uso en el control bioldgico de la chiza y segin referencias
bibliogrdficas, se ha reportado en 204 especies de insectos
pertenecientes a 43 familias y 7 érdenes diferegtes, por lo

cual éste entomopatdégeno podria constituir otro elemento im-

portante en el control integrado".

t al, 1979, dice que en Bahfia-Brasil, se efectud

Souza,

un ensayo del uso de M. anisopliae asociado con Malathion

SOE en el control de Zulia entreriana (Berg) y Aeneolamia se-

lecta selecta (Walker),Homépteros:Cercopidae. Con base en los

resultados y para las condiciones del ensayo se concluyé gque
el Malathion 50E a 0,15% de ia/Ha podré usarse en 4reas "fo-
cos" de las cigarrinhas, y en A4reas con alta incidencia po -
dréd usarse 1 kg del hongo o una mezcla de Malathion 50E a

0,10% de ia + el hongo, esperando 15 dfas para el uso de los

pastos por el ganado.

Un experimento realizado em CPAC-Brasil, segiin Naves,

1980, demostré que el M. anisopliae puede controlar las ci-

garrinhas, Homépteras, desde que se use la cepa acertada y
en dosis superiores a 1010 esporas /H4&., El1 hongo debe ser de
buena procedencia, viabilidad comprobada y sin contaminacién,

ya que se podria reducir en un 80% su eficiencia patogénica.
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EMGOPA, 1980, reporta que gramineas del género Brachia-
ria cultivadas como pastizales nuevés, han sido atacadas

por la cigarrnha Deeis flavopicta, Homéptera, la cual es fa-

vorecida por la ausencia de sus enemigos naturales, Estos in-
sectos plaga se tornan gran amenaza aniquilando en poco tiem-
po grandes extensiones de pastizales en el Estado de Goidnia

Brasil, En el experimento se usé el hongo M. anisopliae, ais-

1ado de cigarrinhas encontradas muertas en el campoj; usaron
una suspensidén de esporas en dosis de 250 gr/h4 y una concen-
tracién de 108 esporas/gr. En los meses de eneroc a mayo de
1978/79, el mayor control estuvo entre 9 y 26% y en los me~
ses de enero a mayo de 1979/80, el mayor contrel estuvo en-

tre 30 v 47%. (15).

En EMGOPA, 1980, para un control méds rdpido y efectivo
de cigarrinhas de los pastos, Homdépteras, combinaron el uso

del hongo M. anisopliae, con seis insecticidas, halléndose

la necesidad de conocer el efecto de ellos sobre el microor-
ganismo, ya que algunos en bajas concentraciones inhiben su
crecimiento, El experimento de‘compatibilidad se realizd "in
vitro", cajas de petri, midiendo el halo de inhibicidén de
cada producto. Los resultacdos, segin el halo de inhibicidn,

de mayor a menor fueron: Malathion, Clorpyrifos Ethyl, Toxa-

pheno, Dimetil, Decametrin, Permethrin.

Albornoz y Parada, 1984, evaluaron varios fungicidas usa-

dos para el control de enfermedades en arroz, bajo COndicién
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de laboratorio, para conocer su accién sobre la germinacidén

de esporas de M. anisopliae. (Metsch.) Sorokin. Fungicidas

protectantes de amplio espectro como Mancozeb, Captafol, Fen-
tin hidréxido, Fentin acetato, Mancozeb + Carbendazin, redu-
jeron la germinacidn en niveles que oscilaron entre 75 y 100%
mientras que fungicidas sistémicos como Triziclazol, Edifen-

fos, Benomyl, recomendados para el control de Pyricularia

oryzae Cav. afectaron la germinacidén en un 40%. Estos prime-
ros resultados indican la posibilidad de usar fungicidas sis-
témicos en vez de protectantes cuando se prevee utilizar M.

anisopliae para el control del vector de la Hoja Blanca,

Sogatodes oryzicalus,

Resultados preliminares permitieron que una cepa de M.

anisopliae (Metsch.) Sorokin encontrada sobre Pos.Syngamia

sp., enrollador del arroz, bajo condiciones de campc fuera

evaluada en invernadero para el control de Sogatodes oryzi-

colus (Muir). Albornoz y Parada, 1984, reportan dos ensayos
hechos asperjande plantas de Blue Bonnet-~-50 con suspensiones

7 y 1 x 109 esporas/ml.,

del hongo a concentraciones de 1 x 10
respectivamente; las plantas se cubrieron con tubos de nitra-
te de celulosa y se colocaron insectos ninfas, adultos macho

y hembra, en su interior. Los resultados de eficiencia de

control con M. anisopliae en el primer ensayo fueron de 34,64%

67,32% y 100% a los 6-8 y 12 dias después del tratamiento res-
pectivamente, usando dosis de 1 x 109 esporas/ml; en el segun-

do ensayo 60,9%, 85,65% y 50,0% para hembras, machos y ninfas,
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respectivamente, obtenidos 20 dfias después del tratamiento
con la dosis de 1 x 107 esporas/ ml. Se constaté una menor
incidencia de Hoja Blanca sobre las plantas de Blue bonnet-

50 utilizadas (12,5% en los tratamientos con M. anisopliae

contra 64,28% en los testigos).
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2. MATERTALES Y METODOS

2.1 LOCALTZACION

El trabajo se realizdé en el Centro Regional de Investi-
gaciones "La Libertad" del ICA, ubicado en el kildmetro 22
al Este de Villavicencio, via Puerte Lépez, altitud 336 m.s,
n.m., con una humedad relativa del 78%, temperatura promedio

de 28°C y una precipitacién promedie mensual de 238,33 mm,

2.2 MATERTIALES

"En la realizacidén de este trabajoc se utilizaron diferen-
tes equipos v materiales del Programa de Entomologia del ICA
vy la casa de mallas. Los materiales usados fueron: suelo pro-
veniente de la Estacidén del CIAT en la Vereda Santa Rosa de
Rionegro, semilla de arroz Blue Bonmnet-50, higrotermdégrafo,
bandejas legumbreras, tubos acetato, insectos, esteroscopio,
microscopio con hemocitdédmetro, cajas de petri y papel filtro,

cdmara fotogrdfica y el hongo,.

2.3 METODOLOGIA

En el presente estudio de investigacién se tuvo en cuen-

ta el control ejercido por el hongo M.anisopliae, en sus di-

ferentes dosis y en los estados de vida de los insectos es-

tudiados,
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2.3.1 Disefio Experimental v Andlisis Estad{istico:

~ EXPERIMENTO 1

Hortensia similis - M. anisopliae

Dos estados del insecto: Adultos hembra y macho,

Tres dosis del hongo (esporas/cc): 109, 107 y 03 para un
total de seis tratamientos que se distribuyeron en un disefio
completamente al azar con cuatro replicaciones. El nimero de
insectos usado fue: 720: 30 insectos por replicaciédn, cuatro
replicaciones por dosis, tres dosis por estado del insecto,

y dos estados del insecto. (Tabla 2)

~ EXPERIMENTO 2

Sogatodes oryzicolus - M, anisopliae

Dos estados del insecto: Adultos hembra y macho,

Cuatro dosis del hongo (esporas/cc): 109, 107, 10° y 0;
para un total de ocho tratamientos que se distribuyeron en
un disefio completamente al azar con cuatro replicaciones.El
ndmero de insectos usado fue: 640; 20 insectos por replica-
cién, cuatro replicaciones por dosis, cuatro dosis por esta-

do del insecto y dos estados del insecto (Tabla 2).

- EXPERIMENTO 3

Chaetocnema denticulata -~ M. aniscopliae

Un estado del insecto: adultos.
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8 107 y o;

Cuatro dosis del hongo (esporas/cc): 107, 10
para un total de cuatro tratamientos que se distribuyeron en
un disefio completamente al azar con cuatro replicaciones.El
nimero de insectos usados fue: U80; 30 insectos por replica-

cidn, cuatro replicaciones por dosis, cuatro dosis por esta-

do del insecto y un estado del insecto. (Tabla 2).

- EXPERIMENTO 4

Pos. Syngamia sp. -~ M, anisopliae
Un estado del insecto: Lavrvas.

Cuatro dosis del hongo (Esporas/cc): 109, 108, 107 v O3

para un total de c¢uatro tratamientos que se distribuyeron en
un disefio completamente al azar con cuatro replicaciones, E1
nimero de insectos usado fue: 384; 24 insectos por replica-~

cidén, cuatro replicaciones por dosis, cuatro dosis por esta-

do del insecto y un estado del insecto. (Tabla 2).

- EXPRRIMENTO 5

Euschistus sp. - M. anisopliae

Un estado del insecto: Ninfas,.

Tres dosis del hongo {esporas/cc): 109, 107, y O; para
un total de tres tratamientos que se distribuyeron en un di-
seflo completamente al azar con cuatro fepliaciones. E1 ndme-
ro de insectos usado fue: 288; 24 insectos por replicacién,

cuatro replicaciones por dosis, tres dosis por estado del in-
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insecto y un estado del insecto. {(Tabla 2).

Los datos obtenidos en la evaluacién de la presente in-
vestigacién fueron procesados con base en el sistema de com-
putacién de la Seccidén Estadistica y Biometria del CRI " La
Libertad" del ICA, con el fin de determinar los promedios,
el anilisis de varianza, los coeficientes de variacién, las
pruebas de Duncan y las pruebas de significancia al 1 ¥ 5%

para cada experimento y tratamiento.

2.3.2 Procedimiento:

2.3.2.1 Manejo de los experimentos.

Las bandejas legumbreras experimentales se llenaron con
suelo proveniente de la Estacién Experimental del CIAT; se
sembrd semilla de Arroz variedad Blue Bonnet-50; se instald
el higrotermégrafo; a2l arroz se le dié el manejo adecuadc de
riego y fertilizacidén. Luego de 20 dias depués de la germi-
nacidn del arroz, se inician los respectivos experimentos;
se recolectd en campo el nimero adecuado de insectos para ins-
talarlos dentro de cada tubo de acetato; al tiempo se culti-
vaba el hongo para luego hacer su conteo con un hemocitdédmetro
al microscopio v sus diluciones segiin las dosis a usar. Se as-
perjaba el hongo, inmediatamente después de instalado cada
ensayo. Se efectuaron las lecturas en el transcurso de dos

semanas después de la aspersidn. Se reaisldé el hongo de 1los
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TABLA 2. Tratamientos experimentales con Metarhizium anisopliae

en cinco plagas de arroz.

EXPERT- TRATAMIEN- ESTADO DEL DOSIS DEL INSECTO
MENTO N2 TO N2, INSECTO HONGO Esporas
por_cc.
1 1 Adulto hembra 1 x 107 H. similis
2 Adulto hembra t x 107 H. similis
3 Adulto hembra 0 H. similis
b Adulto macho 1 x 107 H. similis
5 Adulto macho 1 x 107 H, similis
6 Adulto macho 0 H. similis
2 1 Adulto hembra 1 x 107 8. oryzicolus
2 Adulto hembra 1 x 107 S. oryzicolus
3 Adulto hembra i x 106 8. oryzicolus
L Adulto hembra 0 S. oryzicolus
5 Adulto macho 1 x 10° 8. oryzicolus
6 Adulto macho 1 x 107 S. oryzicolus
7 Adulto macho 1 x 106 §. oryzicolus
8 Adulto macho O S. oryzicolus
3 1 Adultos 1 x 109 Ch.denticulata
2 Adultos 1 x 108 Ch. denticulata
3 Adultos 1 x 107 Ch, denticulata
4 Adultos o) Ch. denticulata
4 1 Larvas 1 x 102 Pos .Syngamia sp.
2 Larvas 1 x 10 Pos.Syngamia sp.
3 Larvas 1 x 107 Pos.Syngamia sp.
L Larvas O Pos.Syngamia sp.
5 1 Ninfas 1 x 109 Euschistus sp.
2 Ninfas 1 x 107 Euschistus sp.
3 Ninfas 0 Fuschistus sp.
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insectos encontrados muertos controlados. Al final se tabu-

laron los resultados para su andlisis,( Figura 1).

2,.3.2.2 Obtencidén y multiplicacién del hongo.

Fue encontrada una larva de Pos, Syngamia sp., en campo,
en 1983, por la dectora Clemencia Avila de Moreno del Progra-
ma de Entomologia del CRI "La Libertad" del ICA, controlada

por M. anisopliae., El hongo fue aislado y aplicado a Sogato-

des oryzicolus en condiciones de invernadero; se hicieron

cinco sucesivos aislamientos y purificaciones en laboratorio.

Para multiplicar el hongo, se cocinaba érroz, del usade
para consumo humano, para llenar (4 onzas aproxJ teteros pre-
viamente esterilizados; éstos eran tapomnados con algodén y
papel aluminio y se pasaban a esterilizar a 15 atm. de pre-
sidén. En una cédmara aséptica, a la llama, se inoculaban espo-
ras "del hongo, provenientes de los sucesivos aislamientos
y purificaciones. A los 3 a 4 difas se presentaba una capa
blanca, el micelio del hongo; v unos 10 dias luego de la ino-
culacidén, el medio se cubria por una masa de esporas de color

verde aceituna. (Figura 2).

2.3.2.3. Aspersidn del Hongo

Se diluia el contenido de un tetero en unos 200 cc de

agua destilada, para luego licuar y colar. Se realizaba el



FIGURA 1

Montaje de los experimentos

FIGURA 2

Multiplicacidén del hongo
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conteo de las esporas, numero por cc de solucién, con un he-
mocitémetro al microscopio. Las diluciones de la solucidn de
esporas obtenida se realizaba segin las dosis requeridas;
luego se introducian en distintos asperjadores para su apli-
cacién, teniendo una dosis testigo a la cual sélo se le as-

perjaba agua destilada, (Figura 3).

2.3.2.4, Determinacidén del control ejercido.

En el transcurso de 15 dias luego de la aspersién, se
realizaban las lecturas; en cada una se recogian aparte los
insectos encontrados muertos, segun las dosis; se les colo-
caba en cajas de petri con un medio himedo para facilitar la
esporulacién completa del hongo y poder determinar con exac-

titud que era el M. anisopliae, quien realizaba el control.

Al finalizar las lecturas se reaislaba el hougo de 1los

insectos encontrados muertos controlados.

2.3.3 Hipdtesis

~ Se espera respuesta positiva de control por el hongo M.ani-

sopliae, sobre por lo menos una de las cinco plagas.

-~ Se espera hallar dosis que garanticen buen control de las

especies en estudio.



FIGURA 3 Esporas vistas al mi-

croscopio.
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2.3.4, Variables

En el trabajo se incluyeron las siguientes variables:

2.3.4.1. Variables Independientes:

- Dosis del hongo Metarhizium anisopliae

2.3.4.2. Variables Intervinientes:

- Los insectos: Sogatodes oryzicolus (adultos:hembra y macho),

Hortensia similis (adultos: hembra y macho ), Chaetocnema

denticulata (adultos), Pos Syngamia sp.{(larvas), y Euschis-

tus sp. (ninfas).
2.3.4.3. Variables Dependientes:
- Niveles de control
2.3.5 Objeto del conocimientd:
Conocer y determinar la posibilidad del control bioldégi-

co, por medio de un hongo entomopatdégeno, en algunas plagas

del cultivo del arroz.
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3. RESULTADO Y DISCUSION

3.1. RESULTADOS

3.1.1. Experimento 1

Control de Hortensia similis adultos hembra y macho

por M. anisopliae.

El experimento se montd con 720 insectos repartidos asi:
360 adultos hembra (30 insectos por replicacidn, 4 replica-
ciones por dosis y 3 dosis) y 360 adultos macho ( 30 insec-

tos por replicacién, 4 replicaciones por dosis v 3 dosis ).

En adultos hembra al final del experimento se evalué so-

bre 244 de los 360 insectos introducidos inicialmente.

En adultos macho al final del experimento se evalué so-

bre 218 de los 360 insectos introducidos inicialmente.

Fue realizado entre el 2 y el 14 de marzo de 1984 (13
dfas y 3 conteos), teniendo una temperatura promedio de 270%
que varid de 23,19C como minima hasta 33,12C como médxima, u-
na humedad relativa promedio de 77,0%, que varié de 61,7% co-
mo minima hasta 87,1% como maxima, y una precipitacién total

de 50 T mn, 1Table 3 vy Aoexocs: 1,2,5%,7 6},

Las dosis del hongo usadas fueron: Dosis 1: 1x 109 espo-—
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The oty Begis Z: 1 x 10! esporas/ cc y Dosis 3: O esporas/cc.

Se obtuvieron los siguientes resultados de control:
- Adultos hembra: 14,3%; 17,3; y 0,0% para dosis 1, dosis 2
y dosis 3, respectivamente.(Tablas 3,4,5)(Figuras 4,5,6,7)
- Adultos macho: 15,7%; 20,9% y 0,0%, para dosis 1,dosis 2

y dosis 3, respectivamente.(Tablas 3,6,7)(Figuras 4,5,8,9).

A los resultados se les hizo andlisis estadistico de va-
rianza, coeficiente de variacién y prueba de Duncan(Tablas 8,

90w )L

TABLA 3 Datos relacionados con el control de¢ Hortensia simi-

lis por Metarhizium anisopliae

FECHAS DEL EXPERIMENTO

Captura de insectos y aspersidén hongo Marzo 2 de 1984
Primer conteo Marzo 5 de 1984
Segundo conteo Marzo 9 de 1984
Tercer Conteo Marzo 14 de 1984
PORCENTAJES DE CONTROL D, Do D1
Adultos hembra 14,3 s 0,0
Adultos macho 1557 20,9 0,0
CONDICIONES AMBIENTALES Maxima Minima Promed.
Humedad relativa (%) 87,1 Bile g ATAG)
Temperatura (2C) | - 2304 2% 0

Precipitacién Total (mm):50,1




TABLA 4 Resultados parciales de control de Hortensia similis adulto hembra por

Metarhizium anisopliae,

PRIMER CONTEO (4 dias)

SEGUNDO CONTEO ( 8 dfas )

TERCER CONTEO (13 dias)

Muertos Muertos Muertos Vivos

DOSIS SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS

Sl Ne % N¢ % N . e % Lt R

DR, LN L 1 5,3 7 36,8 3 15,8 0 0,0 0 : Q7 O
D1R2 15 T 1 3,8 2 L7 2 T 6 23,1 0 . 0 0,0
D1R3 i3 i 2 9,5 0 0,0 0 0,0 2 9,5 2 i 0 0,0
D.R, 17 68,0 1 4,0 4 16,0 1 - 8,0 0 : 0 ‘B8
55 G0k 5 535 13 14,3 6 R R 2 - 5 ansd
BB 4D . 5040 2 10,0 4 20,0 3 15,0 8 0,0 0 d 1 5,0
D,R 0 - HRUE 1 5,6 b guy2 1 i Tz d 0 : o O
D2R 11 57,9 k) 15,8 5 26,3 0 0,0 0 0,0 0 % 0 0,0
Dth 11 55,5 2 11 b 27,8 1 5,6 0 0,0 0] e 0 0,0
L2 56,8 8 10,8 17 23,0 5 6,7 2 2,7 0 ? 1 Y3
D3R1 8 40,0 0 &, 0 9 25,0 0 0,0 5 2528 0] i 2. 18 0
D3R2 9 b7 .4 0 0,0 6 31,6 0 0,0 3 157 0 0L 1 T |
D3R3 19 90,5 0 0,0 2 9,5 0 W0 =0 0,0 0 ; M
DBRLl i 66,6 0 0,0 3 Ve, T 0] 0,0 3 .7 0 . o] 0,0
BB €18 0 Qe 16 20,5 0 e by R | T 0 T e

9¢



TABLA 5 Resultados totales

adulto hembra por Metarhizium anisopliae.

de Control

G4

de Hortensia similis

T oW B
My edir bt o S WAL S S Ea ) Epaa o al
SIN CONTROL CONTROLADOS
DOSIS N¢ % N© % N % N© %
D4R, 15 78,9 4 271 0 0,0 19 100,0
DR, 23 88,5 3 ¥1.,5 0 0,0 26 100,0
D1R3 i 81,0 4 19,0 0 0,0 21 100,0
DR, 23 92,0 2 8,4 0 0,0 3 100,0
78 85,7 13 14,3 0 0,0 91 1.00,0
DyR, 14 70,0 5 2540 1 5,0 20 100,0
D2R2 16 88,9 2 11,1 0 0,0 18 100,0
D2R3 16 84,2 2 15,8 0 0,0 19 100,0
DgRa 15 83,3 3 6.F 0 0,0 18 100,0
61 81,4 9 T8 1 L 75 100,0
D3R1 18 90,0 0 0,0 2 1050 20 100,0
D4R, 18 ok, 7 0 0,0 ( 5,3 19 10@LG "
D3R3 21 100,0 0 0,0 0 0,0 21 100,0
DBRu 18 100,0 o] 0,0 0] 0,0 18 100,0
75 96,2 0 0,0 3 3,8 78 100,0




TABLA 6 Resultados parciales de

Metarhizium anisopliae.

Control de Hortensia similis adulto macho por

PRIMER CONTEO (4 dias)

SEGUNDO CONTEO (8 dfas ) TERCER CONTEO (13 d.)

Muertos Muertos - Muertos Vives
SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLAD(OS SIN CONTROL CONTROLADOS
DOSIS N¢ % No. % No. % No. % No. % No. % No. %
DR, B 2 e85 6 & a e 1 s Shlle 2 i O s © 0,0
D1R2 8 50,0 3 18,8 L 25.0 1 6,2 0,0 o] 9.0, 0 g
D1R3 12 50,0 2 8,3 9 i s 0 0,0 1 Wi W O 0 v
D R, 11 Ly, 8 3 2.5 8 33:3 1 4,2 0 0,0 0 0, 1 b,
¥y - BlE 10 150 2% 2.5 3 300 6,0 U T i
D2R1 6 3.3 4 gap oA 2 (i 0 3 16,7 1 ,6 0 0,0
iR 19 ‘B5& 3 16,7 4 2D 1 S8 0,0 0 e 0 08
233 9 69,2 0 0,0 3 el 1 o 0 0,0 0 0,0 0 0,0
D_R, 8 Ly 4 1 Sh q 38,8 1 b 1 5506 0 0,0 0 ¢,0
33 49,3 8 1.9 6 23,9 5 At Iy 6,0 1 i 0 .0
D4Ry 7 38,9 0 0,0 9 50,0 0 0,0 1% 0 ; 0 ;
D4R, 19  100,0 0 0,0 0 &) 0 0,0 0,0 0 ; 0
D3R3 11 51 0 0,0 6 33,3 0 0,0 1 5,6 ! 00 B ¢ i
DBRa 6 e 0 0,0 6 46,2 0 0,0 1 7.6 o PR o RS ¢ 0,0
43 69 .2 0 0,0 21 30,9 0] 0,0 4 5.9 0] 0,0 0] 0,0

8¢
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TABLA 7 Resultados totales de control de Hortensia similis

adulto macho por Metarhizium anisopliae.-

T T A
DOSIS MUERTOS VIVOS
Sin Control Controlados No. Y No. %
No. % No. %
D}R} 16 84,2 3 (5.5 0 0,0 19 100,0
D1R2 iz 75,0 Iy 25,0 0 0,0 16 100,0
D1R3 22 91,7 2 8,3 6] 0,0 24 100,0
D1RLL 19 - SN 4 P 1 ko 24 100,0
69 8341 13 L | - 83 100,0
D2R1 11 61,1 7 38,9 0 0,0 18 100,0
D2R2 [ 77,8 4 SR 0 0,0 18 100,0
D2R3 o 92:3 1 ok 0 0,0 1 100,0
Dth 16 88,9 2 1ol 0 0,0 18 100,0
53 79,1 14 20,9 0 0,0 67 100,0
D4R, 18 100,0 0 0,0 0 0,0 18 100,0
D3R2 19 100,0 0 0,0 0 0,0 19 100,0
D3R3 18 100,0 0 0,0 0 0,0 18 100,0
DBRh 13 100,0 0 0,0 0 0,0 13 100,0
68 100,0 0 0,0 0 0,0 68 100,0




FIGURA 4. Adulto de Hortensia simi-

lis sin control.

FIGURA 5. Adultos de Hortensia

1
i

milis controlados.

4o



Porcentaje de insectos controlados

DI D2 D3
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Figura 6 - Curva de los resultados del experimento "Control de Hortensig
similis adultos hembras por Metarhizium anisoplige .
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TABIA 8 Andlisis estadistico del Experimento: "Control de

Hortensia similis adultos hembra por Metarhizium

anisopliae."

TG Ve G.L SR G.M B 6 I

Tratamiento 2 41,701 20,851 54.095 ++ 4,26(5%)
8,02(1%)

Error 9 3,469 0,385

TOTAL 11 4,170

C.Y.= 23,602

++ = Diferencias altamente significativas

Promedio Variable Dependiente = 2,63

Los datos han sido transformados a raiz cuadrada.

TABLA 9 Prueba de Duncan para control de adultos hembra de

Hortensia similis por M. anisopliae.

TRATAMIENTOS ( dosis ) X
1 S CT9B A
2 4,098 a
3 0,000 b

Nivel 5%.
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TABLA 10 Andlisis estadistico del Experimento: "Control de

Hortensia similis adultos macho por Metarhizium

anisopliae.

Tratamiento 2 s Ban g8 res 21,702 ++ W 2680 )
8,02(1%)

Error 9 9,439 1,049
TOTAL 1 54,963

€.V, = 87,5075

++4 = Diferencias altamente significativas
Promedio Variable Dependiente = 2,75

Los datos han sido transformados a raiz cuadrada,

TABLA 11 Prueba de Duncan para control de adultos macho de

Hortensia similis por M. anisopliae,

TRATAMIENTOS (dosis) X
2 L,264 a
I 3,986 a
3 0,000 b

Nivel 5%.
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Fralng Experimento 2

Control de Sogatodes oryzicolus adultos hembra y ma-

cho por M. anisopliae.

El experimento se monté con 640 insectos repartidos asdi:
320 adultos hembra (20 insectos por replicacidén, 4 replica-
ciones por dosis y 4 dosis) y 320 adultos macho (20 insectos

por replicacién, 4 replicaciones por dosis y 4 dosis).

En adultos hembra al final del experimento se evalud so-

bre 297 de los 320 insectos introducidos inicialmente.

En adultos macho al final del experimento se evalud so-

bre 282 de los 320 insectos dintroducidos inicialmente.

Fue realizado entre el 22 de Agosto y el 5 de Septiembre
de 1984 (15 dias y 3 conteos), teniendo una temperatura pro-
medio de 26,29C., que varié de 21,42C. como minima hasta
34,49C como méxima, una humedad relativa promedio de 82,6%,
que varié de 74,3% como minima hasta 9f,1% como méxima, ¥y
una precipitacién total de 184,8 mm (Tabla 12 y Anexos 1,2,

15006 ey 18).

9

Las dosis del hongo usadas fuernn: Dosis 1: 1 x 107 es-

6

poras/cc, Dosis 2: 1 x 107 esporas/cc, Dosis 3: 1 x 10 es-

poras/cc y Dosis 4: O esporas/cc.
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Se obtuvieron los siguientes resultados de control:
- Adultos hembra: 59,7%; 45,0%; 46,9% y 0,0%, para dosis 1,
dosis 2, dosis 3 y dosis 4, respectivamente. (Tablas 12,13

thoe Piguras 18] T, feay 13

- Adultos macho: 41,8%; 38,8%; 37,3% v 0,0%,para dosis 1, do-
sis 2, dosis 3 y dosis 4, respectivamente. (Tablas 12,15,

16 v Wienras O, K180 % 15,

A los resultados se les hizo andlisis estaddistico de va-
rianza, coeficiente de variacién y prueba de Duncan (Tablas

E7 b TRELY

TABLA 12 Datos relacionados con el control de Sogatodes ory-

zicolus por Metarhizium anisopliae

FECHAS DEL EXPERIMENTO

Captura de insectos y aspersién hongo Agosto 22 de 1984
primer conteo Agosto 27 de 1984
Segundo conteo Agosto 31 de 1984
Tercer conteo Septiembre 5, 1984
PORCENTAJES DE CONTROL D4 D.Z 1)3 Dy,
Adultos hembra 59,7 45,0 46,9 0,0
Adultos macho L1,8 38,8 303 0,0
CONDICIONES AMBIENTALES Méaxima Minima Promed,
Humedad relativa (%) 91,1 Tify 3 82,6
Temperatura (°C.) 34,4 21,4 26,2

Precipitacidén total (mm): 184,8




TABLA 13 Resultados parciales de control de Sogatodes oryzicolus adultc hembra por

Metarhizjium anisopliae.

PRIMER CONTEO (6 dias) SEGUNDO CONTEO (10 dias) TERCER CONTEO (15 dfas)

Muertos Muertos Muertos Vivos

SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS
DOSIS  No. % No. % No. % No. %  No. % No. % No. %
D1R1 6 30,0 b 20,0 2 100 8 Lo,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
D R, 3 L e e o 15;0 6 30,0 J 050 6 30,0 0 0,0
D1R3 9 BOL,0 N 27.8 8 0,0 b ‘op.2 S 0 0,0 0 0,0
D R, 2 10,5 T e 3 26,3 8 b2 1 1 5.3 1 5.9 0 0,0
20 26.0-.713 16,8 10 13.6 26 33,8 1 ! i 9,1 0 0,0
DR, 6 B O D (5 o SO 0,0 g0 2 N0 2 10,0 5 2550
DR, 0 o e goa . 10,0 2 10,0 6 30,0 4 20,0 2 10,0
D2R3 6 0,0 2 10,0 3 50 2 10,0 0 0,0 1 5,0 6 30,0
DR, 2 1.0 -6 a0 20,0 s & o950 1 5.0 0 0,0

14 L e a5 9 O 5o 14 5 & 1,0 8 10,0 13 16,2

( continda p&gina siguiente )

64



Continuacidén Tabla 13

PRIMER CONTEO (6 dias) SEGUNDO CONTEO (10 dias) TERCER CONTEO (15 dias)

Muertos Muertos Muertos Vivos
SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS
DOSIS No. % No. % No. % No. % No. % No. % No. %
D.R T 35,0 3 15,0 b 20,0 0 0,0 0 0,0 1 150 3 150
ok
D,.R 0 a7 o SR 0,0 R ey 2 20,0 7 A N 40,0 0 0,0
e e
D3R1 6 30,000 20 10,0 5 LodE. o 2 10,0 B e oo 0 0,0
DBRh 0] 0,0 0 B0 3 21,4 6 h2,9 0 3y 3 e 2 14,3
13 20,4 7 7o RO e 23,4 10 1556 1 6 15 23,4 5 7.5
D),R, 0 056 -8 0,0 0 0,0 0 0,0 . R 0 T T 88,9
D,R, 0 0,0 8 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 a0 < 20 100,0
DQRB 0 DEh 0 0,0 0 0,0 0 0,0 SRR N 0 0,0 s 85,0
D, R, 3 16,7 0 00 0 0,0 0 0,0 U O 0 0,0 5 B3eT
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TABLA 14 Resultados totales de control de Sogatodes oryzico-

lus adultos hembra por Matarhizium anisopliae.

: \ 0 T A T E S
Muertos Vivos Total
SIN CONTROL CONTROLADOS
DOSIS No. % No. % No. % No. %
DR, 8 ho,o0 12 60,0 0 0,0 20 100,0
D.R, 6 J0,0 14 T, O 0 0,0 20 100,0
D R, 9 50,0 9 50,0 0 0,0 18 100,0
D1Ru 8 L2,1 11 57,9 6] 0,0 19 100,0
31 Lo,3 46 59,7 0 0,0 77 100,0
D2R1 8 LO,0 7 35,0 5 25,0 20 100,0
D,R, 8 4o,0 10 500 2 10,0 20 100,0
D2R3 9 LB 0 5 25,0 6 . 30,0 20 100,0
DQRlL 6 30,0 14 G0 0 050 20 100,0
31 38,8 36 45,0 13 16,2 80 100,0
DBR1 11 BE 6 30,0 3 1550 20 100,0
D3R2 b 40,0 6 60,0 0] 0,0 10 100,0
D3R3 11 55,0 9 48,0 0 0,0 20 100,0
DBRQ 3 i 9 64,3 2 14 .3 14 100,0
29 hs,3 30 46,9 5 AR 64 100,0
DR, 2 (B 0 0,0 16 88,9 18 100,0
D,R, 0 0,0 0 0,0 20 100,0 20 100,0
Dy,R, 3 15,0 0 650 17 8550 20 100,0
D, Ry, 3 16,6 0 0,0 15 83,4 18 100,0




TABLA 15 Resultados parciales de control de Sogatodes oryzicalus adulto macho por

Metarhizium anisopliae

PRIMER CONTEO (6 dias) SEGUNDO CONTEO (10 dias) TERCER CONTEO (15 dias)

Muertos Muertos Muertos Vivos

SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS
DOSTIS No. % No. % No. % No. % No. % No. % No. %
D R1 9 by b e 1ens 2 10,5 4 & A 0 050 0 0,0 2 Hr, 8
D1R2 3 o5 B 1 Ny i P L 28,6 1 o W PELE 0 0,0
D}R3 10 B0 0 00 4 20,0 4 20,0 0 0,0 1 5.8 1 26
D R, 2 .3 1 0 | 0 0,0 2 14,3 0 0,0 b SR 5 4 28.6
24 5.8 I 6,0 g 1055 14 20,9 1 e T R e o 10,4
D,R, 12 60,0 1 5,0 3 158 2 10,0 0 0,0 1 5 1 5,0
DR, 7 R, 0 B 1 5,9 1 3.9 g P s S L 1 5,9
D2R3 i 36,8 2 10,5 : 15,8 4 15,8 0 0,0 R 0 0,0
DR, 2 125 0 0,0 1 6,25 1 6,25 e VR & 50 .0 2 2.9
28 38,8 3 4,2 8 3101 7 G 4 Sl 18 25 0 b 5.

(Continuacién pégina siguiente)
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Continuacidén Tabla 15

PRIMER CONTEQO (6 dfas) SEGUNDO CONTEO (10 dias) TERCER CONTEO (15 dias)

Muer tos Muertos Muertos

SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS

DOSIS No. % % No.. & No. % % No. % No %
DBRI 6 S F S 2 105 5 4 21,0 3 15,8 1 Eaes 2 105, 5 1 5459
D3R2 0 0,0 2 14,3 7 50,0 1 Tl 1 7.1 3 205 0 0,0
D'RB 8 ho,0 1 b A 6 30,0 1 5,0 0 0,0 4 20,0 0 0,0
Dth 1 s 0 0,0 i 28,6 1 el I gy 5 e 0t 0 0,0

5 e T 5 T45 s Ll g 6 8,9 7 -5 y 20,9 1 .5
DMR 4 20,0 8] 0,0 3 1155 0 0,0 1 5,0 0 0,0 12 60,0
D,R, 4 L 0 0,0 3 e 0 0,0 i &5 0 3,0 11 57,9
DaRB 4 o 0 0,0 3 15 0 &) o S 0 0,0 9 B0
D),R), 8 L 4 0 a3 .40 0 0,0 0 s DRRE TV 5 i g gl L R

20 26 0 0,0 9 11,8 0 0,0 5 6,6 0 0,0 42 50

€4
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TABLA 16 Resultados totales de control de Sogatodes oryzico-

lus adultos macho por Metarhizium anisopliae.

I 0 T A Iy E S

DOSIS MUERTOS VIVOS TOTAL

Sin Control Controlados

No. % No. % No. % No. %
DR, ¥ 57 29 6 31,5 2 19,5 19 100,0
D.R, 5 .8 9 6h,2 0 0,0 14 100,0
D1R3 14 0.0 5 £5.,0 1 5 =1} 20 100,0
131RLF 2 2 S 8 57,1 U 28,6 14 100,0

32 47,8 28 41,8 o 10,4 67 100,0
D2R1 15 2,0 L 20,0 1 5,0 20 100,0
D2R2 10 58,8 6 S55% 3 i 5,9 17 100,0
D2R3 10 82,6 9 47,4 0 0,0 19 100,0
D,R;, 5 T2 9 563 2 12,5 16 100,0

40 55,6 28 38,8 4 5,6 i 100,0
D3R1 11 50,9 7 36,8 1 I 19 100,0
D3R2 8 S, 2 6 ho,8 0 0,0 14 100,0
D3R3 14 70,0 6 300 0 0,0 20 100,0
D3Ra 8 ST, 2 6 L2,8 0 0,0 14 100,0

Ly 61,2 25 Fila3 1 fi15 67 100,0
D,R, 8 4o,0 0 0,0 12 60,0 20 100,0
D,R, 8 g 1 0 0,0 11 579 19 100,0
DhRB 10 52,6 0 0,0 9 by, b 19 100,0
D,R,, 8 by 4 0 0,0 R O 18 100,0

34 Lu 7 0 0,0 o 3959 76 100,0
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FIGURA 10 Adultos hembra y macho
sin control de Sogatodes
oryzicolus.

FIGURA 11 Adultos de Sogatodes
oryzicolus controlados.
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TABLA 17 Andiisis estadistico del Experimento "Control de

Sogatodes oryzicolus adultes hembra por Metarhi-

zium anisopliae"

r.V. G.L, S5.C. C.M. F.,c F.t.

Tratam. 3 8370,735 2790,245 16,077 ++ 3,49 (5%;
5,95 (1%

Error 12 2082,675 173,556

Total 15 10453,410

C.V.= 34,152 %
++ = DPiferencias altamente significativas (1%}

Promedio Variable Dependiente = 38,575

TABLA 18 Prueba de Duncan para control de adulto hembra de

Sogatodes oryzicolus por M. anisopliae

TRATAMIENTOS (Dosis) X
1 59,475 a
2 5,000 b
3 h95825 C
4 0,000 d

Nivel 5%.
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TABLA 19 Andlisis estadistico del Experimento "Control de

Sogatodes oryzicolus adulto macho por Metarhizium

anisopliae".

F.V, G.L. S5.C. C.M. F.c. F.t.

Tratam. 3 5076,893  1692,298 10,424 ++ 3,49(5%)
5,95(1%)

Error 12 1948 ,225 162,352

TOTAL 15 7025,118

C.V.= 41,657%

++ = diferencias altamente significativas (1%)
Promedio wvariable dependiente= 30,588

TABLA 20 Prueba de Duncan para control de adultos macho de

Sogatodes oryzicelus por M. anisopliae.

TRATAMIENTOS ( Dosis ) X
1 hh 475 a
2 39,750 b
3 38,125 c
4 0,000 d

Nivel 5%.
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TABLA 21 Porcentajes de control y eficiencia del experimen-

to "Control de Sogatodes oryzicolus adultos macho

vy hembra por Metarhizium anisopliae"

ADULTOS MACHO ADULTOS HEMBRA
% de Control % Eficiencia % de Control % Eficiencia
DOSIS ABOTT H. ¥y Tf ABOTT H. vy T.*
D.R, 82,5 83,3 100,0 100,0
D R, 100,0 100,0 100,0 100,0
DR, 89,5 88,9 100,0 100,0
D1Rh Lg,6 60,0 100,0 100,0
D2R1 91,7 91,7 71,8 68,8
D,R, 89,8 90,9 90,0 90,0
DR, 100, 0 100,0 64,7 64,7
DR, 77,5 80,0 100,0 100,0
D3R1 1,2 91,7 83,1 81,3
D4R, 100,0 100, 0 100,0 100,0
D4R, 100,0 100,0 100,0 100,0
D4R, 100,0 100,0 82,0 86,7

* 9% Eficiencia Hendelson v Thilton.

D_R_ = Dosis _ Replicacién ( dosis en esporas/cc.)
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TABLA 22 Anédlisis estadistice de los Porcentuajes de Control

del Experimento: "Control de Sogatodes oryzicolus

adultos hembra por Metarhizium anisopliae"

F.V, G.L. s.cC. C.M. F.c. F.t.

Tratam. 2 676,542 338,271 2,819 4,26 (5%)
8,02 (1%)

Error 9 1079,788 119,976

Total 1, 1756,329

C.V.= 12,031%

Promedio Variable Dependiente= 91,042

TABLA 23 Prueba de Duncan para los porcentajes de control de

adultos hembra de Sogatodes oryzicoius por M. ani-

sopliae.
TRATAMIENTOS (dosis) , X
1 100,000 a
2 81,625 a
3 91,500 a

Nivel 5%.
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TABLA 24 Andlisis estadistico de los porcent.jes de control

del experimento "Control de Sogatodes oryzicolus

adultos macho por Metarhigzium anisopliiae.

F.V. G.L. s.cC. C.M F.c. F.t.

Tratam. 2 624,647 312,323 2,562 4,26 (5%)
8,02 (1%)

Error 9 1799,380 196,931

Total 11 2424 ,027

C.V. = 15,846 %

Promedio Variable Dependiente =89,233

TABLA 25 Prueba de Duncan para los porcentajes de control de

adultos macho de Sogatodes oryzicolus por M.aniso-

pliae.

.~ TRATAMIENTOS ( Dosis )} X
1 20,150 a
2 =y, 750 a
3 97,800 a

Nivel 5%
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TABLA 26 Andlisis estadistico de los porcentajes de Eficien-

cia del Experimento "Control de Sogatodes oryzico-

lus adultos hembra por Metarhizium anisopliae™.

F.V, G.L. S.cC. C.M. F.c. F.t.

Tratam. 2 738,042 369,021 2,947 4,26 (5%)
8,02 (1%)

Error 9 1127 ,048 125,228

TOTAL " 1865,089

C.V., = 12,303 %

Promedio Variable Dependiente = 90,958

TABLA 27 Prueba de Duncan para los porcentajes de eficien-

cia de control de adultos hembra de Sogatodes ory-

zicolus por M,

anisopliae.

TRATAMIENTOS (Dosis)

100,000 a
80,875 a

92,000 a

Nivel 5%.
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TABLA 28 Andlisis estadistico de los Porcentajes de Eficien-
cia del Experimento "Control de Sogatodes oryzico-
lus adultos macho por Metarhizium anisopliae”

F.V, G.L. S5.C, C.M. F.c¢. F.t.

Tratam. 2 L2 602 221,301 1,800 4,26 (5%)

8,02 (1%)

Error 9 1106,568 122,952

TOTAL 11 1549,169

C.V, = 12,247 %

Promedio Variable Dependiente= 90,542

TABLA 29 Prueba de Duncan para los porcentajes de eficiencia

de control de adultos

por M. anisopliae.

macho de Sogatodes oryzicolus

TRATAMIENTOS (Dosis) X
1 83,050 a
2 90,650 a
3 97,925 a

Nivel 5%
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3.1.3. Experimento 3

Control de Chaetocnema denticulata adultos por M. ani-

sopliae.

El experimento se monté con 480 insectos repartidos asi{i:
30 insectos por replicacién, 4 replicaciones por dosis y 4

dosis, para los 480 adultos.

Al final del experimento se evalud sobre 382 de los 480

insectos introducidos inicialmente.

Fue realizado entre el 3 y el 19 de abril de 1984 (17 dias
y 2 conteos), teniendo una temperatura promedio de 25,82C.,
que varid de 20,8°C como minima hasta 32,8?2C. como méxima,
una humedad relativa promedio de 79,5%, que varié de 67,0%
como minima hasta 95,0% como midxima, y una precipitacidén to-

tal de 86,4 mm (Tabla 30 y Anexos 1,2,7 y 8).

Las dosis del hongo usadas fueron : dosis 1: 1 x 109 €es—
: 8 . 7
poras/cc, dosis 2: 1 x 10° esporas/cc.,, dosis 3: 1 x 10’ es-

poras /cc y dosis 4: O esporas/cc.
Se obtuvieron los siguientes resultados de control: 70,2%;
28 ,4%; 7,5%; y 0,0%, para dosis 1, dosis 2, dosis 3 y dosis 4,

respectivamente.(Tablas 30,31,32 y Figuras 16,17,18,19),

A los resultados se les hizo andlisis estadistico de va-
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rianza, coeficiente de variacidén y prueba de Duncan, {Tablas

33 y 34).

TABLA 30 Datos relacionados con el control de Chaetocnema

denticulata por Metarhizium anisopliae.

FECHAS DEL EXPERIMENTO

Captura de insectos y aspersidén hongo

Primer conteo

Segundo conteo

PORCENTAJES DE CONTROL

CONDICIONES AMBIENTALES

Humedad relativa

(%)

Temperatura

(ec.)

Precipitacién total

(mm. )

70,2

Maxima

95,0

32,8

Abril 3 de 1984
Abril 16 de 1984

Abrii 19 de 1984

28,4 7,5 0,0
Minima Promed,
67,0 79,5
20,8 25,8
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TABLA 31 Resultados parciales de control de Chaetocnema den-

ticulata adultos por Metarhizium anisopliae.

PRIMER CONTEO (14 dias) SEGUNDO CONTEO (17 dias)

Muertos Muertos Vivos
SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS

DOSIS No. % No. % No. % No. %  No. %
D R, 1 b,15 13 54,2 1 h,15 6 25,0 3 12,5
D1R2 0 0,0 10 43,5 1 4,4 5 21,7 7 30,4
D1R3 2 8,4 9 37,5 3 12,5 5 20,8 5 20,8
DR, O 0,0 12 52,2 0 0,0 6 26,1 5 21,7

3 3,2 4y 46,8 5 5,3 22 23,4 20 21,3
D2R1 0 0,0 8 34,8 0 0,0 2 8,7 13 56,5
D,R, O 0,0 3 12,5 2 8,3 3 12,5 16 66,7
D2R3 0 0,0 5 20,0 0 0,0 4 16,0 16 64,0
DR, 0 0,0 1 4,3 1 4,3 1 4,3 20 87,1

0 0,0 17 17,9 3 3,1 10 10,6 65 68,4
D4R, 0 0,0 1 b,z 1 h,2 0 0,0 22 91,7
D4R, 0 0,0 1 5,0 1 5,0 o 0,0 18 90,0
D3R3 0 0,0 2 7,1 1 3,6 0 0,0 25 89,3
DR, O 0,0 2 9,5 . 0 0,0 1 L,8 18 85,7

0 0,0 6 6,5 3 3,2 1 1,1 83 89,2
D,R, 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 30 100,0
D,R, O 0,0 0 0,0 0 0,0 c 0,0 25 100,0
DRy O 0,0 0 0,0 0 0,0 o 0,0 21 100,0
Dy, R, 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 24 100,0

0 0,0 0 0,0 0 0,0 o 0,0100 10Q0
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TABLA 32 Resultados totales de control de Chaetocnema denticu

lata adultos por Metarhizium anisopliae.

T © T A L E S
Muertos Vivos Total

SIN CONTROL CONTROLADOS
DOSIS  No. % No. % No., % No. %
D,R, 2 8,3 19 79,2 3 12,5 24 100,0
D R, 1 b,y 15 65,2 7 30,4 23 100,0
D1R3 5 20,8 14 58,4 5 20,8 24 100,0
DR, O 0,0 18 78,3 5 21,7 23 100,0

8 8,5 66 70,2 20 21,3 94 100,0
DR, 0 0,0 10 43,5 13 56,5 23 100,0
D,R, 2 8,3 6 25,0 16 66,7 24 100,0
D2R3 0 0,0 9 36,0 16 64,0 25 100,0
D2R4 1 4,3 2 8,7 20 87,0 23 100,0

3 3,2 27 28,4 65 68,4 95 100,0
D3R1 1 ho1s 1 4,15 22 91,7 2h 100,0
D4R, 1 5,0 1 5,0 18 90,0 20 100,0
D3R3 1 3,6 2 7,1 25 89,3 28 100,0
DBRh 0 0,0 3 14,3 18 85,7 21 100,0

3 3,2 7 7,4 83 89,4 93 100,0
DyR, 0 0,0 0 0,0 30 100,0 30 100,0
D,R, O 0,0 0 0,0 25 100,0 25 100,0
DRy O 0,0 0 6,0 21 100,0 21 100,0
Dth 0 0,0 0 0,0 24 100,0 24 100,0

o) 0,0 0 0,0 100 100,0 100 100,0




FIGURA 16 Adultosde Chaetocnema den-

ticulata sin control.

FIGURA 17 Adultosde Chaetocnema den-

ticulata controlados.
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TABLA 33 Andlisis estadistico del Experimento "Control de

Chaetocnema denticulata adultos por Metarhizium

anisopliae".

F.V. G Son C.M e F.t

Tratam. 3 7139,6503  2379,8834 54,80 ++ 3,49 (5%)
5,95 (1%)

Error 12 Del,1235 h3,h270

TOTAL 15 7660,7738

C.V. = 25,0%

Diferencias altamente significativas (1%)

at
o
il

TABLA 34 Prueba de Duncan para control de adultos de Chaetoc-

nema denticulata por M. anisopliae.

TRATAMIENTOS (Dosis) X
1 70,25 a
2 28,30 b
3 7,865 c
L 0,00 d

Nivel 5%.
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3.1.4. Experimento 4

Control de Pos. Syngamia sp. larvas por M. anisopliae.

El experimento se montdé con 384 insectos repartidos asi:
24 insectos por replicacién, 4 replicaciones por dosis y A

dosis, para las 384 larvas.

Al final del experimento se evaludé sobre 345 de los 384

insectos introducidos inicialmente.

Fue realizado entre el 23 de mayo vy el 5 de junio de 1984
(14 dias v 3 conteos), teniendo una temperatura promedio de
260, Fgue varid dde 23 ,;3%0 como minima hasta 33,62C. como
méxima, una humedad relativa promedio de 82,9%, que varié de
72,5% como minimo hasta 91,1% como mAxima, y una precipita -
gion total de 205,6 wm [Pabla 35 v Anexés 1,2,8,10,.4¢ vy 12).

Las dosis del hongo usadas fueron: dosis 1: 1 x 109 es -
poras/cc, dosis 2 : 1 x 108 esporas/cc, dosis 3: 1 x 107 es~

poras/cc y dosis 4 : O esporas/cc.

Se obtuvieron los siguientes resultados de control: 31,9%
23,5%; 20,5% v 0,0%, para dosis 1, desis 2, dosis 3 y dosis
bk, respectivamente . ( Tablas 35, 36,37 y Figuras 20,21,22,

PE v 2h) .

A los resultados se les hizo andlisis estadistico de wva-—
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rianza, coeficiente de variacién y prueba de Duncan. ( Tablas

38 vy 39).
TABLA 35 Datos relacionados con el control de larvas de Pos.
Syngamia sp. por Metarhizium anisopliae.

FECHAS DEL EXPERIMENTO
Captura de insectos y aspersién hongo Mayo 23 de 1984
Primer conteo Mayo 28 de 1984
Segundo conteo Junio 1 de 1984
Tercer conteo Junic 5 de 1984
PORCENTAJES DE CONTROL

D1 D2 D3 Dh

31,9 be Ay BR 20,5 0,0

CONDICONES AMBIENTALES

Méxima Minima Promed.
Humedad Relativa (%) 91,1 i 82,9
Temperatura
(ec.) 33,6 78 8 26,7

Precipitacién total

(mm. ) 205,6




TABLA 36 Resultados parciales de control de Pos, Syngamia sp. larvas por Metarhizium
anisopliae

PRIMER CONTEO (6 dias) SEGUNDQ CONTEO (10 dias) TERCER CONTEO (14 dias)

Muertos Muertos Muertos Vivos
SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS

DOS IS No. % No, % No. % No. % No. % No. % No. %
D.R, 1 Qo 0 0,0 3 12;5 3 Y A B B 12 50,0
D1R2 3 1255 0 0,0 1 h,2 5. CTpR8 2 8,3 % 16,7 9 37:5
D R3 2 9,1 0 i 0,0 2 9,1 3 F50 1 h,5 4 182 10 hgi 8
D1Rh 1 h.2 1 ke 1 o2 3 125 0 0 30, 20,8 18 54,1
7 7,4 1 [ & TR 14 14,9 6 S R A Liy 46,8
D2R1 1 k.5 2 9,1 2 9,1 2 9,1 3 196 =2 9,1 10 45,5
DR, 0 0,0 o) 0,0 ", g o 1 4,5 1 Y,5 '3 feil & 15 68,2
D2R3 0 0,0 0 0,0 2 1Q.5 5 26,3 = 5.8 2 10,5 7 36,8
DR, 2 gl 0 0,0 2 T 2 O 2 (T 0,0 10 55,6

3 i 2 25 8 9,9 10 12,3 9 T 8,6 b2 51,9

(Continuacién pégina siguiente)



Continuacién Tabla 36

PRIMER CONTEO (6 dias) SEGUNDO CONTEO (10 dias)

TERCER CONTEO (14 dias)

Muertos Muertos Muertos Vivos
SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS
BOSTS Mo, % No. % No. % No. % No. % No. % No. %
DBR1 5 i R AR 0,0 4 {00 4 18,2 0 0,0 1 4,5 8 36,4
DR, © Q@ 0 0,0 2 L s e SRR e oE | b 17,4 13 56,5
D3R3 1 o R 0,0 b 18,3 1 k.5 0 0,0 2 91 14 63,6
DBRM 2 QB ;o,o 0 T Sl 19,6 3 1475 1 4,8 11 52, H
8 9,0 0 0,0 10 Ty 10 11,4 6 6,8 8 9,1 L6 B
DhR1 1 k.3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 ! B9 0 0,0 21 91,4
5 P e 0,0 1 B 0 2 0,0 0 0,0 17 oL, 4
DuRB 1 4,8 0 0,0 2 9,5 0 0,0 1 4.8 0 0,0 o[ 80,9
D,R, © Q.0 0 0,0 1 o Ol 25,0 0 0,0 14 700
2 a4 0 0,0 b 4,9 0 0,0 7 8,5 0 0,0 69 84,2

8L
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TABLA 37 Resultados totales de control de Pos. Syngamia sp.

larvas por Metarhizium anisopliae.

T 0 T A L E S

Muertos Vivos Total
SIN CONTROL CONTROLADOS

DOSIS No. % No. % No. % No. %
D.R, 7 29,2 5 20,8 12 50,0 24 100,0
D.R, 6 25,0 9 37,5 9 375 24 100,0
D1R3 5 22,7 7 2 B 10 45,5 22 100,0
D1Ru 2 8.3 9 s 13 54,2 24 100,0
20 B, 30 91,9 Ly 46,8 9L 100,0
B 6 27 43 6 23 10 4s, 4 22 100,0
D,R, 3 185 T L T 15 68,1 22 100,0
D2R3 5 26,4 7 36,8 7 36,8 19 100,0
D, R, 6 G, % 2 1% 10 55 46 18 100,0
20 24 .6 19 2D o 51,9 81 100,0
D3R1 9 40,9 5 gLy 8 364 22 100,0
D3R2 5 2137 5 247 13 56,6 i 100,0
D3R3 5 22T 3 13,6 1h 6347 22 100,0
D4R, 5 1 i P 23,8 W 21 100,0
24 au. 9 18 205 46 52,3 88 100,0
DyR, 2 8,7 0 0,0 21 o 8 o 100,0
DR, 1 546 0 0 bl A oL 4 18 100,0
DuRB 4 19,0 0 050 i 84,0 21 100,0
D,R, 6 30,0 0 @0 14 70,0 20 100,0
13 15,9 0 0,0 69 84,1 82 100,0
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FIGURA 20 Larva de Pos.Syngamia sp.
sin control.

"FIGURA 21 Larvas y pupas de Pos FIGURA 22 Adulto de Pos Syngamia
Svngamia sp.controladas sp. controlado.
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TABLA 38 Andlisis estadistico del Experimento "Control de

Pos Syngamia sp.

Larvas por Metarhizium anisopliae

F.V, G.L. 5.C. C.M. F.c F.t.

Tratam. 3 2787,8511  929,2870 38,33 ++ 3,49 55%;
5,95 (1%

Error 12 290,9232 24,2436

TOTAL 15 3078,7843

C.V. = 22,0%

+
+
I}

Diferencias altamente significativas (1%)

TABLA 39 Prueba de Duncan para control de larvas de Pos, Syn

gamia sp. por M. anisopliae.

Tratamientos (Dosis ) X
1 31,90 a
2 23,35 a
3 20,45 a
4 0,00 b

Nivel 5%
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3.1.5. Experimento 5

Control de Euschistus sp. ninfas por M. anisopliae.

El experimento se montd con 288 insectos repartidos as{i:
24 insectos por replicacidén, 4 replicaciones por dosis y 3

dosis, para las 288 ninfas.

Al final del experimento se evalud sobre 2069 de los 288

insectos introducides inicialmente.

Fue realizado entre el 11 y el 23 de junio de 1984 {13
dias v 3 conteos), teniendo una temperatura promedio de 25,
79C. que varidé de 22,2°C como minima hasta 31,1"C como maxi-
ma, una humedad relativa promedio de 86,3% que varié de 79,%%
como minima hasta 93,3% como méxima, y una precipitacidén to-

tal de 171,8 mm ( Tebla 40 y Anexos 1,2,1t y 12).

Las deosis del hongo usadas fueron: Dosis 1: | x 109 es~-

7

poras/cc., dosis 2 : 1 x 10 esporas/ cc y dosis 3: O es-

-

poras fcc.
Se obtuvieron los siguientes resultados de control: 5,6%;
2,2%; y 0,0%, para dosis t, dosis 2 y dosis 3, respectivamen-

te. ( Tablas 40, 41, 42 y Figuras 25, 26 y 27).

A los resultados se les hizZo andlisis estadistico de va-
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rianza, coeficiente de variacién y prueba de Duncan (Tablas

43,44).

TABLA 40 Datos relacionados con el control de ninfas de

Buschistus sp. por Metarhizium anisopliae

FECHAS DEL EXPERIMENTO

Captura de insectos y aspersidén hongo Junio 11 de 1984
Primer conteo Junio 15 de 1984
Segundo conteo Junio 19 de 1984
Tercer conteo Junio 23 de 1984

PORCENTAJES DE CONTROL

D1 D2 D3

5’6 2,2 0,0
CONDICIONES AMBIENTALES

Mé&xima Minima Promed.

Humedad relativa
(%) 93,3 79,5 86,3
Temperatura
(ec.) 31,1 22,2 25,7

Precipitacién total

(mm) 171,8




TABLA 41

anisopliae.

Resultados parciales de control de Euschistus sp. ninfas por Metarhizium

PRIMER CONTEQ (5 dias)

SEGUNDO CONTEO (9 dias)

TERCER CONTEO (13 dias)

Muertos Muertos Muertos Vivos
SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS SIN CONTROL CONTROLADOS

DOSIS No. % % No. % No. % No. % No . % No. %
DR, 1 b 3 4,3 1 4,3 0 0,0 b 17,5 2 8,7 14 60,9
D,R, O 0,0 0,0 1t 4,5 0 0,0 11 50,0 0 0,0 10 45,5
D1R3 0 0,0 0,0 4y 18,2 o] 0,0 2 9,1 o] 0,0 16 72,7
D,R, © 0,0 0,0 0 0,0 1 4,3 0 0,0 1 L3 21 91,4
1 1,1 1,1 6 6,7 1 1,1 17 18,9 3 3,3 61 67,8

D,R. 0 0,0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 8,7 0 0,0 21 91,3
D2R2 0 0,0 ,2 2 8,3 0 0,0 0. 0,0 0 0,0 21 87,5
D2R3 0 0,0 0,0 0o 0,0 1 b,s 0 0,0 0 0,0 21 95,5
DR, O 0,0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 21 100,0
0 0,0 1,1 2 0,2 1 1,1 2 2,2 0 0,0 84 93,4

D4R, 0 0,0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 22 100,0
D4R, O 0,0 0,0 0 0,0 0 0,0 o] 0,0 0 0,0 21 100,0
DsRy O 0,0 0,0 0 0,0 0 0,0 o} 0,0 0 0,0 24 100,0
DR, O 0,0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 o] 0,0 22 100,0
0 0,0 0,0 0 0,0 0O 0,0 o 0,0 o 0,0 89 - 100,0

98
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TABLA 42 Resultados total de control de Euschistus sp. nin-

fas por Metarhizium anisopliae.

T © T A L E

Muertos Vivos Total

SIN CONTROL CONTROLADOS

DOSIS  No. % No % No. % No. %
D,R, 6 26,1 3 13,0 14 60,9 23 100,0
D,R, 12 54,5 O 0,0 10 Ls,5 22 100,0
D,Ry 6 27,3 O 0,0 16 72,7 22 100,0
DR, O 0,0 2 8,7 =21 91,3 23 100,0
24 26,6 5 5,6 61 67,8 90 100,0
D,R, 2 8,7 O 0,0 21 91,3 23 100,0
D2R2 2 8,3 1 4,2 21 87,5 24 100,0
D,Ry O 0,0 1 h,5 21 95,5 22 100,0
D,R, O 0,0 O 0,0 21 100,0 21 100,0
I L,s 2 2,2 84 93,3 90 100,0
D4R, 0 0,0 © 0,0 22 100,0 22 100,0
DgR, O 0,0 O 0,0 21 100,0 21 100,0
DBRB 0 0,0 0 0,0 24 100,0 24 100,0
D4R, O 0,0 O 0,0 22 100,0 22 100,0
0 0,0 © 0,0 89 100,0 89 100,0
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TABLA 43 Anédlisis estadistico del Experimento "Control de

Euschistus sp., ninfas por Metarhizium anisopliae®.
F.V G.L 5.C. C.M F.c F.t.
Tratam, 2 59,632 29,816 1,839 4,26(5%;
8,02(1%
Error 9 145,935 16,215
TOTAL 11 205,567

C.V. = 158,9%

Promedio Variable Dependiente= 2,533

TABLA 44 Prueba de Duncan para control de ninfas de Buschis-

tus sp. por M. anisopliae,

TRATAMIENTOS (Dosis) X
1 5,425 a
2 2,175 a
3 0,000 b

Nivel 5%
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3.2 DISCUSION

Los insectos faltantes en cada experimento no fueron te-
nidos en cuenta para los andlisis estadisticos, teniendo en

todos los casos igual oportunidad,

Se les didé por desaparecidos debide a que no se detectd
su presencia dentro del lugar de confinamiento (tubos de a-
cetato); se presume que el insecto al caer al suelo, por su
tamafio y por las condiciones de humedad de ése suelo, forma-
ban una sola masa siendo imposible diferenciar si era una
particula de suelo o un insecto, por lo cual,no se podia de-
terminar con seguridad que el insecto s{ estaba presente, ya
que los resultados de los andlisis estadfsticos no iban a

ser confiables,

3.2.1 Experimento 1

Control de Hortensia similis adultos hembra y macho

por M. anisopliae.

La alta mortalidad de los insectos se atribuye a su baja
capacidad de adaptacidén a las condiciones de cautiverio. EIl
montaje del experimento (captura, sexada y disposicidén de los
insectos en los tubos de acetato) y la posterior aspersidn
de las dosis del hongo fueron hechos en forma répida (menos
de una hora); sin embargo, los insectos no soportaron dichsas

condiciones, Este experimento fue realizado en dos ocasiones;
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en la primera la poblacidn de insectoes no soporté el cautive-

rio y en menos de 24 horas se dié una mortalidad muy alta.

El andlisis de varianza dié una diferencia altamente sig-
nificativa para tratamientos v dosis; el coeficiente de varia-
cién fue del 23,6% para adultos hembra y del 37,2% para adul-
tos macho., Para corroborar lo anterior, se tomé el promedio
de tratamientos yv el de dosis y se observd que la dosis 2
fue la de mejor control,de acuerdo a la poblacidén evaluada,
El testigo absoluto (dosis 3} presenta diferencia con todos
y cada uno de los tratamientos {(dosis 1 y 2). (Tablas 8, 9,

10 y 11).

El bajo porcentaje de control de los insectos por el hon-~
go, se debidé a la muerte de ellos antes de la penetracién por

parte del agente entomopatégeno (Figura 28).

3.2.2. Experimento 2

Control de Sogatodes oryzicolus adultos hembra y ma-

cho por M., anisopliae

Se deseé trabajar con un mayor ndmero de poblacidén de in-
sectos pero debido a la precipitacién pluviométrica presen-

tada, se vié reducida la poblacién. (Anexo 1, y 2).

Para ambos casos, adultos hembra y machos, la diferencia

altamente significativa presentada, es de las dosis (D1, o,
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y D3) con respecto al testigo absoluto (Dh)’ y né entre las

dosis.

Al aplicar las férmulas de Henderson y Thilton y de Abott,
se obtuvieron porcentajes de eficiencia y de control, respec-
tivamente, a los cuales se les sometié a los mismos andlisis
estadisticos de varianza, coeficiente de wvariacién y prueba
de Duncan, no hallédndose diferencias significativas entre tra-

tamientos ( Tablas 21 a 29).

Los porcentajes de control para las dosis 1,2 y 3 fueron
similares en cada sexo. Se presentdé mayor rapidez y control
en los adultos hembra gue en los adultos macho. El buen por-
centaje de control se puede atribuir a gue la temperatura y
la humedad relativa estuvieron 4ptimas para el insecto y para
el desarrolle del hongo, v también a la especializacidn del

hongo con respecto al insecto. (Figura. 28).

Al realizar la prueba de Duncan se aprecié que los por-
centajes de control en las dosis 1,2 y 3 son similares entre

si en cada sexo. {Tablas 23,25,27 vy 29).

Durante el desarrcllo de éste experimento se aprecid gue
el insecto cuando es penetrado en sus tejidos por el hongo,
disminuye sus movimientos, deja de alimentarse y permanece

inmévil hasta morir; la esporulacién del hongo M. anisopliae
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fue observada solamente sobre los insectos wucilu-, it muchas
ocasiones el insecto muere adherido a las hojas o a los ta -

llos del arroz,

3.2.3 Experimento 3

Control de Chaetocnema denticulata adulins por M., ani-

sopliae.
Sélo fueron efectuados dos conteos, el priw- .o « los 14
dias después de la aspersién del hongo, debido » ue no se
detectaban los signos y sintomas de su presenci. urante los

diez primeros dias. No fue realizado un tercer conteo porgue
el tiempo transcurrido era el suficiente como para gue el

hongo se presentara en toda su capacidad, pues semin Guagliu-
mi, et al, 1974, el proceso infectivo del entomopsidgeno du-

ra de 7 a 10 dias. Sin embargo los porcentajes .l¢ control

fueron altos y bien diferenciados { Figura 28).

Se presentaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos (dosis). El1 insecto responde a difcrentes concen-
traciones del hongo; las tres dosis (D1, D,y UB) presentamn
diferencias entre si, v el testigo absoluto (Dh)’ presenta

diferencias con todas y cada una de ellas ( Tabias 33,3&).

Se observé gran actividad por parte del inscoio, lo que
contribuyé a que el hongo tuviera mayor oportunidad de con-

.tacto y penetracidén en é1l. Los porcentajes de control obteni-
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dos se deben a ias condiciones de humedad refativa y tempera=
tura favorables para la accién del hongo y para la superviven-

cia del insecto, y a la susceptibilidad del! insccto al hongo.

Se detectd gque la actividad de los insectos se reducia a

medida que el hongo ejercia su control.

3.2.4. Experimento 4
Control de Pos. Syngamia sp. larvas por M. anisopliae

Se presentaron diferencias altamente signiticativas de
las dosis D, , Dy vy D3 ) con respecto al testigo absoluto
(Dh)’ pero no entre las dosis., Los resultados de las dosis
son muy similares, no siendo la concentracidén del hongo tan

definitiva para obtener un mayor control (Tabias 38, 39).

No se lograron porcentajes de control mds altos debido
a gue las larvas formaban "cartuchos" & tubos antes gque el
hongo pudiera entrar en contacto directe con elias, lo que

dificultaba su completa accidén. (Figura 28),

Es interesante reportar, que al introducitr solamente lar-
vas de instares 3, 4 y 5 posteriormente se encontraron lar-
vas,prepupas, pupas y adultos controladoes por el hongo M.

anigsopliae ; desafortunadamente no se tabularon en forma in-

dividual éstos resultados, ya que solo se esperaba control

sobre las larvas y nd que continuaran su ciclo de vida, has-
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ta ser éste detenido por la accién del honge (Figura 28).

Las condiciones de humedad relativa vy tempoeratura fueron

ffavorables tanto para el insecto como para ¢l hongo.

3.2.5. Experimento 5

Control de Fuschistus sp. ninfas por M. anisopliae

Se presentaron, en el andlisis de varianza diferencias

no significativas entre los tratamientes (D1 v D2) v de ellos

con respecto al testigo absoluto (D3)' (Tablas 43, 44},

Los porcentajes de control tan bajos se pueden atribuir
a la constitucidn de la pared del cuerpo de los insectos, e-
pidermis y cuticula, que no permiten la Tdeci] penetracién por

parte de las estructuras vegetativas del hongo.{Figura 28).

Podemos decir que en el estado ninfal éste insecto es

resistente a la accidén controladora del M, aaisopliae,.
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TABLA 45 Datos comparativos de Control de las cinco plagas

de arroz por Metarhizium anisopliae

INSECTOS DOS1S {Esporas/cc.)

1x109 1x108 1x107 1x106 0

Hortensia similis

- Adulto hembra

- Adulto macho

Sogatodes oryzicolus

- Adulto hembra

- Adulto macho

Chaetocnema denticulata

- Adulto

Pos.Syngamia sp.

- lLarva

Fuschistus sp.

- Ninfas

14,3

15,7

59,7
41,8

70,2

31,9

28,4

23,5

17,3

20,9

b5,0

38,8

1.5

20,5

Lé,9

37,3




Porcentaje de insectos controlados

60+

50+

40

30-

204

10

S

/
I x

Figura 28-Histograma de los resultados del experimento "Control

10°

N

1

|x|08

Esporas /

Hortensia similig hembra
macho

Sogatodes oryzicolus hembra
macho

Chaetocnema denticulata  adulio

Pos. Syngamia sp. larvas
Fuschistus sp ninfas

-

NN

MM Ha o SR Y

.::‘JI X id

c.C.

plagas del arroz por Metarhizium Qn'gs‘oglige".

de cinco



h.3

bk

b.5

100

CONCLUSIONES

"El uso de M., anisopliae como instrumento de control bio-

1légico de plagas en el cultivo del arroz, se presenta
promisorio por los resultados obtenidos, debido a las
condiciones dptimas de humedad reijativa y temperatura

existentes en este cultivo,

Se encontrdé respuesta positiva de control por M. aniso-

pliae sobre Sogatodes oryzicolus, Chaetocnema denticu-

lata y Pos. Syngamia sp.

Analizando los factores qué contribuyeron a la efectivi-
dad del hongo podemos decir que para obtener buenos por-
centajes de control de los insectos, se requieren cier-
tas condiciones como humedad relativa de 60 a 80% y tem-

peraturas de 24 a 30¢9C.

De acuerdo al tipo de insecto a controlar, se observé que

la dosis dos (1} x 107 espor‘as/cc) se¢ comportd bien para

8

Sogatodes oryzicolus (Homéptera), la desis dos (1 x 10

esporas/cc) fue buena pava Pos. Syungamia sp. (Lepidépte-
ra) y que la dosis uno ( | x 107 esporas/cc) fue 4éptima

para Chaetocnema denticulata (Coledptera). (Figura 28),

El hongo no muestra amplio espectro de accidn ya que so-
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lo dié resultados positivos cn S. oryzicelus, Pos, Syngamia

sp. ¥ Ch. denticulata, teniendo muy baja accién en H.similis

y nula en Euschistus sp.

s 6 Este hongo no posee efecto espectacular, como es el caso
de los insecticidas, perc los "cadéveres" de los insec-—
tos controlados, cubiertos con las esporas, permiten un

control mdAs prolongado.



S R A e

5.1

5.3

102

RECOMENDACTONES

Continuar trabajos de investigacién experimentando con el

hongo Metarhizium anisopliae en lotes semicomerciales y

comerciales, basdndose en los resultados obtenidos en el
presente trabajo de tesis, para establecer buenos planes

de control integrado de plagas en el cultivo del arroz.

Realizar la multiplicacidén en forma comercial del hongo

Metarhizium anisopliae para usarlo come un método de con-

trol de plagas en el cultivo del arroz en los Llanos O-

rientales de Colombia.

Las aplicaciones del hongo Metarhizium anisopliae, deben

hacerse por via héimeda, usando como vehiculo el agua, ¥y
teniendo en cuenta una humedad relativa de 60 a 80% y u-
na temperatura de 24 a 30°C., las cuales son Sptimas

para su desarrollo y accidn.
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RESUMEN

Las aplicaciones masivas e indiscriminadas de productos
quimicos para el control de plagas en el cultivo del arroz,
han creade un desequilibrio en el control bioldgico nmatural,
originande nuevas plagas principales y asegurande que los

problemas (como el Homéptero Sogatodes orvzicolus vector de

la enfermedad Hoja Blanca) subsistan durante largo tiempo.

En Colombia, el uso de agroquimicos en el cultivo del
arroz constituye un alto porcentaje de los costos de produc-
cidn; y conociendo que en el Brasil se obtienen resultados
satisfactorios de control de plagas de cultivos usando un

hongo entomopatdégeno, el Metarhizium anisopliae (Metsch. )So-

rokin, se decidié realizar estudios en los primeros ocho me-
ses de 1984, sobre el efecto del hongo en cinco plagas del

cultivo del arroz.

Los estudios fueron realizados en el CRI- La Libertad
del ICA en Villavicencio Colombia, a 336 m.s.n.m. a 28°2C.de
temperatura, 78% de H.R., vy 238,3 mm de precipitacién, como

promedio mensual.

Se encontrd respuesta positiva de control por M. aniso-

pliae sobre Sogatodes oryzicolus (Homéptera: Delphacidae),

(37,3 a 41,8% en Adultos macho y 45,0 a 59,7% en Adultos hem-
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bra), Chaetocnema denticulata (Coledptera :Chrysomelidae),

9

(70,2% en Adultos, con dosis de 1 x 10 esporas/cc) y Pos
Syngamia sp. (Lepidéptera : Pyralidae), (20,5 a 31,9% en

larvas).

Para lograr un control efectivo se requieren condiciones
como humedad relativa de 60 a 80% y temperatura de 24 a 30°C,
El hongo penetra en los insectos vivos con ayuda de los haus-
torios, estructura vegetativa, y esporula sobre los insectos

muertos.

Se recomienda seguir trabajos de experimentacidn en cam-
po con el hongo, asi como su multiplicacidn para usarlo como
un método biolégico entre los planes de control integrado de
plagas en el cultivo del arroz en los Llancos Orientales de

Colombia,
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SUMMARY

The mass applications and indifference to chemical pro-
ducts for the control of plagues in rice cultivation, has
created an unbalance in the natural biological control, ori-
ginating new plague principals and securing its problems (1i—

ke Homéptera Sogatodes oryzicolus, vector from the white leaf

disease).

In Colombia, the use of agricultural chemistry, in rice
cultivation forms a high percentage in production cowts; and
knowing that in Brazil they have cobtained satisfactory effec-

ts in the control of cultivation plagues using Metarhizium

anisopliae (Metsch) Sorokin, it was decided to carry out

studies in the first eight months of 1984, about the effects

of the fungus in five rice cultivation plagues.

These studies were carried out in the Research Regional
Center "La Libertad" of ICA in Villavicencio, Colombia, which
is located at 336 meters above sea level, it has an average
temperature of 28?C., relative humidity of 78% an average

monthly rainfall of 238,3 mm.

The answer was found positive by M. anisopliae about

Sogatodes oryzicolus (Homoptera:Delphacidae),( 37,3 to 41,8%
in adult males and 45,0 to 59,7% in adult females), Chaetoc-

nema denticulata (Coledéptera: Chrysomelidae), (70,2% in a-
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dults, with a dosis of 1 x IO) spores/gc) and Pos. Syngamia

sp. (Lepidéptera: Pyralidae), (20,5't031,9% in larve).

Theobtain an efective control, requieres conditions such
as a relative humidity of 60 to 80% and a temperature of 24
to 302C. The fungus penetrates in live insects with the help
of haustorios, vegetative structure, and yieids spores upon

dead insects.

It is recommended to keep experimenting with funguses,
like its multiplication to be used as a biological method
between the control plans intigrated with plagues in the cul-

tivation of rice in the Eastern Plains of Colombia.
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ANEXO 1t Promedios mensuales de temperatura y humedad rela-

tiva. Casa de Mallas CRT "I,La Libertad" ICA,

1 9 8 b4

TEMPERATURAS @ ¢ HUMEDRAD
RELATIVA
MES MEDTA MAXIMA MTNIMA %
Enero
Febrero 26,6 30,8 23,8 78,7
Marzo 27,0 31,1 24,1 77,6
Abril 27,1 30,5 24,2 80,0
Junio 26,1 29,3 23,9 85,0
Julio 26,1 29,4 23,7 82,6

Agosto 26,2 29,8 23,6 77,3
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ANEXO 3 Promedios mensuales de Temperatura, Humedad rela-
tiva y Precipitacidén. CRI "La Libertad" ICA,
1. 9 8 4
TEMPERATURAS # HUMEDAD PRECTPIT.

MES MEDIA MAXIMA MINTMA REL.% mm/MES

Enero 25,4 30,6 21,8 77 137, 1
Febrero 25,6 30,6 21,6 78 244 ,9
Marzo 26,2 31,6 22,0 77 167, 1
Abril 25,6 30,6 22,2 80 218,6
Mayo 25,2 30,2 21,4 79 357,9
Junio 24,0 28,6 21, 86 607 ,3
Julio 24 2 28 .8 21,0 82 289,8
Agosto 24,4 29,3 2C,9 83 358,4
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ANEXC 5 Variaciones diarias de temperatura y humedad relati-

va registradas en la Casa de Mallas del CRI "La Li-
bertad" ICA, Marzo de 1984,

TEMPERATURAS ¢ C. HUMEDAD REL,

DIAS MAXIMA MINIMA PROMEDIO %

1 31,1 24,2 20,5 77,6
2 30,0 24,4 26,5 77,3
3 27,8 24,4 25,3 86,5
4 30,3 23,3 26,2 87,1
5 29,7 23,6 27,1 83,0
6 30,0 23,6 25,4 86,2
7 30,0 23,3 26,7 84,0
8 3]!7 2L|’v7 27,8 79!1
9 31,7 25,6 28,4 75,
10 31,4 24,4 27,9 Th,2
11 31,9 23,3 27,2 70,4
12 32,2 23,1 27,4 69,0
13 33,1 23,3 27,9 61,7
14 32,5 23,6 27,8 67,6
15 31,9 24 4 27,8 69,2
16 31,4 24,2 27,5 69,3
17 32,8 23,9 28,0 66,1
18 32,2 25,6 28,3 68,1
19 30,8 25,6 27,8 71,4
20 30,0 25,3 26,9 76,3
21 32,8 24,4 28,2 73,2
22 29,7 24,4 25,8 89,7
23 31,9 23,3 26,4 83,5
24 29,4 24,2 26,4 85,2
25 32,2 24 .2 28,1 73,8
26 32,2 24,7 27,6 78,4
27 32,8 24 7 28,0 79,4
28 31,1 23,6 25,7 91,3
29 31,1 23,0 26,4 82,6
30 28,3 23,3 24,9 87,1
31 30,0 22,8 25,9 82,7
TOTALES g6l , 0 47,0 837,8 2.406,4

PROMED. 31,1 24 1 27,0 77,6
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ANEXO 7 Variaciones diarias de temperatura y humedad relativa
registradus en Lua Casa de Mallas el CRI "La Libertad®

1CA, Abril de 1984,

TEMPERATURAS ¢ C, HUMEDAD
RELATIVA
DIAS MAXIMA MINIMA PROMEDIO %
1 30,0 23,6 26,3 79,5
2 30,0 23,9 26,2 79,1
3 33,3 28,3 31,2 69,2
b 33,6 26,7 30,0 70,7
5 33,3 27,8 30,4 71,2
6 32,2 25,6 28,1 82,5
7 33,6 25,6 28,7 80,3
8 29,4 24,7 26,7 91,0
9 31,5 25,8 28,1 85,5
10 30,6 25,6 27,7 87,6
11 30,6 24,7 27,0 82,1
12 30,6 24,2 26,6 80,6
13 30,6 23,6 26,6 80,3
14 30,6 23,9 26,4 79,2
15 32,5 23,3 27,7 74,0
16 25,0 23,3 24,0 95,2
17 31,9 23,3 26,5 79,3
18 32,2 25,0 28,1 73,2
19 32,8 24 7 28,13 68,0
20 32,2 24 7 28,2 70,7
21 32,2 25,6 27,5 78,8
22 30,6 24,7 27,5 81,6
23 30,6 24,2 26,2 86,3
24 31,1 2h 7 26,9 82,4
25 27,2 23,9 25,0 87,1
26 25,0 21,4 23,1 92,8
27 30,0 21,5k 25,06 76,6
28 31,7 24 2 26, - 78,2
29 29,4 23,9 26,1 83,5
30 27,2 22,8 24 4 89,3
TOTALES 923,5 735, 1 811,7 2,416,

PROMEDIO 30,8 24,5 27,1 80,5
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ANEX0O 9 Variaciones diarias de temperatiira y humedad relativa
registradas en la Casa de Mallas del CRI "La Libertad"

ICA, Mayo de 1984,

TEMPERATURA ¢ C. HUMEDAD
RELATIVA
DIAS MAXIMA MINIMA PROMEDIO %
1 26,1 22,5 24,2 89,7
2 31,1 23,3 27,0 77,4
3 31,4 25,0 27,3 76,0
4 33,3 23,3 28,5 66,
5 32,8 24 .4 28,6 65,9
6 33,6 24 .4 29,3 64,5
7 32,8 26,1 28,8 72,5
8 32,2 244 28,5 73,3
9 31,1 25,6 27,1 80,7
10 31,1 25,0 27,6 78,4
11 28,1 23,6 25,8 86,3
12 32,2 24,2 27,7 76,8
13 29,4 24 4 26,7 82,3
14 31,4 23,9 27,3 74,9
15 26,7 23,3 25,0 89,3
16 30,0 33,3 26,1 84,1
17 31,1 24 .4 27,2 80,3
18 27,8 2h 2 25,5 89,2
19 32,2 23,6 27,5 79,3
20 27,2 23,6 25,4 91,5
21 27,8 2h 4 25,9 88,0
22 31,7 25,0 27,1 80,8
23 30,0 24 2 25,9 86,9
24 30,8 23,3 26,8 78,9
25 32,8 24,4 27,8 74,9
26 26,4 23,3 24,5 88,3
27 26,1 23,3 24,5 91,1
28 31,7 23,9 27,3 81,3
29 33,3 25,0 28,9 72,8
30 33,6 26,1 29,6 72,5
31 29,4 24 2 26,7 86,3
TOTALES 945, 2 749,6 836 ,1 2,480,6

PROMEDIOQ 30,5 24,2 27,0 80,0
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ANEX0O 11 Variaciones diarias de temperatura y humedad relativa
registradas en la Casa de Mallas del CR1 "La Libertad"
ICA, Junio de 1984.
TEMPERATURAS HUMEDAD
RELATIVA

DIAS MAXIMA MINIMA PROMEDIO %
1 30,0 23,3 26,3 81,8
2 30,0 2L, 7 27,0 82,8
3 30,0 25,0 26,6 84,4
b 28,1 24,7 25,8 89,3
5 28,3 24 .2 25,8 88,9
6 30,0 24,4 27,1 82,3
7 29,4 23,9 26,1 85,4
8 28,6 24 4 26,2 84,8
9 31,7 23,6 27,7 75,8
10 30,6 25,6 27,1 84,1
11 28,3 23,3 25,1 93,3 -
12 31,1 22,5 26,4 81,9
13 29,4 2l 7 26,73 88,8
il 28,9 24 2 25,3 89,4
15 27,5 23,9 25,0 89,1
16 30,0 23,3 26,3 82,3
17 30,0 24 4 25,8 85,2
18 30,0 23,3 26,2 79,6
19 25,6 23,3 24,2 91,8
20 30,6 22,2 26,4 7945
21 29,4 23,9 25,9 84,3
22 26,1 23,9 24,9 91,5
23 30,0 23,3 25,9 85,4
24 30,6 24 4 27,3 78,9
25 30,0 - 23,9 26,8 81,3
26 30,6 24 .4 27,2 80,9
27 26,7 23,9 2k,9 91,4
28 29,4 23,9 26,2 85,0
29 28,9 23,9 26,0 83,7
30 28,9 23,3 24,9 37,8
TOTALES 878,7 717,77 782,7 2,550,7
PROMEDIO 29,3 23,9 26,1 85,0
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ANEX0O 13 Variaciones diarias de temperatura y humedad relativa
registradas en la Casa de Mallas del CRI "La Libertad"

ICA, Julio de 1984,

TEMPERATURAS ¢ C, HUMEDAD
RELATIVA
DIAS MAXIMA MINIMA PROMEDIO %
i 30,0 23,3 26,7 80,2
2 30,6 2L 4 27,0 80,7
3 31,1 24,7 27,5 79,9
h 31,1 24 4 27,7 80,1
5 30,0 23,3 26,7 79,1
6 31,7 25,0 27,8 78,0
7 31,1 24,4 26,7 82,8
8 28,3 24,2 26,0 84,9
9 30,9 24 4 26,0 84,3
10 31,7 23,9 27,4 75,1
11 32,2 24 4 28,1 72,8
12 31,1 24,4 27,7 73,6
13 27,8 23,3 24, 89,8
1 30,0 23,3 26,3 78,5
15 26, 22,2 24,3 89,1
16 27,8 21,7 24,8 84 4
17 30,0 23,3 26,0 84,3
18 28,9 23,9 25,7 86,2
19 29,4 23,9 26,2 81,1
20 26,7 22,8 24 1 86,7
21 27,8 22,2 2h 7 81,3
22 30,0 23,3 26,4 76,9
23 32,2 24 4 28,1 78,2
24 28,3 24 4 25,8 88,1
25 28,3 23,9 25,3 88,4
26 27,2 23,3 24,7 86,2
27 30,0 23,3 26,0 79,8
28 28,3 23,9 25,6 85,4
29 28,9 23,9 25,4 88,1
30 25,6 23,9 24,7 91,7
31 28,9 23,3 25,5 84,0
TOTALES 911,7 735,0 809,3 2,559,7

PROMEDIO 29,4 23,7 26,1 82,6
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ANEX0O 15 Variaciones diarias de temperatura y humedad relativa
registradas en la Casa de Mallas del CRI "LA LIBERTAD"
ICA, Agosto 1984,

TEMPERATURAS © C. HUMEDAD
RELATIVA

DIAS MAXIMA MINIMA PROMEDIO %
1 30,6 23,3 26,7 78,8
2 28,3 23,9 25,6 8L ,2
3 30,0 23,9 25,8 85,4
b 31,1 23,3 26,7 79,3
5 27,8 23,3 25,2 85,2
6 28,9 22,8 25,1 91,0
7 30,0 22,2 26,1 83,3
8 28,3 23,3 25,8 88,2
9 28,9 23,9 25,9 87,4
10 30,0 23,3 25,5 84,0
11 30,6 22,8 26,2 -
12 30,6 23,9 26,6 -
13 30,0 24,4 26,3 77,3
14 31,1 23,3 26,7 76,8
15 28,9 23,9 25,8 88,0
16 30,6 23,3 26,9 77,9
17 31,7 23,3 26,7 79,2
18 30,6 23,9 26,8 79,9
19 31,7 23, 26,9 80,9
20 31,1 23,9 27,0 76,6
21 30,6 23,9 26,7 85,1
22 30,6 23,3 26,5 81,1
23 31,1 23,9 26,9 79,1
24 32,8 23,9 28,0 76,9
25 30,6 23,9 26,7 85,7
26 28,9 23,3 25,8 83,5
27 27,8 22,2 24,8 87,5
28 25,6 21,4 23,4 91,1
29 28,9 22,8 25,6 89,0
30 30,6 23,9 26,6 75,7
31 30,6 23,9 26,8 78,8
TOTALES 924,7 730,4 812,1 2,396,9

PROMEDIO 29,8 23,6 26,2 77,3
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ANEXO 17 Variaciones diarias de temperatura y humedad rela-

tiva, registrada en la Casa de Mallas del CRI " La

Libertad" ICA. Septiembre de 1984,

TEMPERATURAS ¢ C, HUMEDAD
RELATIVA
DIAS MAXTIMA MINIMA PROMED 10O %

1 28,9 25,0 26,4 83,7

2 30,6 24 4 26,5 81,8

3 34,4 23,9 28,0 T™w,3

L 29,4 23,3 24,8 88,3
NOTA : Solamente se tuvieron en cuenta los .-cuatro dias de este

mes, porque el dia 5 se termind el experimento.
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