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RESUMEN

En el Estado de Chiapas existen 29,520
hectareas de superficie industrializable de
cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.),
con gran importancia econdmica, sin
embargo, el manejo agronémico inadecuado
ha generado plagas que afectan el
rendimiento del cultivo, una de las plagas de
mayor importancia es la mosca pinta
(Aeneolamia postica), ocasionando pérdidas
de hasta un 60% de la produccion. Una
alternativa que se ha empleado en algunas
regiones cafieras del pais es el uso del
hongo entomopatégeno Metarhizum
anisopliae como controlador biolégico, ya que
es de facil produccién masiva sobre sustratos
simples. Con el objetivo de evaluar el efecto
del M. anisopliae sobre poblaciones de
Aeneolamia postica, se realizé la presente
investigacién en el campo experimental del
Ingenio de Puijiltic, Chiapas, en el ciclo de
lluvia (Junio-Octubre) del 2012, evaluando
tres variedades de cafia de azucar MEX 57-
473, CP 72-2085 y MEX 69-290,
muestreando 1 ha en 6 predios. Los
resultados mostrados son las medias con un
error de 0.05. Para registrar el efecto del
entomopatégeno sobre la plaga se realizaron
monitoreos: antes de la aplicacién del
producto biolégico, a los 8 y 16 dias
posteriores a la aplicacién. Se observé una
correlacioén entre la altura de las parcelas y el
efecto del entomopatégeno sobre las
poblaciones de la plaga siendo mayor el
control de larvas y adultos cuando las
parcelas se encontraban a la altura de 600
msnm y menor a 800 msnm.

Palabras claves: Aeneolamia postica,
entomopatégeno, Metarhizum anisopliae.

INTRODUCCION

La cafia de azlcar es actualmente cultivada
por mas de 100 paises en mas de 20
millones de hectareas en el mundo, en donde
se producen 1,300 millones de toneladas de
cafia (D'Hont et al, 2008). ElI cultivo
representa  actualmente una de las
actividades de mayor importancia econémica
en México. En el afio 2004, ocupé cerca de
665,086 hectareas, con una produccién de
45, 456,250 toneladas (INEGI, 2010). El
rendimiento de la cafia de azlcar se ve
afectado seriamente por varios factores que
influyen en el desarrollo del cultivo, tal es el
caso del empleo de variedades inadecuadas,
mal manejo del cultivo y labores inoportunas
(IMPA, 1975). La informacion acerca de los
insectos plaga que atacan la cafia de azlcar
es abundante, ya que este es un cultivo de
amplia distribucién en las zonas tropicales y
subtropicales (Posada, 1989). El cultivo es
afectado por varias especies de insectos
plaga, entre las que destacan el “salivazo” o
“mosca pinta” Aeneolamia postica (Walker)
(Pemberton y Williams, 1969). Esta especie
se encuentra distribuida practicamente en
todas las regiones cafieras de México,
incidiendo mayormente en los litorales del
Golfo de México y del Océano Pacifico,
donde provoca reducciones de hasta el 60%
del rendimiento (Flores, 1994).

Carrillo (1994) menciona que la mosca pinta
pasa por tres estados de vida que son:
huevecillos; de forma alargada, color amarillo
cremoso (Sanchez, 2005; Garza y Sanchez,
2007), cerca de la eclosion son rojizos y con
un 80 a 90% de humedad, el nimero de
huevos por hembra es variable y puede ser
de 30 a 300 (Sanchez, 2005), ninfa; la cual
pasa por cinco instares ninfales, generando
una muda en cada una de ellas, recién
emergidas tienen una longitud promedio de 1
mm, color amarillo a crema con un punto



anaranjado a cada lado del abdomen y ojos
rudimentarios de color rojo, las estructuras
alares y reproductivas aparecen
progresivamente (Sotelo y Cardona, 2011) y
adulto; habitos aéreos, son de frente convexa
y sobresaliente con dos pequefios ocelos en
medio de los ojos compuestos que son mas
protuberantes, antenas cortas y cetaceas con
dos segmentos basales cortos y el resto
filiforme, pronoto grande, hexagonal o
trapezoidal, de colores variados y pueden
vivir entre 15 a 25 dias.

Las ninfas se alimentan en las raices
superficiales y en los tallos en la base de la
planta, por lo que cuando se presentan
infestaciones altas causan estrés hidrico,
retrasando el crecimiento de la planta y por lo
tanto, la produccién de biomasa (Rodriguez,
1979). Durante su alimentacion chupan la
savia de la epidermis foliar hasta alcanzar el
tejido  parenquimatoso, mas rico en
cloroplastos. Para facilitar el flujo de liquidos
0 para mejorar su digestién, inyectan algunas
enzimas (amilasas u oxidasas) y
aminoacidos que destruyen los cloroplastos,
causando la obstruccion de los elementos
vasculares del floema y una necrosis gradual
(Séenz et. al. 1999, Thompson y Leoén,
2005). El dafio causado en las hojas por los
adultos se muestra como la tipica
intoxicacién sistemética llamada quema de
las hojas. La "quema de las hojas" reduce el
proceso fotosintético, interfiere en el proceso
de maduracién, acorta los entrenudos y
aumenta el contenido de fibra. La cafia joven
en el proceso de crecimiento se "quema"
notable y rapidamente, lo que ocasiona un
estado de debilidad general en la plantacion
(Séaenz et. al. 1999). Al succionar la savia
inoculan enzimas aminoliticas y oxidantes
provocando una fitotoxemia en la planta
(Byers y Wells, 1966)

Para el control de esta plaga se puede
emplear un método quimico, sin embargo el
impacto ambiental de la utilizacion de
sustancias es alto, segin Sanchez (2005),
este control se debe realizar mediante el uso
de insecticidas selectivos y especificos que
no dafien la fauna benéfica. La utilizacion de
M. anisopliae ha sido efectiva en la reduccién
de poblaciones de Cercopidos, de pastos y

cafia de azucar en Brasil. Para el control de
insectos se emplea una preparacién que
contiene conidios de este hongo en las
practicas agricolas (Moore Landecker 1996).

En general, los hongos entomopatégenos
desarrollan las siguientes fases sobre su
hospedante: germinacion, formacién de
apresorios, formacién de estructuras de
penetracion, colonizacion y reproduccion. Los
conidios son transmitidos por contacto
directo. El conidio germina por medio de
tubos germinales que penetran directamente
el integumento, utilizando presiéon mecanica y
enzimatica; la primera rompe las &reas
esclerosadas y membranosas de la cuticula;
la segunda actia por medio de proteasas,
quitinasas y esterasas, las cuales causan
descomposicion del tejido en la zona de
penetracion, lo que facilita el ingreso del
hongo (Boucias y Pendland, 1988). La
germinacion ocurre aproximadamente a las
12 horas post-inoculacién y la formacion de
apresorios se presenta de 12 a 18 horas
post-inoculacion (Vicentini 'y Magalhaes,
1996).Después se forman pequefias colonias
y estructuras del hongo, lo que corresponde
a la fase final de la enfermedad del insecto,
ocurre entre 4 o 5 dias después de la
inoculacion (Hajek y Leger, 1994).

Otra forma mediante la cual el hongo puede
causar la muerte del insecto es mediante la
produccién de toxinas. Los hongos
entomopatégenos tienen la capacidad de
sintetizar toxinas que son utilizadas en el
ciclo de la relacion patégeno-hospedante.
Entre estas toxinas se han encontrado
dextruxinas, dimetildextruxina y
protodextruxina, las cuales son sustancias de
baja toxicidad pero de mucha actividad téxica
sobre insectos, &caros Yy nematodos
(Sandino, 2003).

M. anisopliae ataca naturalmente mas de 300
especies de insectos de diversas ordenes.
Entre las plagas afectadas por este hongo se
encuentra el salivazo de la cafia de azucar
(A. varia), y chinches plagas de diversos
cultivos. Los insectos muertos por este hongo
son cubiertos completamente por micelio, el
cual inicialmente es de color blanco pero se



torna verde cuando el hongo esporula
(Sandino, 2003).

JUSTIFICACION

El cultivo de cafa de azlcar en las diferentes
zonas del pais tiene un gran impacto
econdémico, al ser afectado por Aeneolamia
postica (mosca pinta) causa serios dafios
econdmicos. La amplia diversidad de
hospederos, su ciclo de vida prolongado y
sus habitats edaficos, convierten a estos
insectos en uno de los principales problemas
fitosanitarios. En el Estado de Chiapas
existen 29,520 ha de superficie
industrializable de cafa de azlcar, sin
embargo se han reportado pérdidas de hasta
un 60% de la produccién ocasionado por esta
plaga (INEGI, 2010). Una alternativa para
evitar pérdidas en la producciéon es la
aplicacion de insecticidas quimicos, sin
embargo estos pueden tener una eficiencia
mediana o nula dependiendo del método,
época y condiciones de aplicacion, asimismo
el uso de insecticidas sintéticos tienen como
consecuencia la contaminacion del suelo y
agua, reduccién de la fauna benéfica
asociada a la riozfera, ademas de provocar
diversos dafios en la salud de los agricultores
(Cruz Cota, 2010). Con el fin de reducir el
impacto ambiental derivado de la aplicacion
estos insecticidas quimicos, surge la
necesidad de investigar alternativas
ecolégicamente viables y efectivas para el
control de plagas, una opcién promisoria es
el control biol6gico mediante el uso de los
hongos entomopatégenos, ya que estos
agentes tienen la capacidad de atacar a
todos los estados de vida de esta plaga.
Considerando que el suelo es el habitat
natural de la plaga y es ademas el reservorio
natural mas importante de los hongos
entomopatégenos M. anisopliae podria
evaluarse su potencial como agente de
control natural. Diversos autores han
comprobado la patogenicidad de este
entomopatégeno por lo que en algunas
regiones cafieras del pais hacen uso de este
hongo como controlador biologico. M.
anisopliae es de facil produccion masiva
sobre sustratos simples, por lo que su precio
en comparacion con los insecticidas quimicos

es mucho més bajo, ademas de que es una
alternativa amigable con el medio ambiente
(Cruz Cota, 2010).

METODOLOGIA

El estudio se efectud en el area de influencia
del ingenio Pujiltic, que se localiza en la
Latitud N a 16° 17" y Longitud W 92° 25" en
San Francisco Puijiltic, Chiapas,
comprendiendo los municipios de Venustiano
Carranza, Las Rosas, Socoltenango vy
Tzimol, durante el ciclo de lluvias que va de
los meses Junio a Octubre de 2012 (INEGI,
2010). Se evaluaron tres variedades de cafa
de azucar: MEX 57-473, CP 72-2085 y MEX
69-290, comunmente empleadas por los
productores en la regién cafiera de Puijiltic.
De cada variedad, se tomaron 6 predios,
empleando una superficie de 1 ha en cada
uno de ellos. Se definieron al azar 5 puntos
de muestreo delimitados por 1 metro lineal
bajo el disefio de cinco de oros, tomando en
cuenta la presencia de la plaga en dichos
puntos. Las unidades experimentales
empleadas tenian una variacion en la edad
de las plantas de 3, 4 y 5 meses, a las cuales
se le aplicé una concentracion de esporas de
1.2 x10'2 conidios ha! del hongo M.
anisopliae, la cepa del entomopatégeno
empleado fue colectada de la misma region
cafiera del ingenio Pujiltic, siendo aislada del
adulto de mosca pinta. Las aplicaciones se
hicieron muy temprano por la mafana con
mochila motorizada. Para determinar el
efecto del entomopatégeno sobre las
poblaciones de A. postica, se realizdé la
comparacion de medias de dos variables
independientes mediante la prueba de t
Student utilizando el programa SPSS. Las
variables evaluadas fueron el nimero de
adultos antes y después de la aplicacion del
hongo (NAAA y NADA), y el nimero de
ninfas antes y después de la aplicaciéon
(NNAA y NNDA). Asi también, se realizo el
andlisis de correlacion de Pearson para
determinar si existia una relacion entre el
efecto del hongo entomopatégeno sobre las
poblaciones de mosca pinta y alturas,
tomando como estudio estratos de 600, 700,
750 y 800 msnm segln la ubicacién de los
predios. Para cuantificar el efecto del hongo



sobre la plaga, se realizaron dos muestreos
después de la aplicacion del
entomopatégeno. El primer muestreo, 8 dias
posteriores a la aplicaciéon y el segundo, 8
dias después del primero. Los resultados
corresponden la media de los dos muestreos
realizados. El procedimiento para conocer el
namero de adultos y ninfas de mosca pinta
fue mediante el conteo directo.

RESULTADOS

De la prueba de t aplicada para estimar el
efecto del hongo entomopatégeno sobre
mosca pinta en las tres variedades
evaluadas, se obtuvieron los siguientes
resultados: Para la variedad MEX 57-473, se
obtuvo un valor de t. de 6.6806, con la
variedad CP 72-2085, la t. fue de 2.70740, y
con la MEX 69-290, la t; de 2.7194, mientras
que el valor de twoos fue de 2.4469, lo cual
nos indica que existe diferencia significativa
al comparar las medias del NAAA con NADA
en las tres variedades evaluadas, por lo que,
una vez aplicada la concentracién de
1.2x10%2 conidias gr! de M. anisopliae, la
poblacién en adultos disminuyé de manera
significativa, lo que a su vez redujo el dafio al
cultivo en las tres variedades de cafa de
azlcar (Cuadro 1).

CUADRO 1.- Prueba de t de dos muestras
independientes en la comparacion del
namero promedio de adultos antes y después
de la aplicacién del hongo entomopatdgeno
M. anisopliae en la dinamica poblacional de
mosca pinta Aeneolamia postica.

MEX 57- CP 72- MEX 69-
473 2085 290

58833 a ;'4500 14333 a
13383 b 0.3667 0.3000

b b

Las variables que son seguidas por la misma
letra no representan diferencia significativa
entre si con un error de 0.05.

De la misma manera, en el estado ninfal, los
valores de t obtenidos para las tres
variedades fueron los siguientes: Con
variedad MEX 75-473, el valor de t. fue de
4.88117; con la SP 70-1284 fue de 2.44932 y
con MEX 69-290 de 4.5699, mientras que el
valor de t~o.0s fue de 2.4469; es decir que, en
el estado ninfal, el hongo entomopatégeno
provocd una disminucién en la poblacién,
evitando con ello una sobrepoblacién en la
segunda generacion de adultos en este ciclo
de produccion (Cuadro 2).

CUADRO 2.- Prueba de t de dos muestras
independientes en la comparacion del
namero de ninfas antes y después de la
aplicacibn del hongo entomopatégeno M.
anisopliae en la dinamica poblacional de
mosca pinta A. postica.

-4.3667 a 1.0833 a 2.6000 a
-0.1567 b 02100 b 0.1400 b

Las variables que son seguidas por la misma
letra no representan diferencia significativa
entre si con un error del 0.05.

Al comparar las diferentes alturas y el
numero de ninfas y adultos después de las
aplicaciones del hongo (NNDA y NADA)
mediante el coeficiente de correlacion de
Pearson, se encontré una correlacién de r = -
0.944 para el nimero de adultos, la cual nos
indica que las poblaciones de mosca pinta
fueron méas altas a menor altura de las
parcelas (msnm), y el efecto del hongo al
reducir las poblaciones fue significativo, a un
nivel de 0.056; el efecto del hongo sobre las
ninfas fue mayor, al grado que en los predios
del Sachak y Santa Ana, no se encontraron
ninfas después de la aplicaciéon del hongo,
con unar = - 0.968 y un nivel de significancia
de 0.032 (Cuadro 3).

Cuadro 3.- Correlacién de Pearson entre las
alturas de las parcelas y el numero de ninfas
y adultos después de la aplicaciéon de M.
anisopliae.

MEX 57-473 CP 72-2085 MEX 69-290



600 CASCAJAL 7.6 233 0.1
700 BRASILAR 2 0.6 0.5
750 SACHAK 1.8 0.3 4
800 SANTA ANA 2 0.2 16
Correlacion de Pearson 0.878 -0.944 0.607
Nivel de significancia 0.122 0.056 0.393

CONCLUSIONES

En las tres variedades evaluadas, MEX 57-
473, CP 72-2085 y MEX 69-290, las variables
NNAA y NAAA, presentaron una reduccion
significativa en sus poblaciones de acuerdo
al estadistico t de Student, cuando se
cuantific6 el NNDA y NADA, siendo la
variedad MEX 57-473 la mas preferida por la

plaga.

Se encontr6 una correlacion significativa
entre la altura de las parcelas y el efecto del
entomopatégeno sobre las poblaciones de la
plaga, siendo mayor el control de larvas y
adultos cuando las parcelas se encontraban
a la altura de 600 msnm, y menor a la altura
de 800 msnm.
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