ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

DIRECCION DE POSGRADO

ESTUDIOS METODOLOGICOS PARA EVALUAR EL IMPACTO
ECONOMICO DE ESCARABAJOS MELOLONTHIDAE
(INSECTA: COLEOPTERA) EN TRES CULTIVOS TROPICALES

POR

CARLOS ALBERTO ORTEGA OJEDA

Tesis presentada como requisito parcial para la obtencion del grado
de:

MASTER EN CIENCIAS EN FITOPROTECCION

2005



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue realizado en su totalidad por el Sr.
Ing. CARLOS ALBERTO ORTEGA OJEDA candidato a MASTER como
requerimiento parcial a la obtencién del titulo de MASTER EN CIENCIAS
EN FITOPROTECCION.

Palmira, 25 de septiembre del 2005

Ph.D. Andreas Gaigl
DIRECTOR

ii



DEDICATORIA

A mis hijos, a quienes robé buena parte del tiempo que inverti en esta

formacion, por ser mi estimulo permanente.

A quienes han mantenido y mantienen su fe en mi, ain cuando yo mismo

la perdiera tantas veces.
A quienes como yo caminan aunque tropiecen seguido, porque esa
voluntad los hara alcanzar un mejor futuro, contrario a quien permanece

sentado y no se incomoda, pero tampoco avanza.

Carlos Alberto Ortega Ojeda

iii



AGRADECIMIENTOS

A mis seres mas queridos, por quienes y para quienes entrego hasta el
ultimo suspiro, mis hijos Alberto y Carlita, mis padres Alberto y Martha,
mis hermanos Fernando, Pablo y Andrés, Elsa mi companera, mi familia

toda y mis pocos pero valiosos amigos.

Al Centro de Posgrado de la Escuela Politécnica del Ejército ESPE, sus
directivos, profesores y funcionarios, por hacer posible esta invaluable
empresa.

Al Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT, que supo acunarme
amablemente; a sus directivos, funcionarios, personal cientifico y

operativo, por brindarme su formacion, soporte, amistad y afecto.

Carlos Alberto Ortega Ojeda

iv



AUTORIZACION

Autorizo a la Escuela Politécnica del Ejército para que publique la
presente Tesis de Master en Ciencias en Fitoproteccion: “ESTUDIOS
METODOLOGICOS PARA EVALUAR EL IMPACTO ECONOMICO DE
ESCARABAJOS MELOLONTHIDAE (INSECTA: COLEOPTERA) EN TRES
CULTIVOS TROPICALES”, por el medio escrito o electromagnético que

considere necesario, en espera que sea de utilidad al lector interesado.

Palmira, 25 de septiembre del 2005

Carlos Alberto Ortega-Ojeda
AUTOR



III.

INDICE DE CONTENIDOS

INDICE DE CONTENIDOS
LISTADO DE CUADROS
LISTADO DE FIGURAS
LISTADO DE ANEXOS
NOMENCLATURA UTILIZADA

SUMMARY
RESUMEN

INTRODUCCION

CONCEPTOS BASICOS DE MELOLONTHIDAE
2.1. Taxonomia

2.2. Ciclo de vida

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.

Etapa de huevo
Etapa de larva
Etapa de pupa
Etapa de adulto

2.3. Identificacion taxonomica de larvas
2.4. Dano del rizofago

2.5. Control

2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.
2.5.4.
2.5.5.
2.5.6.

Cultural
Quimico
Fisico
Genético
Etologico
Biologico

2.6. Bibliografia

IDENTIFICACION DE NIVELES DE DANO DE LOS

RIZOFAGOS Phyllophaga spp. (COLEOPTERA: MELO-

LONTHIDAE) EN UN CULTIVO COMERCIAL DE YUCA
Resumen

3.1. Material y Métodos

3.2. Resultados y Discusion

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.
3.2.6.
3.2.7.
3.2.8.
3.2.9.

3.2.10.

Valor agronémico de plantas

Altura de planta a los 30, 90 y 400 dias
Numero y diametro de tallos

Numero de ramales

Numero de raices totales

Numero de raices comerciales

Rendimiento en peso total de raices
Rendimiento en peso comercial de raices
Dano en la raiz por chisas de segunda
generacion

Analisis econémico de las pérdidas en raices

3.3. Conclusiones
3.4. Recomendaciones

Vi

Pag.

Vi
ix
Xiv
XV

N = e e
NONNNNUPAPPAPNONNROOVOOOWNR

26
27
28
31
31
31
31
32
32
32
34
34

35
35
37
38



IV.

VI.

3.5. Bibliografia
DENSIDAD LETAL Y NIVELES DE DANO DE Phyllophaga
menetriesi BLANCHARD (COLEOPTERA: MELOLONTHI-
DAE) SOBRE ESTACAS DE YUCA
Resumen
4.1. Material y Métodos
4.2. Resultados y Discusion
4.2.1. Dano externo en la estaca
4.2.2. Dano interno en la estaca
4.2.3. Vigor de la planta
4.2.4. Densidad letal del rizofago en estacas de yuca
4.3. Conclusiones
4.4. Bibliografia
IDENTIFICACION DE NIVELES DE DANO DE LOS
RIZOFAGOS Phyllophaga spp. (COLEOPTERA: MELO-
LONTHIDAE) EN UN CULTIVO COMERCIAL DE MAiz
Resumen
5.1. Material y Métodos
5.2. Resultados y Discusion
5.2.1. Altura de planta a los 30 dds
5.2.2. Altura de planta a los 90 dds
5.2.3. Numero de plantas a los 30 dds
5.2.4. Numero de plantas a los 90 dds
5.2.5. Altura de insercion de mazorca
5.2.6. Diametro promedio de tallo
5.2.7. Numero de mazorcas por tratamiento
5.2.8. Peso de mazorcas por tratamiento
5.2.9. Rendimiento en grano seco
5.2.10. Peso de 100 semillas
5.2.11. Dano de chisas en cultivo maduro
5.2.12. Analisis economico de las pérdidas en grano
Seco
5.3. Conclusiones
5.4. Bibliografia
DENSIDAD LETAL Y NIVELES DE DANO DE Phyllophaga
menetriesi BLANCHARD (COLEOPTERA: MELOLONTHI-
DAE) SOBRE PLANTAS DE MAiz
Resumen
6.1. Material y Métodos
6.2. Resultados y Discusion
6.2.1. Altura final de planta
6.2.2. Mortalidad de plantas por tratamiento
6.2.3. Mortalidad de plantas por época de evaluacion
6.2.4. Densidad letal
6.3. Conclusiones
6.4. Bibliografia

vii

-

Pag.

38

40
41
42
44
44
44
45
46
48
48

50
51
52
55
55
55
55
55
56
56
56
57
57
57
58

58
59
62

64
65
66
68
68
68
68
69
69
71



VII.

VIII.

IX.

IDENTIFICACION DE NIVELES DE DANO DE LOS
RIZOFAGOS Phyllophaga spp. (COLEOPTERA: MELO-
LONTHIDAE) EN UN CULTIVO COMERCIAL DE FRiJOL
Resumen
7.1. Material y Métodos
7.2. Resultados y Discusion
7.2.1. Numero de plantas por tratamiento
7.2.2. Altura de plantas por tratamiento
7.2.3. Rendimiento en grano seco
7.2.4. Dano de chisas en cultivo maduro
7.2.5. Analisis economico de las pérdidas en grano
7.3. Conclusiones
7.4. Bibliografia
DENSIDAD LETAL Y NIVELES DE DANO DE Phyllophaga
menetriesi BLANCHARD (COLEOPTERA: MELOLONTHI-
DAE) SOBRE PLANTAS DE FRiJOL
Resumen
8.1. Material y Métodos
8.2. Resultados y Discusion
8.2.1. Altura final de planta
8.2.2. Mortalidad de plantas por tratamiento
8.2.3. Mortalidad de plantas por época de evaluacion
8.2.4. Densidad letal
8.3. Conclusiones
8.4. Bibliografia
COMBINACION DE SISTEMAS DE LABRANZA Y
FORMULADOS DE HONGOS ENTOMOPATOGENOS PARA
LA SUPRESION DE CHISAS (COLEOPTERA:
MELOLONTHIDAE) EN MAiz
Resumen
9.1. Material y Métodos
9.2. Resultados
9.2.1. Numero y peso de mazorcas por planta
9.2.2. Porcentaje de emergencia
9.2.3. Altura de planta
9.2.4. Rendimiento en grano seco
9.3. Discusion
9.4. Conclusiones
9.5. Recomendaciones
9.6. Bibliografia
GLOSARIO
ANEXOS
HOJA DE VIDA

viii

-

Pag.

72
73
74
77
77
78
78
78
79
79
81

82
83
84
86
86
86
88
88
88
89

90
91
92
94
94
94
95
95
95
97
98
98
100
107
110



Cuadro 1.

Cuadro 2.

Cuadro 3.

Cuadro 4.

Cuadro 5.

Cuadro 6.

Cuadro 7.

LISTADO DE CUADROS

Escala fenotipica para evaluacion de valor agronémico
en plantas jovenes de yuca, a partir de los 30 dias
desde la siembra (dds) (Fotos autor).

Relacion de ganancias y pérdidas en pesos
colombianos por kg de raiz segun diferentes niveles
de dano por chisas en plantas de un lote comercial de

yuca.

Escala fenotipica para evaluacion de valor agronomico
en plantas jovenes de maiz, a partir de los 30 dias
desde la siembra (dds) (Fotos autor).

Relacion de ganancias y pérdidas en pesos
colombianos por kg de grano de maiz amarillo segun
diferentes niveles de dano por chisas en plantas de
un lote comercial.

Escala fenotipica con base al valor agronoémico para
determinacion de tratamientos en plantas jovenes de
frijol, a los 30 dias desde la siembra (Fotos autor).

Relacion de ganancias y pérdidas en pesos
colombianos por kg de grano de frijol, segun
diferentes niveles de dano por chisas en plantas de
un lote comercial.

Tratamientos con hongos entomopatéogenos para el

control de chisas en el cultivo de maiz. Vereda El
Caimo, Armenia, Quindio.

ix

-

Pag.

29

37

54

59

76

79

93



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

LISTADO DE FIGURAS

Particularidades morfologicas de los estados de
desarrollo del rizofago Phyllophaga menetriesi
(Coleoptera: Melolonthidae): (1) Huevos maduros; (2a)
Larva I; (2b) Larva II; (2c) Larva III; (2d) Palidia tipica
en el raster de Larva III; (3) Pupa con exuvia larval
adherida a su parte posterior; (4) Adulto en su
capsula de tierra a la derecha, mientras a la izquierda
se aprecia la exuvia pupal; Sa. Adulto macho; (Sb)
Adulto hembra; (6a) Dimorfismo sexual del macho; vy,
(6b) Dimorfismo sexual de la hembra (Fotos autor,
excepto la 1 y 6 (Calberto, 2005).

Cultivos afectados por Melolontidos: (1) Estaca de
yuca sin raices; (2) Plantula de maiz con deficiencias
nutricionales por pérdida de raices; (3) Plantulas de
frijol trozadas; (4) Campo de golf infestado; (5) Pérdida
focalizada de plantas en un lote comercial de yuca; (6)
Tallos de yuca raquiticos; y, (7) Propagulo de yuca
con pérdida de corteza y zona cambial (Fotos autor,
excepto la 4 (OSU, 2003)).

Penetracion de un entomopatogeno Hyphomycete por
la cuticula de un hospedero (Fotos y elaboracion
autor, a partir de la informacion de Charnley, 2002).
Metodologia para el muestreo de P. menetriesi: (a)
excavacion de 1,00 m? de suelo hasta 0,25 m de
profundidad; (b) Morfologia de los tres estadios
larvales del insecto; y, (c) Configuracion de la palidia
en el raster de la larva III para verificacion del género
(Fotos autor).

Representacion de la unidad experimental en el
cultivo de yuca Manihot esculenta.

Variables evaluadas: (A) Vigor de plantas de yuca a
los 30 y 90 dds (desde O, planta muerta hasta 5, muy
vigorosa); (B) Altura de planta (30, 90 y 400 dds); (C)
Promedio de tallos (diametro y numero) y ramales
(no.) por planta (400 dds). Se muestra el error
estandar (Fotos autor). Las barras corresponden al
error estandar (Tukey p<0,05). Letras similares
indican igualdad estadistica.

Evaluaciones a la cosecha (400 dds): (A) Numero de
raices totales y comerciales por planta; (B)
Rendimiento en kg/planta de raices totales vy
comerciales; se muestra el error estandar; (C)
Correspondencia del rendimiento de raices de yuca
con relacion a la escala de valor agronomico inicial
(1= excelente; 3= buena; 5= intermedia; 7= pobre; 9=

Pag.

13

16

21

28

30

33



Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.

Figura 17.

muy pobre). La planta 9 que se muestra es de las
escasas sobrevivientes (Fotos autor). Las barras
indican el error estandar (Tukey p=<0,05). Letras
similares corresponden a igualdad estadistica.

A partir de adultos (a) capturados en trampas de luz
negra se obtuvo una cria de P. menetriesi (b),
mientras las estacas (c) provienen de la variedad de
yuca SM 707-17; las estacas se insertan
verticalmente en baldes con sustrato agricola local
sobre el que se liberan las larvas III (d, e). Después de
la emergencia (f), se evalua valor agronémico (g), dano
interno y externo (h) y mortalidad de plantas, durante
60 dias (Fotos autor).

Escala visual para evaluar Valor Agronoémico de
plantas de yuca, donde (1) corresponde a una planta
ideal, vigorosa y de buen color, mientras que (9)
corresponde a una irrecuperable, enana, cloroética y/o
marchita (Fotos autor).

Consumo (dano) externo e interno de estacas de yuca,
ante 0, 1, 3, 5 y 7 larvas por tratamiento (Tukey
p<0,05).

Diferencias en vigor (izquierda) y danos externo e
interno (derecha) producidos por chisas en estacas de
yuca, durante los dos primeros meses del cultivo
(Fotos autor).

Efecto en el valor agronémico (vigor) de la planta de
yuca, en el tiempo, bajo diferentes densidades de
chisas. Se incluye el error estandar (Tukey p<0,05).
Dias de consumo vs. mortalidad de plantas de yuca,
con cuatro densidades de chisas (linea de corte en el
50% de las seis repeticiones del experimento) (Tukey
p<0,05).

Campo de maiz en el sector de Pescador, Cauca, con
clara pérdida de densidad de plantas de maiz a causa
del rizofago P. menetriesi (Foto autor).

Metodologia para el muestreo de P. menetriesi: (a)
excavacion de 1,00 m? de suelo hasta 0,25 m de
profundidad; (b) Morfologia de los tres estadios
larvales del insecto; (c) Configuracion de la palidia en
el raster de la larva IIl para verificacion del género
(Fotos autor).

Unidad experimental y de muestreo de chisas en el
cultivo de maiz duro Zea mays.

Variables evaluadas en maiz: (A) Altura de plantas a
los 30 dds y 90 dds (madurez fisiologica) y Altura de
insercion (Ins.) de mazorca (90 dds); (B) Numero de
plantas por sitio a los 30 dds y a madurez fisiologica

xi

-

Pag.

36

43

40

45

45

47

47

52

52

53



Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.

(90 dds); (C) Diametro de tallo (cm) y numero de
mazorcas por planta a madurez fisiologica (u). Las
barras corresponden al error estandar (Tukey
p<0,05). Letras similares indican igualdad estadistica.
Variables evaluadas en maiz: (A) Rendimiento, en
gramos, de mazorcas por planta y de grano seco, a la
cosecha (150 dds); (B) Peso de 100 semillas en grano
seco (g); (C) Numero (u) de chisas de segunda
generacion por planta y por tratamiento. Las barras
corresponden al error estandar (Tukey p<0,05). Letras
similares indican igualdad estadistica.

Detalles del experimento maiz y chisas confinadas:
después de pregerminar semilla de maiz ICA V-305
(A), las plantulas de 15 dias (B) se plantan en suelo
agricola local en baldes plasticos (C), con diferentes
densidades de larvas III de P. menetriesi B. (D, E). La
larva consume las raices (F) y el hipocoétilo de la
plantula (G), hasta trozarla por completo (H). Segun el
numero de chisas que se alimenten de la planta y la
edad de la misma, ésta morira o crecera pero con
grave detrimento a su desarrollo fisiologico, frente a
plantas sin dano (I, J) (Fotos autor).

Mortalidad de plantas de maiz: (A) Promedio por
tratamiento; (B) En cada época de evaluacion
(siembra); y, (C) Promedio por épocas. Las barras
corresponden al error estandar (Tukey p<0,05). Letras
similares indican igualdad estadistica.

Campo comercial de frijol afectado por chisas en
Pescador, Cauca (Foto autor).

Metodologia para el muestreo de P. menetriesi: (a)
excavacion de 1,00 m? de suelo hasta 0,25 m de
profundidad; (b) Morfologia de los tres estadios
larvales del insecto; (c) Configuracion de la palidia en
el raster de la larva IIl para verificacion del género
(Fotos autor).

Representacion de la unidad experimental en el
cultivo de frijol habito II Phaseolus vulgaris.

Unidades experimentales tipo, de 1 m de longitud por
1 m de ancho, con ocho sitios de siembra (Fotos
autor).

Numero y altura de plantas de frijol arbustivo por
metro cuadrado (tratamiento), a la cosecha en grano
seco. Las barras corresponden al error estandar
(Tukey p<0,05). Letras similares indican igualdad
estadistica.

Numero de vainas por planta y rendimiento en grano
seco (g) en frijol arbustivo por metro cuadrado

xii

-

Pag.

60

61

67

70

74

75

75

77

80



Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Figura 30.

(tratamiento). Las barras corresponden al error
estandar (Tukey p<0,05). Letras similares indican
igualdad estadistica.

Detalles del experimento frijol y chisas confinadas: las
plantulas pregerminadas (@) se plantan
definitivamente a los 15 dias de edad en suelo
agricola local (b), con diferentes densidades de larvas
IIT de P. menetriesi B. (c), confinandolas en baldes,
con seis repeticiones del experimento (d). Las
evaluaciones (e) inician al dia siguiente de infestar,
registrando plantas muertas (f, g, h); observandose
consumo de raices y de hipocoétilo (i, j) frente a
plantas sin dano (Fotos autor).

Mortalidad de plantas de frijol: A. En cada época de
evaluacion; B. Promedio por tratamiento; y, C.
Promedio por épocas. Se incluyen las barras del error
estandar (Tukey p<0,05). Letras iguales no difieren
significativamente.

Esquema de la distribuciéon de tratamientos en el
Disenio de Parcelas Divididas con cultivo de maiz duro
Zea mays.

Resultados de las evaluaciones de: (A) Emergencia (%)
de plantulas; (B) Altura de planta (m); y, (C)
Rendimiento (g), en maiz bajo dos Sistemas de
labranza vs. Biocidas para el manejo del complejo
chisa (Fotos autor). Se incluyen las barras del error
estandar (Tukey p<0,05). Letras similares indican
igualdad estadistica.

Xiii

-

Pag.

80

85

87

92

96



Los posters que se adjuntan,

LISTADO DE ANEXOS

nominados al premio nacional en

Entomologia “Hernan Alcaraz Viecco” en el XXXII Congreso de la Sociedad

Colombiana de Entomologia SOCOLEN, en Ibagué (2005), forman parte de

los resultados de la investigacion.

Anexo 1.

Anexo 2.

ORTEGA-OJEDA, C. A.; MELO-MOLINA, E. L. GAIGL,
A.; BELLOTTI, A. C. 2005a. Densidad letal y niveles
de dano del rizofago Phyllophaga menetriesi
(Coleoptera: Melolonthidae) sobre estacas de yuca.
Centro Internacional de Agricultura Tropical. Palmira,
CO. Poster.

ORTEGA-OJEDA, C. A.; MELO-MOLINA, E. L. GAIGL,
A.; BELLOTTI, A. C. 2005b. Identificacion de niveles
de dano del rizéfago Phyllophaga menetriesi B.
(Coleoptera: Melolonthidae) en un cultivo comercial de
yuca. Centro Internacional de Agricultura Tropical.
Palmira, CO. Poster.

Xiv

Pag.

108

109



B

oC
cm
cms3
ddi
dds
DBCA
DCA
dms3
et al.
GC-EAG
GC-MS
g
ha
ICA V-305

Ing. Agr.
kg
km
Lat.
Lon.
m?2
m3
MIP
mm
N
p<0,05
SM 707-17
Sp.-
SPME
spp-
S.S.
T
u
U.V.
var.
US.
w
WG
%
$

NOMENCLATURA UTILIZADA

Blanchard, tax6nomo que denominé a Phyllophaga
menetriesi

Grados Celcius

centimetro

centimetro cubico

Dias después de la infeccion o infestacion, segun el tema
Dias desde la siembra

Disefio de Bloques Completos Aleatorizados
Diseno Completamente Aleatorizado

decimetro cubico (antes litro = 1 000 cm?3)

Del latin et alii “y otros”

Gas Coupled Electro Antenna Graph

Gas Chromatography Mass Spectrometry
gramos

hectarea (10 000 m?)

Instituto Colombiano Agropecuario,
amarillo 305

Ingeniero Agronomo

kilogramo (1 000 g)

kilometro (1 000 m)

Latitud

Longitud

metro cuadrado

metro cubico

Manejo Integrado de Plagas
Milimetro

Norte

Probabilidad estadistica (Nivel del 95% de confianza)
Variedad de yuca doble propésito para clima “frio”
Abreviatura de “especie”

Solid Phase Micro Extraction

Abreviatura de “especies”

Sub especie

Tratamiento

Unidades sin medida (cantidad)

Rayos Ultra Violeta

Variedad

Abreviatura del latin versus “frente a” o “contra...”
Wats; West (Longitud geografica occidente)

Water dispersible Granules “Granulos dispersables en agua”
Porcentaje

Pesos colombianos

Variedad de maiz

XV



SUMMARY

Phyllophaga menetriesi (Coleoptera: Melolonthidae) belongs to the most
important soil pests in agroecological zones between 1 000 and 1 500 m
a.s.l. In Colombia causes severe damage on many crops feeding on roots
and tubers. It is still unknown how many larvae cause economical damage
that requires means of control (economic threshold). At CIAT we developed
a methodology that facilitates that decision on cassava, beans, and maize
crops using visual levels of the vigor of young plants related with the
density of white grubs in order to help to understand the pest and host
relation. So we found that the cassava plant recovers from minor damage
producing the same number and weight of commercial roots as the control
(fresh market); but since middle damage yield loss is significant. Although
70% of the cassava plants survive when they are associated with one
white grub, yield can be reduced by 53%. Three grubs eliminated 50% of
the experimental units in 56 days and seven larvae in 24 days and 100%
in 35 days. One larva can kill a maize plant after 3,3 days and three larvae
in 2,4 days. In general, one white grub was sufficient to eliminate all
maize and bean plants in the experimental closed unit. All densities kill
100% of maize and bean crops however; larvae cause less damage on the
host plant when nearing the prepupa stage. On open field of beans with
minimal damage there were limited plant losses but yield losses were
significant. We didn’t observe any impact of rhizophagous pests on
cassava, maize and beans when the plants were near harvesting, contrary
to reports. Bio-formulated and conventional tillage didn’t show any effect
on pest damage. Treatment with no tillage had a positive effect on soil
organisms that could control soil pests and it will have a sustainable effect
on the economy and human and environmental health. We recommend
sowing after or earlier the presence of third Phyllophaga instar depending
on weather. Moreover, we recommend to control when more than three

plants have white grubs among 50 per hectare.

Key words: Phyllophaga menetriesi. Cassava. Maize. Bean. White grub.
Economic threshold. Cauca. Quindio.



RESUMEN

Buscando un umbral de accion para Phyllophaga menetriesi (Coleoptera:
Melolonthidae), rizofago que perjudica inversiones agricolas como yuca,
maiz y frijol en fincas de Cauca y Quindio (Colombia), el Proyecto Plagas
Subterraneas del Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT,
desarrollo metodologias experimentales y observacionales con los
siguientes resultados: el vigor de las plantas jovenes esta relacionado con
la densidad del rizéfago y es clasificable en cinco niveles visuales de dano
que permiten manejar adecuadamente al insecto. La planta de yuca en
campo abierto se recupera del dano inicial leve llegando a producir igual
numero y peso de raices comerciales que el testigo (mercado fresco); pero
a partir del dano intermedio la pérdida es significativa. Aunque sobreviven
el 70% de plantas de yuca confinadas con una sola chisa, se pierde 53%
de su potencial. Tres chisas eliminan el 50% de plantas jovenes en las
unidades experimentales) en 56 dias; y, siete en 24 (100% de las unidades
en 35 dias). En maiz el dano leve baja significativamente su rendimiento,
muriendo una planta confinada en 3,3 dias promedio con una larva y, con
mas de tres en 2,4. Todas las densidades de chisas eliminan al final el
100% de plantas de maiz y frijol confinados, aunque tienden sobrevivir
mas tiempo conforme termina el estadio III del insecto. En frijol a campo
abierto no es significativa la pérdida de plantas con dano leve pero si la
merma en rendimiento. No se evidenciaron danos durante el engrose de
yuca ni en maiz y frijol maduros. Los bioformulados y la labranza
convencional no incidieron sobre la plaga en maiz, contrario a lo
reportado; mas bien la conservacion e incremento de la biota edafica
supresiva de la labranza cero la constituirian a largo plazo, en la
alternativa economica y con altos beneficios a la salud humana y
ambiental. Finalmente se concluyd, para manejar al rizofago, sembrar
mucho antes o después del estadio III de Phyllophaga; y, controlar al

encontrar tres plantas o sitios con chisas de 50 muestreados por hectarea.

Palabras clave: Umbral de accion. Phyllophaga menetriesi. Yuca. Maiz.

Frijol. Chisa. Cauca. Quindio.



I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays), el frijol (Phaseolus vulgaris), y la yuca (Manihot
esculenta) son tres de los cultivos tropicales que mas se siembran en el
norte del Departamento del Cauca en Colombia, después de la cana de
azUcar (Sacharum officinalis), acorde con encuestas realizadas a los
agricultores de la zona (datos no publicados). Estos cultivos son también
de los mas afectados por las plagas denominadas chisas, especialmente
durante el primer mes del establecimiento de las plantas; rizofagos cuyos
mayores representantes pertenecen al género Phyllophaga spp.
(Coleoptera: Melolonthidae).

Estos Melolonthidae han evolucionado en diversidad de especies
asociadas a diferentes pisos térmicos y agroecosistemas, segun Pardo et
al. (1999) y Pardo (2000), citados por Pardo et al. 2003; conformando 44
especies solo en la region sur occidental (Cauca) de Colombia, cuya mayor
abundancia se vio en el municipio de Caldono, mostrando en estos
registros elementos de gran importancia econémica como Phyllophaga
menetriesi, Plectris fassli, P. pavida, Ceraspis innotata, Astaena valida,
Anomala inconstans y A. cincta; hallandose hasta cinco larvas de
Phyllophaga por metro cuadrado, en cultivos de yuca y café (Pardo, 2002;
et al., 2003). De los rizofagos mencionados P. menetriesi es el insecto mas
importante dado que consume agresivamente las raices de una gran
variedad de plantas cultivadas ocasionando importantes pérdidas en su
tercer estadio larval, gracias a su mayor longitud (4 cm) y a su gran
voracidad.

De la misma fuente se desprende que similar situacion se tiene en
otra zona del occidente Colombiano, el eje cafetero, especialmente el
Departamento de Quindio, donde dentro los rizofagos mas frecuentes
encontrados entre 2003 y 2004 en la region se cuentan a Cyclocephala
sp., Plectris pavida, Plectris sp., Anomala cinta, A. inconstans, A. sp.,
Phyllophaga sp., P. obsoleta y P. menetriesi.

En el caso de las estacas de yuca utilizadas para propagar al

cultivo, esta plaga llega a consumirlas tanto externa como internamente,



devorando el tejido suave de la corteza y de la médula; Pardo et al. (2003),
incluso menciona que luego de consumir raices las chisas consumen la
corteza de la estaca de propagacion, causando pérdidas que van desde el
33% al 100% de la cosecha esperada. Algunos reportes incluso mencionan
el ataque a raices engrosadas con una a tres perforaciones grandes en
Panama, en el 2002 (Melo, 20051) y galerias observadas en raices en los
Departamentos de Quindio en el 2003 y Casanare en el 2001, en
Colombia (Herrera, 20052).

En Colombia, el mayor dano producido a cultivos anuales como el
maiz y el frijol ocurre en la proximidad de la union tallo-raiz; en areas bien
definidas del campo de cultivo, formando parches de plantas o porciones
de plantas enfermas, de manera similar a lo reportado en otras latitudes
como México (Aragon et al.,, 1998; Villalobos, 1995); o, en el resto de
Centro América, donde Ayala y Monterroso (1998) reportan que la semilla
es afectada desde que comienza a germinar, continuando con las raices,
por lo que se observa mala germinacion, plantas con poco desarrollo y con
sintomas de marchitamiento como clorosis u otros cambios de coloracién,
debido a la pérdida de raices y por ende a la deficiencia de nutrientes y
agua (Morales, citado por King, 1984); conforme también a lo observado
por el autor en el Cauca, en campo y en experimentos en invernadero
(Valle del Cauca), entre 2003 y 2005.

El dano del rizofago pasa muchas veces desapercibido, como lo ha
constatado el autor, debido a su modus operandi bajo tierra; por lo que la
infructuosa labor del agricultor al reemplazar sus plantas de yuca
afectadas con estacas nuevas, logra inicamente continuar alimentando a
la chisa y sumando un costo adicional de semilla a las pérdidas originales.

La herramienta del monitoreo para el manejo de la plaga a la fecha

de la presente investigacion, carecia de un indicativo claro para tomar la

" MELO M., E. L. 2005. Reporte de dafio de larvas de chisas en raices engrosadas.
Bidloga, Asistente de Investigacion del Proyecto Manejo Integrado de Plagas
Subterraneas en Suramérica. Centro Internacional de Agricultura Tropical.
Palmira, CO. (Comunicacién personal).

2 HERRERA, C. J. 2005. Reportes de dano de chisas (Coleoptera: Melolonthidae) en dos
Departamentos de Colombia, en el 2001 y 2003. Ing. Agr., Asistente de
Investigacion del Proyecto de Manejo Integrado de Plagas en Yuca. Centro
Internacional de Agricultura Tropical. Palmira, CO. (Comunicacion personal).
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decision de ejercer medidas de control contra el insecto, una vez instalado
en los campos de cultivo, no pudiendo relacionar el variable vigor de las
plantas de un lote con ningun nivel de gravedad de dano del rizofago a las
raices de éstas. Eran pocos los referentes técnicos de umbral de accion
contra las chisas, asi por ejemplo, estaban los reportes de Ayala y
Monterroso (1998) para el cultivo de maiz o los de Pardo et al. (2003) para
yuca y café, quienes coinciden en que alrededor de tres larvas por planta
la eliminan y, por tanto, se debe actuar bajo esta situacion.

En la busqueda de soluciones rapidas algunos agricultores han
utilizado toda clase de pesticidas sintéticos, sin resultados alentadores y a
costo de su salud y la del ambiente, ademas del elevado valor del
pesticida. A esto hay que anadir que también se genera resistencia en las
plagas, obligando al productor a aumentar las dosis con el consecuente
incremento de los problemas antes mencionados (Aragon et al., 2003).

Por lo expuesto, el Proyecto de Manejo Integrado de Plagas
Subterraneas del Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT se
plante6 establecer el grado de dano del tercer estado larval de P.
menetriesi, el mas agresivo, en los cultivos de yuca, maiz y frijol, a la vez
que identificar la densidad letal del insecto sobre las plantas durante su
establecimiento; implantando un experimento con infestacion artificial en
confinamiento y un estudio observacional en lotes comerciales con
infestacion natural, con los rubros agricolas mencionados, durante enero
del 2004 y abril del 2005; ubicandolo en la Finca Bellavista de la Vereda
Pescador del Municipio de Caldono, Departamento del Cauca, Colombia.

Particularmente el estudio observacional a campo abierto y con libre
infestacion, que difiere de los estudios experimentales donde los
tratamientos son inducidos (Casanoves, 2004), fue un reto innovador que
pretendia aportar al conocimiento de la dinamica de la plaga con los
cultivos de interés.

El proyecto buscaba establecer fenotipicamente, niveles de dano que
indiquen al productor la oportunidad de aplicar medidas de control para
P. menetriesi; cuantificar las pérdidas de rendimiento segun el dano inicial

del rizofago a la planta; y, evaluar el dano de chisas, Phyllophaga u otros



géneros, desarrolladas paralelamente al cultivo en la etapa de
maduracion, a fin de verificar su dano, conforme a los reportes de Posada
(1993) en maiz; y, en yuca de Melo y Herrera, antes citados.

Por otra parte, en busca de encontrar una solucion econdomica y
saludable el problema de las chisas, el Proyecto consider6 la propuesta
alternativa que consideran por un lado la labranza de conservacion y su
riqueza biotica de comensalismos y competencia (Villalobos et al.,, 2003),
y, por otro, la de la labranza convencional y su accion fisica destructiva de
exposicion deshidratacion y muerte (Rendon, 1996), para reducir
conjuntamente las poblaciones de las larvas a niveles de convivencia o
inferiores al de dano econémico de los cultivos. Se plante6é entonces la
combinacion de los aspectos mencionados con el uso de enemigos
naturales como los hongos entomopatogenos, que han demostrado ser
utiles en el control de chisas (Londofo, 1999), no solo por su incidencia
en condiciones naturales, sino porque al ser multiplicados e inoculados al
suelo causan mortalidades promisorias, que ofrecerian un paquete
tecnologico que bien podria, a bajo costo, traducirse en un gran beneficio
para los agricultores, en lo respectivo a lo econémico y la salud suya, de
los consumidores y del ambiente. Para el efecto se ubico un lote en
barbecho de pasto bajo donde no se habia laborado hace tres anos atras, y
con largo historial de presencia de chisas, en la Finca El Bosque, Vereda
El Caimo del Municipio de Armenia, Departamento del Quindio, Colombia.

Al final de la investigacion, en forma general, se determino que el
rizofago causaba detrimentos mas graves de las supuestas, pues aun una
larva por planta provocé pérdidas en los cultivos estudiados; constatando
que el criterio subjetivo de aplicar solo cuando se encuentren tres larvas
por planta estaba muy errado. Adicionalmente, infortunadamente no se
pudo llegar con biocidas al insecto bajo tierra, por lo que debera
continuarse el estudio de la oportunidad y frecuencia de aplicacion de los
entomopatogenos, asi como el tipo y condicion del inéculo y otras
condiciones, que tornen mas eficiente el uso de estos microorganismos

contra la chisa.



Por lo expuesto, se llegd a la recomendacion de evitar la coincidencia
de la siembra del cultivo con el rizéofago inmaduro, sembrando mucho
antes o después de la presencia del estadio mas danino de la chisa de 4
cm (larva III); y, finalmente, pensando con criterio empresarial, se dedujo
que para mantener las pérdidas economicas de estos cultivos bajo el 5%,
es recomendable tomar medidas contra el rizofago cuando se encuentren
tres sitios de siembra o plantas con chisas, de 50 por hectarea

monitoreados al azar.



I. CONCEPTOS BASICOS DE MELOLONTHIDAE

Los coledopteros se caracterizan por presentar el primer par de alas
endurecidas para proteccion del segundo par, util en el vuelo; se
diferencian del resto de los insectos porque al final de la antena tienen
una serie de laminillas o lamelas en forma de mazo. Lo anterior sustenta
la denominacion de lamelicornios que se ha dado a estos coledpteros, en
cuyas familias se incluye Passalidae, Lucanidae, Scarabaeidae Yy
Melolonthidae (Pardo, 1994).

Los lamelicornios incluyen diversas especies cuyas larvas son de
importancia econémica debido a su preferencia por alimentarse de raices
de plantas (Gibson y Carrillo, 1959 y Garcia-Martel, 1977, citados por
Moron, 1986). Estas pertenecen principalmente a las subfamilias
Melolonthinae, Rutelinae y Dynastinae. Al mismo tiempo, también existen
muchas especies cuyas larvas se alimentan de humus, detritos, madera y
materia organica en descomposicion. Este es el caso de la mayor parte de
larvas de Cetoniinae, varias de Dynastinae y algunas de Rutelinae
(Ritcher, 1958).

Afortunadamente, s6lo una pequena fraccion de los escarabajos de la
familia Melolonthidae ha sido senalada como plaga subterranea y foliar de
las plantas cultivadas, pues los escarabajos conforman un grupo de
importantisimo interés ecologico, dado que la mayoria de sus especies se
ocupan de biodegradar sustratos organicos cuyos elementos nutritivos
rescatan para reincorporarlos a las cadenas troficas en los diferentes
ecosistemas rurales (Pardo, 1994).

La plaga con la cual se realiz6 esta investigacion es conocida bajo
diversas denominaciones (King y Saunders, 1984), algunas de las cuales
se presentan a continuacion:

Larva => Cutzo, cudso, chisa, mojojoy, mojorro, gallina ciega,
orontoco, chorontoco, chicharra, joboto, jogote, chayote,
sxluka, white grub.

Adulto => Catzo, cadso, marceno, escarabajo o mayate de junio,

cucarron, ronron, chicote, tanda, june/may beetle.



2.1. Taxonomia

Filum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

Superfamilia: Scarabaeoidea

Familia: Melolonthidae (fitofagos) (ex Scarabeidae)
Subfamilia: Melolonthinae

Género: Phyllophaga

Especies: P. menetriesi (Blanchard); y Phyllophaga spp.

2.2. Ciclo de vida

Diversos autores indican que el ciclo de vida de especimenes del
género Phyllophaga, varia debido a que algunas especies de las mas
daninas a los cultivos completan su crecimiento en un ano, mientras que
otras requieren de cuatro anos; desarrollandose, segin coinciden Selman
(1998); Ayala y Monterroso (2002); Ritcher (1958); Ritcher (1996); King y
Saunders (1984); y, Matute (1999), de la siguiente manera:

2.2.1. Etapa de huevo

Las hembras adultas ovipositan en las horas de la tarde, entre
15 a 20 huevos en promedio al mes, los que inicialmente son blancos,
opacos, ligeramente alargados y de aproximadamente 2,5 mm de ancho.
Estos son depositados individualmente, a una profundidad entre 5y 15
cm, dependiendo de las caracteristicas del suelo. Generalmente son
puestos muy cerca entre si y, son recubiertos por particulas de suelo que
se agrupan para dar la forma de nido.

Después de siete dias, los huevos fértiles adoptan una forma
ovalada, casi esférica y aumentan de tamano hasta los 3 mm (diametro
mayor), tornandose blanco - translicidos, casi perlados (Figura 1 (1)). Los
contenidos del huevo se mantienen a presion, por lo que rebotan cuando
se dejan caer.

Después de dos a cuatro dias en que ocurre una oviposicion

inicial de 10 a 20 huevos, una segunda requiere que maduren los ovarios;
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proceso que exige una alimentacion regular, debido a que con seguridad el
desarrollo de los huevos depende de la cantidad y calidad del alimento

ingerido.

2.2.2. Etapa de larva

Todas las etapas larvales se desarrollan en el interior
del suelo, alimentandose de raices de plantas vivas, ingiriendo al mismo
tiempo algunas cantidades de suelo con materia organica en
descomposicion, raicillas y pelos radiculares.

En el transcurso de 21 a 32 semanas las larvas pasan
por tres etapas, de las cuales la tercera es de mayor importancia
economica por ser este instar el mas voraz (King, 1984), acorde con su
mayor tamano. Las particularidades de los estadios larvales de P.
menetriesi que se describen a continuacion son producto del estudio del
ciclo de vida del insecto con individuos de cria artificial (Calberto, 2004),
para complementar los aportes de los autores mencionados al inicio del

titulo.

2.2.2.1. Larval

La larva I (Figura 1 (2a)) aparece luego de 12
a 14 dias desde que se depositan los huevos, requiriendo temperaturas
ambientales de aproximadamente 26°C. Pasa de 1,45 cm promedio a 1,51
cm de longitud, con una dimension de capsula cefalica de 0,23 cm,
determinado en cria artificial.

Al emerger del huevo la larva escarba el suelo
e inicia su alimentacion con materia organica, pelos radiculares y
pequenas raices; esta etapa es mortalmente critica para ella, por las

condiciones ambientales adversas.

2.2.2.1. Larva II

La larva de segundo instar inicia con un

aumento considerable de la capsula cefalica, cercano al 38% respecto de
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la larva I, alcanzando 0,34 mm promedio (Figura 1 (2b)). Su longitud

promedio va de 1,86 cm a 2,24 cm durante esta etapa de desarrollo.

2.2.2.1. Larva III

Las larvas son blancuzcas o cremosas, tipo
escarabeiforme (gordas y con forma de “C”), con la cabeza de color cafe,
pasando por marrén, hasta rojizo. Las patas toraxicos y las mandibulas
son fuertes y bien desarrolladas. La cabeza es grande y densamente
esclerotizada, con poderosas mandibulas expuestas (King, citado por
Ayala y Monterroso, 2002). Adquiere durante esta etapa 0,55 cm de
anchura de capsula cefalica.

En Cauca, Valle del Cauca y Quindio, las
larvas de tercer instar de P. menetriesi (Figura 1 (2c)) aparecen entre los
meses de junio a octubre, una vez alcanzado el desarrollo completo
(aproximadamente 4 cm de longitud); luego de lo cual, terminada su
alimentacion, forman una celda (capsula) en el interior del suelo, en la
primera capa compacta que encuentran, generalmente a una profundidad
de 20 a 30 cm. A continuacion las larvas entran en un reposo (diapausa)
prepupal, entre agosto y noviembre. Previo a esta etapa los contenidos
digestivos son expulsados al medio y las larvas se llenan de cuerpos
grasos que almacenan energia, dando a ésta una apariencia blanco

cremosa, que es el indicativo de estado de prepupa.

2.2.3. Etapa de pupa

En el Cauca, Colombia, Phyllophaga spp. en campo
pasa de larva IIl a prepupa entre mayo y agosto; como pupa (Figura 1 (3))
entre julio y octubre (Pardo, 2002). En Centroamérica, el paso a pupa,
normalmente ocurre entre febrero a marzo y, dura aproximadamente 34
dias, a una temperatura de 23°C. Esta temperatura se aproxima a la que
tiene el suelo a 30 cm de profundidad, sobre todo si éste no ha sido
removido. El tamano que alcanzan varia entre 20 y 24 mm y pueden

adquirir un color café claro a marrén brillante.
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2.2.4. Etapa de adulto

El adulto madura y permanece inactivo hasta que la
celda pupal se rompe artificialmente (Figura 1 (4, Sa y 5b)), debido a la
filtracion del agua de lluvia, en sincronia con las primeras lluvias de mayo
a junio. La emergencia tiene lugar a media tarde y, cuando emergen del
suelo los adultos vuelan poco, hasta alimentarse convenientemente para
dar lugar a la copula y oviposicion.

Los adultos de P. menetriesi presentan cuerpo robusto,
parte posterior ancha en comparacion con la parte anterior. Con una
longitud de 18 a 23 mm y coloracion marron oscuro, el cuerpo esta
cubierto de setas de color pardo, densas y de distribucion regular, con
puntuaciones en toda la superficie corporal. Posee margen pronotal
sinuado, con clipeo recto y un poco levantado. Espolones de tipo
metatibial articulado (Neita, 2005).

Los adultos presentan dimorfismo sexual, lo cual se
aprecia en su genitalia externa (Hidalgo et al., 1993) (Figura 1 (6)).

La copula la realizan colgando, con el extremo del
abdomen hacia afuera, de las plantas herbaceas, arbustivas o forestales
de las que se alimentan, como la Erythrina poeppigiana (Ayala y
Monterroso, 2002), Gliricidia sepium y Spondias spp. (Arneson, 2004) u
hojas de yuca durante las primeras horas de la noche, por 10 a 15
minutos. Posteriormente, tras vuelos registrados de entre una a varias
horas, recorriendo distancias cortas o largas, descienden al suelo, donde
las hembras cavan el suelo para depositar sus huevos inmediatamente o,

posteriormente al descanso de una noche.

2.3. Identificacion taxondomica de larvas

Las larvas para esta investigacion provienen de dos fuentes, tanto de
campo abierto, como de la cria de melolontidos que se mantiene en el
campus experimental del CIAT en Palmira. Para hacer esto posible se
plantearon los experimentos en la época en que se hace presente el estado
de larva III de P. menetriesi, por lo cual era imprescindible hacer una

correcta identificacion de los especimenes (Figura 1 (2d)).
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Figura 1.

Particularidades morfologicas de los estados de desarrollo
del rizofago Phyllophaga menetriesi (Coleoptera:
Melolonthidae): (1) Huevos maduros; (2a) Larva I; (2b)
Larva II; (2c) Larva III; (2d) Palidia tipica en el raster de
Larva III; (3) Pupa con exuvia larval adherida a su parte
posterior; (4) Adulto en su capsula de tierra a la derecha,
mientras a la izquierda se aprecia la exuvia pupal; 5a.
Adulto macho; (5b) Adulto hembra; (6a) Dimorfismo sexual
del macho; y, (6b) Dimorfismo sexual de la hembra (Fotos
autor, excepto la 1 y 6 (Calberto, 20053).

Aunque el aspecto externo de las larvas del género Phyllophaga es

practicamente idéntico, resulta posible separarlas de otros géneros

mediante las siguientes caracteristicas en el raster:

3 Calberto S., G.A. 2005. Metodologia para la cria masiva de Phyllophaga menetriesi. Documento en edicién.
Administrador Ambiental, Asistente de Investigacion en el Proyecto de Manejo Integrado de Plagas
Subterraneas de Suramérica. Centro Internacional de Agricultura Tropical. Palmira. (Comunicacion

personal).
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- Décimo segmento abdominal con palidia en () “paréntesis”.

- Hendidura analen Vo Y.

- Carencia de esclerotizacion pronotal.

No obstante que la separacion de algunas especies se realiza
mediante este examen cuidadoso de la disposicion de las setas en el
raster, hay que reconocer el método no ofrece completa seguridad para

distinguir indiscutiblemente entre especies.

2.4. Dano del riz6fago

El adulto no es tan danino como la larva, pero ocasionalmente afecta
las inflorescencias de cultivos como el maiz, o se alimenta del follaje de
arbustos, arboles y ciertas plantas anuales entre las que se destacan las
familias Papilionaceae, Euphorbiaceae, Solanaceae, Cucurbitaceae,
Poaceae, Rosaceae, Moraceae, Liliaceae, entre otras.

Los danos en estado larval (Figura 2), se observan inicialmente como
amarillamiento del area foliar, para pasar por plasmélisis hasta la
marchitez de toda la planta, debido al consumo de raices pequenas
completas hasta corteza de raices grandes, involucrando zona cambial.

Segun lo observado, la gravedad del dano depende principalmente
de: la edad de la larva, siendo el estado III el mas danino; la densidad
poblacional del rizofago; la edad del vegetal; la cobertura vegetal que rodea
al cultivo; y, de los macro y micro organismos entomopatogenos y

entomofagos presentes en el sustrato.

2.5. Control

En Colombia para controlar a estos rizofagos se cuenta mas con el
criterio técnico subjetivo de la experiencia que la recomendacion de algun
estudio, que tampoco puede generalizarse por su limitacion a la zona de
influencia de la especie y al cultivo estudiado. Asi por ejemplo, Herrera

(20044), por un lado, habla de cuatro a siete larvas por metro cuadrado en

* HERRERA F., C. J. 2004. Criterio para el control de chisas en yuca. Asistente de
Investigaciéon en el Proyecto Entomologia de Yuca, Centro Internacional de
Agricultura Tropical. Palmira, Co. (Comunicaciéon personal).
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un cultivo de yuca; mientras que, Pardo (20045) recomienda controlar a la
presencia de una a dos larvas por estaca de yuca en un lote recién
establecido. Moron (2003), recomienda por otra parte, tomar medidas
cuando se detecten 15 o mas larvas por yarda cuadrada; mientras que
para Ayala y Monterroso (1998; 2002), en el cultivo de maiz la relacion
entre la densidad de las larvas de tercer estadio y las plantas jovenes
pérdidas obedece a cuatro larvas por metro cuadrado. En todo caso se
deberan aplicar en conjunto los siguientes componentes del manejo

integrado de plagas (MIP):

2.5.1. Cultural

Por un lado, se recomienda la destruccion de malezas con
herbicidas algunas semanas antes de la siembra; por otro, se ejerce un
muy buen control de la poblacion de larvas al roturar el suelo,
exponiéndolas a vertebrados menores como aves o roedores, otros insectos
como las hormigas; y, a los rayos solares.

Segun informacion de Matute (1999), la preparacion del suelo
antes de las lluvias, sin embargo, no controla especies con ciclo de vida
anual, pero puede ser de mucha utilidad con especies bianuales. En
suelos particularmente supresivos, la labranza cero reduce la poblacion de
Phyllophaga, al igual que otros insectos del suelo, gracias al incremento
de los enemigos naturales, especialmente fungicos.

Para esta misma fuente la destruccion de las plantas
preferidas por los adultos puede reducir la abundancia local de éstos. Las
especies vegetales mas importantes incluyen a Eritrina spp., Gliricida
sepium y Spondius spp. Eventualmente se pueden utilizar estos
hospederos como cultivos trampa para hacer un control localizado de
adultos.

Este autor afirma que la rotacion de cultivos con leguminosas,

especialmente frijol de cobertura reduce las poblaciones de larvas, asi

> PARDO L., L. C. 2004. Umbral de accién para el control de chisas en yuca y temas
afines a la taxonomia de esta plaga. Asistente de Investigacion en el Proyecto
Manejo Integrado de Plagas Subterraneas de Suramérica, Centro Internacional de
Agricultura Tropical. Palmira, Co. (Comunicacion personal).
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como la inundacion completa de campos de arroz y hortalizas, que las

ahoga.

Figura 2.

Cultivos afectados por Melolontidos: (1) Estaca de yuca
sin raices; (2) Plantula de maiz con deficiencias
nutricionales por pérdida de raices; (3) Plantulas de frijol
trozadas; (4) Campo de golf infestado; (5) Pérdida
focalizada de plantas en un lote comercial de yuca; (6)
Tallos de yuca raquiticos; y, (7) Propagulo de yuca con
pérdida de corteza y zona cambial (Fotos autor, excepto la
4 (OSU, 2003)).
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2.5.2. Quimico

Por la experiencia, es el método mas utilizado para combatir
larvas de suelo y, por lo general, se usan productos granulados aplicados
al suelo, bajo la semilla, o sobre ésta como aspersiones, antes y durante la
siembra; alternados con liquidos a chorro con grandes volumenes de agua
después, localizadamente o en banda, con sistémicos como Carbofuran,
Fipronil, Clorpirifos o Trichlorfon; con mejor resultado que con los de
contacto. Actualmente se realizan aplicaciones a la semilla,
impregnandola con el producto, con superior resultado, aunque no se

disponen de datos estadisticos.

2.5.3. Fisico

En la época del vuelo de los adultos, se pueden utilizar
trampas de luz negra, de 15 a 20 W, en lugares altos, visibles y buena
distancia (cada 2 km aproximadamente), para atraer a la mayor cantidad
de adultos posibles y de este modo reducir la copula y las oviposiciones.

Matute (1999), recomienda la utilizacion de los adultos
atrapados para la alimentacion aviar; pero podria acarrear danos internos

en el pico, asi como en el tracto digestivo.

2.5.4. Genético

No se ha reportado hasta el momento resistencia genética en
los cultivos de yuca, maiz y frijol, que evite el consumo de insectos del
suelo como la chisa Phyllophaga spp.; sin embargo, habria que iniciar
estudios con esta plaga para establecer si existe algun nivel de resistencia
promisorio en materiales liberados, como la variedad de yuca Nataima 31
resistente a moscablanca (Vargas et al, 2002) o, en cualquier otro

silvestre a fin de recuperar los posibles genes de resistencia a la plaga.

2.5.5. Etologico

El comportamiento de los insectos ha sido wutilizado
exitosamente en el combate de ciertas plagas, como la polilla guatemalteca

Tecia solanivora de la papa; en ese sentido, la ecologia quimica ha sido
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importante para el desarrollo de las estrategias que permitirian la
supresion de los coledopteros plaga respetando la calidad del ambiente. A
este respecto, Romero-Lopez et al. (2003) acotan que, aunque muchos
estudios estan basados en los compuestos volatiles de las plantas, la
tendencia actual es la investigacion sobre feromonas sexuales y, muchos
trabajos se han enfocado a las especies fitofagas (escarabajos
melolontidos) de los géneros Anomala, Phylloperla, Holotrichia y
Phyllophaga.

La identificacion de estos compuestos semioquimicos ha sido
posible con aplicacion de técnicas alternativas como la micro extraccion
en fase solida (SPME), la cromatografia de gases acoplada con
espectrometria de masas (GC-MS) y, la cromatografia de gases acoplada
con electroantenografia (GC-EAG).

Los mismos autores, mencionan reportes de atrayentes
biologicos en las siguientes fuentes: feromonas sexuales para Popillia
japonica (Tumlinson et al., 1977), Anomala rufocuprea (Tamaki et al., 1985
en Leal et al.,, 1992b), Anomala cuprea (Leal, 1991), Phyllophaga anxia
(Zhang et al., 1997) y Phyllophaga elenans (Leal et al., 2003); asi también
se sabe que para Costelytra zealandica, el fenol funge como el principal
compuesto quimico que provoca atraccion sexual (Henzell, 1970; Henzell y

Lowe, 1970; Hoyt et al., 1971).

2.5.6. Biologico

Para la supresion de estas larvas se utilizan hongos
entomopatégenos como Metarhizium anisopliae, asi como las bacterias
Paenobacillus popiliae (Buitrago et al.,, 2005), Bacillus lentimorbus y B.
thuringiensis var. Buibui; este ultimo reportado como muy eficaz para la
familia Scarabeidae, pero no contra el género Phyllophaga de la familia
Melolonthidae. También se estan evaluando nematodos entomopatogenos
de los géneros Heterorhabditis y Steinernema (Melo et al., 2005).

Por otro lado se han estudiado ectoparasitos hymenopteros de
las familias Tiphiidae como Thipia y Myzinum y Scoliidae como

Campsomeris tolteca (King y Saunders, 1984).

18



El uso de depredadores y parasitoides en el combate biologico
de la plaga ha sido muy limitado (Ayala y Monterroso, 2002), por
consiguiente existe poca informacion para el uso de éstos pues no son
faciles de criar. De todas formas, los depredadores de Phyllophaga
incluyen mamiferos, coledpteros (adultos y larvas de Carabidae y larvas de
Elatendae) y dipteros, asi como algunas especies de hormigas que predan
huevos y larvas. En Puerto Rico se introdujo el sapo Bufo marinus L. para
controlar gallina ciega en cana, con nefastos resultados, pues no se
controlo al rizofago por no estar al alcance del sapo, sino que éste se
transformo en una plaga exotica. Finalmente, se conoce que algunas aves
se alimentan de diferentes partes del cuerpo de este rizéfago.

Por lo anterior, el uso de hongos entomopatégenos seria la
primera opcion biologica a considerar, y en ese sentido, Madrigal (2001),
menciona que las siguientes serian las implicaciones del uso de estos

biocontroladores en la agricultura.

2.5.6.1. Ventajas

- Altamente selectivos por lo que su impacto sobre
los enemigos naturales es minimo;

- Persistencia, por la cual los entomopatogenos
pueden mantenerse en el suelo u otros insectos,
afectando las futuras poblaciones de plagas, si las
condiciones ambientales son favorables, sin
necesidad de nuevas aplicaciones;

- Bajo impacto ambiental, debido a que son
organismos extraidos del mismo habitat siendo
parte de la cadena biotrofica natural,

- Poca toxicidad para el hombre y macro fauna;

- No inducen resistencia en la plaga; vy,

- Econémico proceso de produccion masiva
artesanal, frente a los altamente venenosos y

costosos pesticidas sintéticos.
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2.5.6.2. Desventajas

- Altamente dependiente de las condiciones
ambientales, especialmente  temperatura y
humedad;

- Dificultad de produccion y almacenamiento;

- Accion lenta, comparada con los agrotoxicos; y,

- Menor velocidad de accion.

Los hongos entomopatégenos son microorganismos con mas
de 700 especies afectando a diferentes tipos de artrépodos (insectos y
acaros). Se pueden encontrar a estos hongos en habitats muy variados,
sean terrestres o acuaticos.

Aunque el conocimiento del uso de hongos entomopatégenos
para control de plagas no sea muy reciente, solo en la ultima década ha
empezado a recibir la atencion que se merece.

Como lo registra este autor, el padre de la patologia Agostino
Bassi estudiando en 1934 la muscardina blanca del gusano de seda,
encontr6 como agente causal a Beauveria bassiana, denominada por
Vuillemin en 1912; sin embargo, el mayor mérito en el uso de estos
microorganismos como biocontroladores lo tiene el ruso Metschnikoff,
quien realizé estudios con Metarhizium anisopliae contra el coleéptero de
granos Anisoplia austriaca. De alli hasta la actualidad se han desarrollado
infinidad de trabajos, con los géneros mencionados y muchos mas; de
hecho, Alves (1986), asegura que cerca del 80% de las enfermedades que
ocurren en insectos son causadas por hongos, entre los que intervienen
Aschersonia, Aspergillus, Beauveria, Entomophthora, Erynia, Hirsutella,
Metarhizium, Nomuraea y Penicillium; siendo el hongo mas usado en
control de insectos Beauveria bassiana, seguido por M. anisopliae.

En el mercado local se encuentran cepas de los
entomopatégenos antes mencionados comercializados por empresas como
LAVERLAM (2004a; 2004b; 2004c; 2004d); MALLOCH (2004); EPA (1998);
Vélez y Estrada (2005) o, BROCARIL (2004), entre otros; en formulados

biopesticidas pero para plagas especificas, por lo que deberan probarse
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también sobre los géneros importantes de chisas a fin de introducirlos en
los programas de manejo integrado de estas plagas.

El modo de accion de los hongos entomopatogenos (Figura 3),
se puede dividir en cinco fases: germinacion de la espora; formacion del
apresorio; formacion del gancho de penetracion; Colonizacion del

hospedero; y, reproduccion del patogeno.

Figura 3. Penetracion de un entomopatégeno Hyphomycete por la
cuticula de un hospedero (Fotos y elaboraciéon autor, a
partir de la informacion de Charnley, 2002).

La espora del hongo, luego de tomar contacto con la cuticula
del insecto germina y emite un apresorio que la penetra. Seguidamente se
forman hifas en el interior del insecto (colonizacion), mediante enzimas
elaboradas por el hongo (quitinasas, proteasas y lipasas), las cuales
causan deshidratacion y degeneracion progresiva de los tejidos. Cuando el
insecto muere queda duro, momificado y, aproximadamente una semana

después se cubre de esporas cuyo color y aspecto dependen de la especie
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del entomopatogeno fungico y de las condiciones ambientales que rodean

al insecto blanco.
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III. IDENTIFICACION DE NIVELES DE DANO DE LOS
RIZOFAGOS Phyllophaga sSpp. (COLEOPTERA:
MELOLONTHIDAE) EN UN CULTIVO COMERCIAL DE
YUCA




Resumen

Buscando disponer de una escala visual del dano del rizofago Phyllophaga
spp. para el cultivo de yuca, se planteé un estudio observacional a campo
abierto, en plantas sembradas bajo infestacion natural de la plaga,
estableciendo las unidades experimentales (UE) por cualificacion, en
Pescador, Cauca. Recorriendo el cultivo a los 30 dias desde la siembra
(dds), se identificaron UE compuestas por una planta de yuca (1 m?);
marcando 10 plantas (repeticiones) por cada uno de cinco niveles de dano
(1, 3, 5, 7y 9), desde planta ideal a irrecuperable, con base al valor
agronomico del vegetal. Fue posible identificar niveles de dano en plantas
de yuca dentro de los 30 dias de edad, con base al valor agronémico, para
trazar estrategias para el manejo apropiado de los rizofagos. En numero y
peso de raices totales ningun nivel iguald al testigo (escala 1) que produjo
19,5 raices o 4,3 kg/planta (p<0,05); sin embargo, en numero y peso de
raices para el mercado fresco tuvieron igual rendimiento estadistico las
plantas testigo y las de menor dano, con un promedio de 6,3 raices y 2,6
kg/planta. Las pérdidas aun con el menor nivel de dafio inicial llegaron al
26% para el mercado en fresco y al 30% para el de almidon; aunque la
segunda generacion de la plaga no caus6 danos a las raices de yuca. Por
lo tanto, se podria escapar al dano de Phyllophaga sembrando mucho

antes o después de la presencia del estado larval III de éste.

Palabras clave: Chisas. Rizo6fago. Estudio observacional. Escala visual de

dano. Valor agronémico. Cauca.
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3.1. Material y Métodos

El estudio observacional se llevo a cabo en la Finca Bellavista,
ubicada en la Vereda Pescador del Municipio de Caldono, Cauca, a 1 580
m de altitud (Lat. N 2° 49’ 15,1 y Lon. W 76° 33’ 45,6).

Se sembraron 1 300 m?2 con la variedad SM 707-17de yuca Manihot
esculenta Crantz (10 000 plantas/ha) en un lote infestado de chisas;
verificado con monitoreos al azar segin las recomendaciones de Pardo et
al. (2003) (Figura 4), disturbando lo minimo posible al insecto y dejandolo

en el mismo sitio luego del muestreo.

Figura 4. Metodologia para el muestreo de P. menetriesi: (a)
excavacion de 1,00 m2? de suelo hasta 0,25 m de
profundidad; (b) Morfologia de los tres estadios larvales
del insecto; y, (c) Configuracion de la palidia en el raster
de la larva III para verificacion del género (Fotos autor).

Tratandose de un estudio observacional (Casanoves, 2004), los
tratamientos se asignaron (no se indujeron), utilizando una escala de
“valor agronomico” (Ortega-Ojeda et al., 2005) de cinco clases (Cuadro 1),
modificada de la variable “adaptacion vegetativa” usada en fito-
mejoramiento (CIAT, 1987). Se tomaron 10 plantas por clase, obteniendo
10 repeticiones de cinco tratamientos, cada uno de 1 m? (Figura 5), en un

diseno completamente al azar (DCA) con arreglo unifactorial.
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Cuadro 1. Escala fenotipica para evaluacion de valor agronomico en
plantas jovenes de yuca, a partir de los 30 dias desde la
siembra (Fotos autor).

Escala Planta | Morfotipo Correspondencia

Planta ideal (Testigo) =20 cm
(excelente arquitectura y desarrollo
s| vegetativo).

1 Excelente

Planta satisfactoria =15<20 cm

3 Buena (arquitectura  tolerable desarrollo
incompleto).
: Planta pequena >10<15 cm
5 Intermedia |5 (arquitectura  deficiente, @ mucha
clorosis).
Planta enana >5<10 cm
7 Pobre (arquitectura raquitica; pocas y

pequenas hojas).

N | Planta irrecuperable <5 cm (sin
arquitectura, tallos reducidos y/o
marchitos).

9 Muy Pobre

La amplia densidad de siembra en las plantas de yuca del estudio
(una planta por m?2), permite su apropiado desarrollo sin copetencia
durante al menos el 50% de su ciclo de vida, por lo que no hubo necesidad
de cuidar el efecto de borde de las plantas individualmente seleccionadas,
pues es en el inicio del crecimiento vegetativo donde es determinante
cualquier tipo de competencia (Andrade, 2005). Por lo explicado, siendo la
unica variable el ataque del rizofago, se considera que los resultados del
experimento se deben Ginicamente al dano inicial del mismo.

Las plantas se marcaron y se evaluaron durante el experimento,

desde los 30 dias desde la siembra (dds); contando, para las variables
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economicas con el criterio del productor (Trujillo, 2005%). Después del
Analisis de Varianza (Adeva), se realizo la prueba de comparaciones
multiples de Tukey (p<0,05) a las variables significativas. Tanto el Adeva
como las pruebas de rangos y los graficos se hicieron con el paquete

informatico estadistico InfoStat (2005).

Bifurcaciones
o ramales

1,00
0,25

| 1,00 m |

Figura 5. Representacion de la unidad experimental en el cultivo de
yuca Manihot esculenta.

Los calculos de ingresos por venta de la raiz de yuca a la industria
del almidén se hicieron con un valor de venta de 340 $/kg (pesos
colombianos por kilogramo), debido a que la variedad SM 707-17 se
produjo en clima “frio” y no “caliente”, de otro modo costaria 250 $/kg.
Por otro lado, para el calculo econémico de la yuca vendida en el mercado

en fresco se uso un precio de 400 $/kg, segun Jaramillo (2005)7.

6 TRUJILLO, M. 2005. Criterios de seleccién de raices de yuca para venta en el mercado
fresco. Propietario de la Finca Bellavista. Pescador, CO. (Comunicacion personal).
7 JARAMILLO, G. 2005. Precios de venta de raices de yuca para mercado en fresco y
para rallanderia. Ingeniero Agrénomo Asistente de Investigacion del Proyecto
Mejoramiento de Yuca. Centro Internacional de Agricultura Tropical. Palmira,
CO. (Comunicacion personal).
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3.2. Resultados y Discusion

3.2.1. Valor agronémico de plantas

Las diferencias significativas entre los tratamientos a los 90
dias desde la siembra (dds) son correspondientes con los niveles de la
escala; lo que indicaria que al inicio del estudio (30 dds) se identificaron y
seleccionaron en el lote comercial, las plantas adecuadas para cada nivel
de dano. Después de realizar la prueba de Tukey (p<0,001) se encontro
que las plantas con el menor nivel de dano inicial (3), con el paso del
tiempo mejoran; mientras que las de los niveles de dano intermedio (5)
hacia el irrecuperable (9), tienden a empeorar (Figura 6 (A)).

En otras palabras, la planta de yuca es capaz de recuperarse
después de un dano inicial minimo y temporal al propagulo (estaca y
sistema radicular). Naturalmente el rendimiento final se habra

comprometido en forma directamente proporcional al nivel de dafo inicial.

3.2.2. Altura de la planta a los 30, 90 y 400 dias

Hasta los 90 (dds) ninguno de los tratamientos igual6 al
testigo absoluto, lo que muestra que aun el menor nivel de dano durante
el establecimiento del cultivo afecta significativamente el desarrollo
vegetativo hasta esta fecha. Sin embargo, a los 400 dds las plantas con el
menor nivel de dano igualaron estadisticamente a las del testigo
(p<0,0001), con una maxima de 1,62 m, bajo la media de la variedad que
es de 1,79 m Morante (2005); lo que indicaria que el vegetal llega a
recuperarse lo suficiente, después de que la larva deja de alimentarse, al
pasar al estado de prepupa en adelante, no agravando el dano inicial

(Figura 6 (B)).

3.2.3. Numero y diametro de tallos

Para estas dos variables los resultados son similares
apreciandose que hasta el menor nivel de dano, estos caracteres
genotipicos no se ven afectados durante el dano inicial. Entre los

tratamientos 1 y 3 los mayores promedios de diametro y numero de tallos
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(Figura 6 (C)) son 2,1 cm y 2,2 tallos, respectivamente; mientras que el
resto de tratamientos (5, 7 y 9) mostraron valores promedios de 1,2 cm y

1,1 tallos.

3.2.4. Numero de ramales

Los mayores valores correspondieron a las escalas de dano 1,
3 y 5, con un valor promedio de 4,0 ramales por planta (Figura 6 (C)),
valor que esta dentro de la media de la variedad que es 4,2 ramificaciones
segun Morante (2005). Sin embargo este caracter agronomico se influencia
significativamente a partir del dano inicial 7, lo que podria ocurrir cuando
mas de una chisa se alimenta del propagulo, con base a lo encontrado por

Ortega-Ojeda et al. (2005).

3.2.5. Numero de raices totales

Excepto el testigo absoluto, todos los demas niveles de dafio
causaron pérdidas significativas de rendimiento en numero de raices
totales (Figura 7 (A)), con una maxima produccion de raices de 19,5 por
planta en el testigo, mientras que en el segundo rango la maxima fue 13,4
y disminuyendo hacia el nivel 9 que no tuvo rendimiento. Si la yuca se
destinara al mercado de almidon habrian pérdidas economicas

significativas.

3.2.6. Numero de raices comerciales

A diferencia de la variable anterior, en este caso se igualaron
estadisticamente los tratamientos testigo y escala de dano 3 (danno menor);
lo que indicaria que cuando el ataque es leve la planta se recupera y
produce un satisfactorio numero de raices para el mercado en fresco
(Figura 7 (B)). El maximo valor de raices comerciales fue de 7,2 en el
testigo, seguido por el menor dano con 5,3 raices comerciales por planta.
Estos valores superan la media de la variedad (4,0 raices
comerciales/planta) (Morante, 2005), por lo que se puede afirmar que las
condiciones nutritivas del suelo y el clima fueron favorables y no

influenciaron como covariables en los resultados.
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Escala de Vigor de plantas

180+

1504

1204

90+

604

Altura de plantas (cm)

5.04
4.5
4.04
3.5
3.04
2.5
2.04
1.5
1.04
0.5
0.6

Valor

a A

[] 30dds [ 90dds

W

[ 400dds

" [] 30das [ 90dds

[[] Tallos (no.)
Diametro (cm)
|:| Ramales (no.)

Ta I e

ab
AB]

Figura 6.

1 3 5 7 9
Grado de daiio en la planta

Variables evaluadas: (A) Vigor de plantas de yuca a los 30
y 90 dds (desde O, planta muerta hasta 5, muy vigorosa);
(B) Altura de planta (30, 90 y 400 dds); (C) Promedio de
tallos (diametro y naumero) y ramales (no.) por planta (400
dds) (Fotos autor). Las barras corresponden al error
estandar (Tukey p<0,05). Letras similares indican igualdad
estadistica.
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En este analisis se hace referencia como raiz comercial a
aquella vendida para consumo en fresco; sin embargo, la totalidad de
raices podria destinarse a la industria del almidon lo que ampliaria la

rentabilidad para los productores de raices de bajo peso y tamano.

3.2.7. Rendimiento en peso total de raices

El maximo rendimiento de raices lo produjo el tratamiento
testigo, con 4,3 kg/planta, seguido estadisticamente por el rendimiento de
las plantas del menor nivel de dano inicial con 3,0 kg/planta; valores que
superan la media de la variedad que es de 2,4 kg por planta (Morante,
2005). Entretanto las plantas de dano intermedio hacia irrecuperable no
produjeron raices (Figura 7 (B y C)). Cabe mencionar que se aceptarian en
la industria del almidon las raices provenientes de las plantas de menor

dano inicial junto a las de las plantas no afectadas.

3.2.8. Rendimiento en peso comercial de raices

A diferencia de la anterior variable, en ésta ultima el testigo
(escala 1) y el menor nivel de dano (escala 3) tuvieron un rendimiento
estadisticamente similar, con un promedio de 2,6 kg de raices/planta
(Figura 7 (B)). Una vez mas se podria inferir que, si el dano inicial es
limitado, la planta se recupera y produce igual que una planta sin dano.
Esto podria ocurrir, basado en la experiencia personal, ante las siguientes
circunstancias: que la larva tenga suficiente espacio para recorrer el perfil
de suelo alimentandose de mas de una estaca durante su desarrollo; que
la estaca se haya sembrado al final del estadio de larva IIl o en estado de
prepupa, pupa y adulto, cuando el rizofago infiere poco o ningun dano al
propagulo; y, que la planta haya superado el mes de edad antes de que la
larva de estadio III la contacte.

Cabe considerar, con criterio empresarial, que las pérdidas no
deberian superar el 5% para ejercer algun control contra las chisas, lo que
significa aplicar algin método efectivo de control al encontrar tres plantas
con larvas en 50 revisadas al azar por hectarea. Adicionalmente, debido a

que en los muestreos de inmaduros de Phyllophaga sp. en fincas muestra
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infestaciones no generalizadas, la aplicacion de medidas debe hacerse tras
muestreos secuenciales para conocer las zonas con infestacion, acorde

con lo encontrado por Velasquez (1994).

3.2.9. Daiio en la raiz por chisas de segunda generacion

La programacion de siembra permitié exponer al cultivo a
dos generaciones diferentes de la plaga, encontrandose que la segunda
generacion del rizofago, desarrollada paralelamente al proceso de
engrosamiento de la raiz, no la dana, ni por raspado ni por perforacion;
aun cuando al arrancar las raices se encontraron, entre una y tres chisas
en larva III, en mas de 100 plantas en todo el campo.

El resultado es opuesto a lo observado por Melo y Herrera,
antes citados, quienes detectaron varios orificios de diferente tamano en
raices de yuca, tanto en Panama como en Colombia. La explicacion puede
ser que en el sitio del experimento las larvas hallaron suficiente alimento
en la abundante cantidad de raicillas suculentas, tanto de la misma yuca,
como de arvenses aledanas a la planta, comUnmente coincidentes a la
época de cosecha en los cultivos de ciclo largo; dano que a poco tiempo de
la cosecha no produce pérdidas econémicas ni se detecta al nivel foliar; lo
que se constituye como un punto a favor para la consideracion de
conservar un mulch vivo en las calles del cultivo a objeto de distraer al

insecto y evitar su ataque a la raiz engrosada.

3.2.10. Analisis econémico de las pérdidas en raices

Las pérdidas economicas aun con el menor nivel de dano
por venta de raices de yuca para el mercado “en fresco” alcanzaron el
26%; y, el 30% para el mercado de almidon (Cuadro 2). Las pérdidas a
mayor nivel de dano superan aun mas los porcentajes mencionados.

Los detrimentos economicos significativos obligan a realizar
el reemplazo de material de siembra inmediatamente a la deteccion del
anormal desarrollo vegetativo de las jovenes plantas de yuca, eliminando

previamente las chisas del sitio de reemplazo.
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2

Produccion de raices de yuca

Raices (kg/planta)

3 5 7 9
Escala de dafio en la planta

Figura 7.

Evaluaciones a la cosecha (400 dds): (A) Nimero de raices
totales y comerciales por planta; (B) Rendimiento en
kg/planta de raices totales y comerciales; se muestra el
error estandar; (C) Correspondencia del rendimiento de
raices de yuca con relacion a la escala de valor
agronomico inicial (1= excelente; 3= buena; 5=
intermedia; 7= pobre; 9= muy pobre). La planta 9 que se
muestra es de las escasas sobrevivientes (Fotos autor). Las
barras indican el error estandar (Tukey p<0,05). Letras
similares corresponden a igualdad estadistica.
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Cuadro 2. Relacion de ganancias y pérdidas en pesos colombianos
por kg de raiz segin diferentes niveles de dafio por chisas
en plantas de un lote comercial de yuca.

Rendimiento (kg) Ingresos ($) Pérdidas

Daiio Vendido |Vendido| YEPdido | yengiqo| Vendido | Vendido

* Total | Comercial para en para en fresco para en

almidon fresco almidon ($/kg) almidon | fresco

($/kg) (%0) (%0)
1 4,28 2,98 1455,20{1192,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 3,02 2,21 1026,80[ 884,00 428,40, 308,00 29,44| 25,84
3 1,06 0,73 360,40 292,00, 1094,80, 900,00 75,23| 75,50
4 | 0,13 0,00 44,20 0,00, 1411,00/1192,00 96,96/ 100,00
S 0,00 0,00 0,00 0,00] 1455,20/1192,00{ 100,00] 100,00

Grado de dano en escala de 1 a 9, donde 1 equivale a ningin dano
(Testigo) y 9 a dano severo (planta irrecuperable)

3.3. Conclusiones

Por lo analizado en el estudio, se puede afirmar que es posible
identificar niveles de dano en plantas de lotes comerciales de yuca, dentro
de los 30 dias de edad, con base al valor agronomico, para trazar
estrategias para el manejo apropiado del género de rizofagos Phyllophaga
Spp-

Aunque al inicio se diferencian cinco niveles de dafno, por el
comportamiento del rizofago, al final del experimento el testigo y el menor
nivel de dano (escala 3) alcanzaron valores similares en altura de planta,
numero de tallos, diametro y ramificaciones.

Todos los niveles de dano iniciales causaron al final pérdidas
irrecuperables en rendimiento de yuca para el mercado en fresco.

Se infiri6 que si el menor nivel de dano no progresa, el vegetal
continua su desarrollo llegando a producir un satisfactorio peso de raices
totales

(mercado de almidoén); un peso de raices comerciales

y,
estadisticamente similar al de una planta de yuca sana (mercado fresco).
En este estudio no se encontraron evidencias de que una segunda
generacion del rizofago, desarrollado paralelamente al engrosamiento de
las raices de yuca, provoque dano alguno a éstas, contrario a lo reportado.
Con base a este estudio y, conociendo bien el ciclo del rizéfago en una

localidad dada, se deduce que se minimizaria el dano al cultivo de yuca
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sembrando antes o después de la presencia de la larva III, dependiendo de
la disponibilidad de los requerimientos agroclimaticos del cultivo de
interés. Adicionalmente, se dedujo que se deberian tomar medidas al
encontrar dentro del mes de edad del cultivo, tres plantas o sitios de
siembra (de 50/ha monitoreos al azar) con al menos una chisa/sitio,
sobre una densidad de 10 000 plantas de yuca, por hectarea.

Finalmente, como ultima medida de remedio en cultivos sembrados en
campo infestados con chisas, queda el reemplazo del material de siembra
tan pronto se detecte el dano, con la eliminacion previa de las chisas del
sitio afectado; de otro modo las pérdidas economicas entraran entre el 25

y el 30% solo con el menor nivel de dano.

3.4. Recomendaciones

Evaluar solo las variables altura de planta, nimero de raices totales
y comerciales asi como peso total y comercial de éstas, para estudios
similares con el cultivo de yuca.

Estudiar, con mayor numero de plantas y con evaluaciones
destructivas, la relacion de la escala de valor agronéomico con el nimero
de chisas presentes por unidad experimental en campo abierto.

Establecer un experimento para verificar la preferencia o no de la
larva por un solo sitio de alimentacion, bajo la hipotesis de que a mayor
alimento disponible menor dano producido en una sola planta.

Verificar el grado de dano de la plaga en raices engrosadas, con y sin
cobertura vegetal en las calles del cultivo, bajo la hipotesis de que a mayor
cantidad de alimento, menor dano producido en una sola estaca (cultivo).

Evaluar cultivares de yuca comerciales o experimentales buscando

resistencia genética de estacas de yuca al rizéfago.
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IV. DENSIDAD LETAL Y NIVELES DE DANO DE
Phyllophaga menetriesi BLANCHARD (COLEOPTERA:
MELOLONTHIDAE) SOBRE ESTACAS DE YUCA




Resumen

Buscando conocer mejor la dinamica chisa Phyllophaga menetriesi vs.
cultivo de yuca para identificar un umbral de accion para el rizofago, se
plante6 un experimento en campo, en Pescador, Cauca; donde las
unidades experimentales comprendieron una estaca de 20 cm y cinco
densidades de larvas III iniciales del insecto (0, 1, 3, 5 y 7 chisas) en
contenedores plasticos con 0,028 m?3 de suelo agricola; con seis
repeticiones. Se califico cada unidad experimental por su vigor foliar con
valores de 1 a 9 (desde planta ideal hasta irrecuperable), cada cuatro dias,
a partir de los 17 dias desde la siembra (dds). Al final, aunque sobrevivio
hasta el 70% de las plantas de yuca atacadas por una sola chisa, sus
estacas perdieron el 53% de su potencial productivo por el consumo del
rizofago de corteza, médula y raices. El tratamiento de tres chisas/planta,
elimino tres de seis repeticiones en solo 56 dias; mientras que el extremo
de siete lo hicieron en solo 24 dias, durante el establecimiento del cultivo.
El mismo tratamiento de siete larvas/planta eliminaron las seis
repeticiones en apenas 35 dias (p<0,05). Por tanto se estableciéo que el
umbral de accion contra el rizofago en yuca, a la siembra, es inferior a
una larva por planta. En el peor caso entre cinco y siete larvas
desarrollandose en una misma planta desde la siembra, consumen mas
del 93% de corteza y 35% de meédula, en dos meses. Debe entonces

evitarse la coincidencia del rizofago (larva III) con la plantacion.

Palabras clave: Chisas. Insecto. Rizofago. Larva III. Umbral de accion.

Cauca.
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4.1. Material y Métodos

El experimento se llevo a cabo en la Finca Bellavista, ubicada en la
Vereda Pescador del Municipio de Caldono, Cauca, a 1 580 m de altitud.

Se emplearon estacas de yuca de 20 cm de longitud provenientes del
tercio medio de plantas de la variedad SM 707-17; las que se sembraron
verticalmente, en baldes plasticos (40 cm de alto por 30 cm de diametro),
con capacidad para 28 000 cm?3® de suelo agricola local y con drenaje
inferior de 6 cm de diametro protegido con malla metalica.

Las larvas de P. menetriesi de tercer estadio inicial, provenientes de la
cria en el campus experimental del CIAT, se liberaron, conforme a las
densidades definidas, sobre la superficie del sustrato, equidistantes entre
si, la estaca y la pared del balde; reemplazando aquellas que no se
introducian después de 10 min, por otras larvas mas vigorosas.

La metodologia empleada si bien confina al insecto, trataba de
replicar las condiciones naturales al ubicar los baldes en zanjas excavadas
en uno de los lotes de la finca; los cuales se introdujeron hasta un 95% de
su altura, para evitar la influencia de la temperatura y luz directa del sol
sobre las paredes externas del balde. La superficie interna del sustrato se
ubico a la misma altitud que el terreno externo a los baldes (Figura 8).

El experimento se dispuso en un Disenno de bloques completos
aleatorizados DBCA, conformado por seis repeticiones, cada una de cinco
tratamientos (0, 1, 3, Sy 7 larvas/tratamiento). La unidad experimental se
conform6 por un balde conteniendo una estaca de yuca y la
correspondiente densidad de las larvas III.

Las evaluaciones iniciaron a los 17 dias desde la siembra, tomando
datos cada cuatro dias, hasta los 60 dias que dur6 el experimento.
Durante este periodo se registro, ademas de la mortalidad de plantas, la
variable valor agronémico, tomando en cuenta para ello, al mismo tiempo,
el vigor del vegetal, desarrollo vegetativo y color de follaje, basicamente. La
escala visual propuesta para la cualificacién de esta variable fue de 1 a 9,
donde 1 correspondié a una planta ideal y 9 a una irrecuperable (Figura
9), v es una adaptacion de la utilizada para la variable adaptacion

vegetativa en el fitomejoramiento de frijol (CIAT, 1987).
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Figura 8. A partir de adultos (a) capturados en trampas de luz negra
se obtuvo una cria de P. menetriesi (b), mientras las
estacas (c) provienen de la variedad de yuca SM 707-17; las
estacas se insertan verticalmente en baldes con sustrato
agricola local sobre el que se liberan las larvas III (d, e).
Después de la emergencia (f), se evalia valor agronémico
(g), dano interno y externo (h) y mortalidad de plantas,
durante 60 dias (Fotos autor).

Figura 9. Escala visual para evaluar Valor Agronomico de plantas de
yuca, donde (1) corresponde a una planta ideal, vigorosa y
de buen color, mientras que (9) corresponde a una
irrecuperable, enana, clordtica y/o marchita (Fotos autor).
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Una vez reconocida la muerte de las plantas se extrajo la estaca y se
califico el dano externo e interno de la misma a causa de la alimentacion
del rizofago. Por otra parte, las larvas extraidas al evaluar el sustrato se
contabilizaron para verificar la permanencia de la poblacion inicial en
cada tratamiento, durante todo el experimento.

Los analisis de varianza y pruebas de significacion (Tukey p<0,05) se

realizaron con el paquete informatico estadistico InfoStat (2005).

4.2. Resultados y Discusion
4.2.1. Dano externo en la estaca

Se encontré que una sola larva dana por consumo hasta el
53% de la estaca (corteza y zona cambial); y, a partir de esta densidad los
demas tratamientos superan el 70% de dano externo. Todos los
tratamientos fueron diferentes al testigo absoluto (Tukey p<0,05) (Figura
10).

Esto indicaria que, aun movilizandose la larva en busca de
otra estaca fresca para alimentarse, su consumo (dano) habra
comprometido significativamente el potencial de rendimiento de la futura
planta pues en su establecimiento careceria del suficiente alimento de

reserva para cumplir sus procesos fisiologicos.

4.2.2. Dano interno en la estaca

Después de una correccion de datos por Jx+1 se encontré
que una sola larva confinada (T2) produce hasta un 6,7% de dano interno
(barrenado) en la estaca (Figura 11); y, a partir del tratamiento 5 se
supera el 35%. Ningun tratamiento igual6 al testigo (Tukey p<0,05).

Aunque el significativo dafno interno ocurre seguramente por
el confinamiento, este resultado y el anterior son un claro indicativo de la
capacidad de dano de una sola larva por estaca, lo que contradice el
estimativo técnico de controlar a la plaga en determinados cultivos cuando
se encuentren cuatro larvas por planta sostenido por autores como Ayala

y Monterroso (1998).

44



100+ [] Externo [M Interno cd
90 -

(o]

80 -
70 -
60 -
50 1
40 -
30

Daifio en estacas de yuca (%)

20 -
10 -

0 1 3 5 7
Chisas por unidad experimental

Figura 10. Consumo (dano) externo e interno de estacas de yuca,
ante O, 1, 3, 5 y 7 larvas por tratamiento (Tukey p<0,05).

Figura 11. Diferencias en vigor (izquierda) y danos externo e interno
(derecha) producidos por chisas en estacas de yuca,
durante los dos primeros meses del cultivo (Fotos autor).

4.2.3. Vigor de la planta

Las plantas con chisas muestran una clara tendencia a

deteriorarse en forma directamente proporcional a la densidad de la plaga;
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llegando incluso a morir, en poco tiempo (Figura 12). En todos los
tiempos el analisis de varianza muestra significacion (Tukey p<0,05) para
los tratamientos.

Hasta los 20 dds todos los tratamientos con chisas (T2 a T95)
se ubican en el mayor rango de la escala de dano (5 a 7). A partir de los 24
dds se presentaron diferencias (p<0,05) entre una chisa por planta (T2) y
los tratamientos con mayor densidad de chisas; mostrando en la escala de
valor agronémico, que aun con solo un individuo por planta las pérdidas
alcanzan el grado 5 de ésta (dano intermedio) lo que implica graves

pérdidas.

4.2.4. Densidad letal del rizofago en estacas de yuca

Durante los dos meses del experimento el tratamiento con
una chiza no elimina al 50% de las seis repeticiones (Figura 13), pero el
eliminar el 30% de esta poblacion en solo 49 dias es irreparable, con base
a lo expuesto por Bellotti et al. (2002). Cabe destacar que el tratamiento de
tres chisas/planta, un promedio comunmente encontrado por el autor en
la naturaleza, eliminan al 50% de las repeticiones en solo 56 dias desde el
establecimiento de éstas.

Observado el vigor de la filosfera y mas aun de la rizésfera de
las plantas de menor dano sobrevivientes y, segun lo encontrado por
Ortega-Ojeda et al. (2005), se puede inferir que las mismas tendran muy
bajos rendimientos al final de su ciclo en numero y peso de raices
comerciales; esto, siempre y cuando no haya mas dano al llegar las chisas
al estadio de desarrollo de prepupa, cuando cesa su alimentacion y, por
consiguiente, su perjuicio.

Lo antepuesto es una verificacion foliar de lo hallado al nivel
de la estaca, lo que indica que bien se pueden identificar niveles de dano
por este medio visual, conforme a lo encontrado en el estudio mencionado
de Ortega-Ojeda et al. (antes citados), a campo abierto en un lote
comercial de yuca. Sin embargo, este indicativo debera detectarse muy
tempranamente, al mes de edad del cultivo, porque segin los resultados,

el umbral de accion estaria por debajo de una chisa por planta.
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Figura 13. Dias de consumo vs. mortalidad de plantas de yuca, con
cuatro densidades de chisas (linea de corte en el 50% de
las seis repeticiones del experimento (Tukey p<0,05).
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Al ejercer medidas de control en el nivel 3 de dano, si bien no
se recuperaria el rendimiento original, tampoco se perderia del todo la
inversion en semilla. Por tanto, a fin de mantener las pérdidas bajo el 5%,
se deberian aplicar medidas de control al encontrar tres plantas (de 50/ha

revisadas al azar) con chisas.

4.3. Conclusiones

Aunque sobrevivieron hasta el 70% de las plantas de yuca atacadas
por una sola chisa, éstas perdieron al menos el 53% de su potencial
productivo por el consumo del rizéfago de corteza, médula y raices de la
estaca.

El tratamiento con tres chisas por planta, elimin6é al 50% de
repeticiones en solo 56 dias; mientras que el extremo de siete lo hicieron
en solo 24 dias, durante el establecimiento del cultivo. Las mismas siete
larvas eliminaron la totalidad de repeticiones en apenas 35 dias.

Siendo entonces el umbral de accion inferior a una chisa por planta,
el control de P. menetriesi se debe hacer evadiendo al estado de desarrollo
mas danino de éste (larva mayor o III); y, actuando dentro de los primeros
30 dias de edad del cultivo para que las pérdidas no sean significativas.

Se dedujo que para limitar las pérdidas al 5%, se deberia efectuar
algin control al encontrar tres plantas (de 50/ha revisadas al zar) con

chisas dentro del mes de edad del cultivo.

4.4. Bibliografia

AYALA M., J. E.; MONTERROSO, L. E. 1998. Aspectos basicos sobre la
biologia de la Gallina Ciega. Programa regional de reforzamiento a la
investigacion agronomica sobre los granos de Centroameérica. Costa
Rica. Manual para Técnicos 2. p. 29.

BELLOTTI, A. C.; ARIAS V., B.; VARGAS H., O.; PENA, J. E. 2002.
Pérdidas en rendimiento del cultivo de yuca causadas por insectos y
acaros. En: La Yuca en el Tercer Milenio; Sistemas modernos de
produccion, procesamiento, utilizacion y comercializacion. Comp.
Por Bernardo Ospina y Hernan Ceballos. Centro Internacional de
Agricultura Tropical. Palmira, CO. p. 212-215.

CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). 1987. Sistema
estandar para la evaluacion de germoplasma de frijol. Aart van
Schoonhoven y Marcial A. Pastor-Corrales (comps.). Cali, CO. p. 14.

48



INFOSTAT. 2005. Software estadistico para analisis de datos. Grupo
InfoStat de la Universidad Nacional de Cordova. Cordova, AR. [En
linea] www.infostat.com.ar

ORTEGA-OJEDA, C. A.; MELO-MOLINA, E. L.; GAIGL, A.; BELLOTTI, A.
C. 2005. Identificacion de niveles de dano del rizofago Phyllophaga
menetriesi B. (Coleoptera: Melolonthidae) en un cultivo comercial de
yuca. Proyecto de Manejo Integrado de Plagas Subterraneas en
Suramérica, Centro Internacional de Agricultura Tropical. Palmira,
CO. Poster.

49



V. IDEl}TTIFICACION DE NIVELES DE DANO DE LOS
RIZOFAGOS Phyllophaga spp. (COLEOPTERA:
MELOLONTHIDAE) EN UN CULTIVO COMERCIAL DE
MAIZ




Resumen

A fin de disponer de una escala visual del dano del rizéfago Phyllophaga
spp. para el cultivo de maiz, se plante6é un estudio observacional a campo
abierto, en plantas establecidas bajo infestacion natural de la plaga,
estableciendo las unidades experimentales (UE) por cualificacion, en
Pescador, Cauca. Las UE compuestas por tres plantas de maiz (0,8 m?2) se
seleccionaron a los 30 dias desde la siembra (dds), recorriendo el cultivo y
marcando 10 sitios (repeticiones) por cada uno de cinco niveles de dano
(1, 3, 5, 7 y 9), desde planta ideal a irrecuperable, con base a su valor
agronomico. Analizados los resultados se puede afirmar que es posible
identificar niveles de dano con base al valor agronémico en un campo
comercial de maiz, 30 dds para manejar apropiadamente a la chisa. El
menor nivel de dafno identificado en la escala durante el establecimiento
del cultivo en este estudio observacional, causa pérdidas significativas del
rendimiento; mientras que una generacion de chisas coincidente con el
cultivo en madurez, sobre todo estando ausente Phyllophaga menetriesi,
no afectaria a las plantas de modo significativo, ni en su valor agronomico,
ni en su rendimiento en grano seco. por lo que debe evitarse la presencia
del rizofago o escapar a su dano alejando la fecha de siembra del estadio
larval danino de la chisa (larva III). Adicionalmente, se dedujo que debe
actuarse contra el rizofago al encontrarlo en tres plantas de 50
monitoreadas al azar por hectarea, para limitar al 5% las pérdidas en

maiz.

Palabras clave: Chisas. Estudio observacional. Escala visual de dano.

Valor agronémico. Rizofago. Cauca.
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5.1. Material y Métodos

El estudio observacional se llevo a cabo en la Finca Bellavista,
ubicada en la Vereda Pescador del Municipio de Caldono, Cauca, a 1 580
m de altitud (Lat. N 2° 49’ 15,1 y Lon. W 76° 33’ 45,6).

Se sembraron 1 200 m? con la variedad de maiz ICA V-305 (37 500
plantas/ha) en un sector usualmente infestado de chisas (Figura 14); lo
que se verificO con un muestreo de suelo al azar, con la metodologia
descrita por Pardo et al. (2003) (Figura 15) y, disturbando lo menos

posible al insecto, al que se lo dejo en el mismo sitio luego del muestreo.

Figura 14. Campo de maiz en el sector de Pescador, Cauca, con clara
pérdida de densidad de plantas de maiz a causa del
rizofago P. menetriesi (Foto autor).

Al tratarse de un estudio observacional los tratamientos se asignaron
es decir, no fueron inducidos (Casanoves, 2004), utilizando para ello una
escala de valor agronomico (Ortega-Ojeda et al., 2005) con cinco clases
(Cuadro 3), conformada a partir de la variable de “adaptacion vegetativa”
utilizada en fitomejoramiento de frijol (CIAT, 1987). Los sitios elegidos
como unidades experimentales debian contener todas sus plantas el

mismo morfotipo.
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Figura 15. Metodologia para el muestreo de P. menetriesi: (a)
excavacion de 1,00 m2? de suelo hasta 0,25 m de
profundidad; (b) Morfologia de los tres estadios larvales
del insecto; (c) Configuracion de la palidia en el raster de
la larva III para verificacion del género (Fotos autor).

1,00

| 0,80 m |

Figura 16. Unidad experimental y de muestreo de chisas en el cultivo
de maiz duro Zea mays.

Se tomaron 10 sitios de cada clase obteniendo 10 repeticiones de

cinco tratamientos, cada uno con una unidad experimental de 1 m?2 a fin
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de detectar eficientemente un posible foco de larvas de la plaga; por lo que
estuvieron conformadas por tres plantas de maiz por sitio y las chisas
halladas de forma natural en la rizosfera (Figura 16) Se empled un diseno
completamente al azar (DCA) en arreglo unifactorial. Los analisis se

realizaron con el paquete informatico estadistico InfoStat (2005).

Cuadro 3. Escala fenotipica para evaluacion de valor agronomico en
plantas jovenes de maiz, a partir de los 30 dias desde la
siembra (Fotos autor).

Escala Planta Morfotipo Correspondencia

e

Planta ideal (Testigo) >20 cm (excelente

1 Excelente arquitectura y desarrollo vegetativo).
Planta satisfactoria >15<20 cm (arquitectura
3 Buena ;
tolerable desarrollo incompleto).
S .
5 Intermedia Plantg pequefia >10<1 5 cm (arquitectura
deficiente, mucha clorosis).
o Pobre Planta enana >5<10 cm (arquitectura

raquitica; pocas y pequeias hojas).

Planta irrecuperable <5 cm (sin arquitectura,

9 Muy Pobre tallos reducidos y/o marchitos).

Las evaluaciones iniciaron a los 30 dias desde la siembra (dds); y, la
amplia densidad de siembra de las plantas de maiz (tres por m?2), permité
que éstas se desarrollen apropiadamente durante al menos el 50% de su

ciclo de vida; por lo que no hubo necesidad de cuidar el efecto de borde de
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las plantas seleccionadas, pues es en el inicio del crecimiento vegetativo
donde es determinante cualquier tipo de competencia (Andrade, 2005).
Siendo la unica variable el ataque del rizofago se considera por ende, que
los resultados del experimento se deben unicamente al dano inicial de

Phyllophaga.

5.2. Resultados y Discusion
5.2.1. Altura de planta a los 30 dds

El analisis demostré que la escala de evaluacion propuesta
con base al valor agronémico funcioné como se esperaba al seleccionar las
plantas para cada tratamiento, pues cada clase de la escala se ubico en
diferente rango de significacion (p<0,05) (Figura 17 (A)); lo que valida el

resto de informacion recabada.

5.2.2. Altura de planta a los 90 dds

El tratamiento testigo y el menor nivel de dano alcanzaron
igual altura de planta, con una maxima de 2,69 m (Figura 17 (A)). La
media de la variedad esta en 2,34 m (Navas et al., 2004; 1993), por lo que
se deduce que agronomicamente el cultivo del estudio se manejo de forma
apropiada y en una region ventajosa. A partir del nivel de dano intermedio
la altura de planta es significativamente inferior, con un promedio de 1,82

m, incluso de la media varietal.

5.2.3. Numero de plantas a los 30 dds

A los 30 dds no se presentan diferencias en numero de
plantas (p<0,05), aunque en valor agronomico las haya, esto puede
deberse a que las chisas primero se alimentan de raices y posteriormente
del hipocétilo de la planta, por lo que no se noto pérdida de plantas a la

fecha (Figuras 17 (B)).

5.2.4. Numero de plantas a los 90 dds

Los resultados mostraron a los niveles de dafio Sy 7 con un

comportamiento inestable; sin embargo los tratamientos 1 y 3 (testigo y
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menor nivel de dano) tuvieron un promedio de 3,3 plantas por sitio, frente
al tratamiento 9 (plantas de nivel de dano irrecuperable), con 1,3 plantas
por sitio. Esta variable muestra que luego de un dano inicial a raices y
raicillas, la plaga P. menetriesi pasa a trozar plantas, lo que causa una
disminucion significativa (p<0,05) de éstas en los niveles de dano 5 a 9
(Figura 17 (B)), contrario a lo observado a los 30 dds. El testigo se
mantuvo con 2,4 plantas por sitio, mientras que los demas tratamientos

tuvieron menos de 1,7 plantas por sitio.

5.2.5. Altura de insercion de mazorca

El testigo produjo una mazorca a 1,45 m, mientras que el
mayor nivel de dano la ubico en 0,32 m. Los demas tratamientos tuvieron
una media de 1,17 m. La media de la variedad esta en 1,30 m (Navas et
al., 2004; 1993), por lo que se deduce que el genotipo se vio influenciado
por todos los niveles de dano excepto el testigo. Cabe indicar ademas, que
esta variable guardo mucha correspondencia con la de altura de planta
(Figura 17 (A)), como era de esperarse por lo que se conoce del

comportamiento genético de este cultivo.

5.2.6. Diametro promedio de tallo

Los mayores diametros (2,63 cm maximo y 2,17 cm minimo)
correspondieron a las escalas 1 (testigo), 3 y 5 de dano (Figura 17 (C));
con una tendencia clara a disminuir el diametro de tallo conforme peor es
el nivel de la escala de valor agronomico (hacia irrecuperable). Esta
variable es importante en la medida en que puede influenciar el mayor o
menor acame de las plantas y, de ese modo, incidir indirectamente en el

rendimiento.

5.2.7. Numero de mazorcas por tratamiento

Los resultados de esta variable guardan légica con el vigor de
las plantas de cada tratamiento, debido a que existe una clara tendencia a
disminuir el numero de mazorcas por planta, de 2,4 en el testigo a 0,1 en

el nivel de dano 9, en las pocas plantas sobrevivientes (Figura 1 c),
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conforme aumenta el nivel de dano. Una vez mas se verifica la utilidad de
la escala para predecir desde el inicio (cuando se identifican los niveles de
dano) lo que ocurrira con las pérdidas al final del ciclo del cultivo. (Figura

17 (C)).

5.2.8. Peso de mazorcas por tratamiento

Ninguno de los niveles de dano alcanzo al testigo absoluto
(T1), cuyo valor fue de 358,7 g, en contraposicion al promedio de 78,7g de
los tratamientos 2 al 5 (niveles de dano 3 a 9) (Figura 18 (A)); mostrando
una obvia tendencia inversamente proporcional, entre el rendimiento en

peso de mazorcas por planta y la gravedad de la escala de dano.

5.2.9. Rendimiento en grano seco

El resultado es similar al anterior, distanciandose en el menor
rango el Tratamiento 1 (testigo o nivel de dano 1) con un rendimiento de
305,4 g (Figura 18 (A)) de todos los demas tratamientos. Los resultados
de esta variable y la anterior son notables debido a que son directos
indicadores del rendimiento, por lo que se deduce que, aunque la plaga
inicialmente no demuestre diferencias estadisticas entre las primeras

fases del cultivo, si afecta al rendimiento al final del ciclo.

5.2.10. Peso de 100 semillas

Se presentoé una clara tendencia a producir mayor peso de
grano conforme menor fue el nivel de dano de las plantas (Tukey p<0,05).
Los mejores tratamientos fueron el testigo y el menor nivel de dano, con
un promedio de 38,8 g, frente al inestable tratamiento intermedio o nivel
de dano 5 (30,6 g) y a los peores niveles de dano 7 (23,0 g) y 9 (2,63 g)
(Figura 18 (B)).

Al relacionar estos resultados con los de las dos variables
anteriores, se puede inferir que, aunque los tres primeros niveles de dano
son estadisticamente similares en peso de 100 semillas, la cantidad en
grano producido por el testigo (mayor numero de mazorcas por planta) lo

distancia de los otros dos. En ese sentido, es claro que debe evitarse la
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minima presencia del rizéfago para no tener pérdidas en rendimiento.
Adicionalmente, se puede considerar que para mantener solo un 5% de
estas, se deberian tomar medidas al encontrar tres sitios (de 50/ha
monitoreos al azar) con al menos una chisa/sitio (sobre una densidad de
30 000 plantas/ha). Adicionalmente, debido a que Phyllophaga sp. en
fincas muestra infestaciones no generalizadas, la aplicacion de medidas
debe hacerse después de muestrear secuencialmente para conocer las

zonas con infestacion real (Velasquez, 1994).

5.2.11. Dano de chisas en cultivo maduro

No se encontraron larvas de Phyllophaga menetriesi a la
fecha de cosecha, pues se hallaban a mas de 30 cm, en estado de pupa,
acorde con los estudios de Pardo (2002) y a lo encontrado en campo
durante la evaluacion. Las larvas que si se hallaron y que corresponderian
a las especies Astaena sp., Cyclocephala sp., Anomala sp., Plectris fdacil, y
P. pavida, principalmente, e identificadas con base a la forma de la palidia
en el raster de las mismas (Londono et al.,, 2002; Pardo, 2002; Argtiello et
al., 1999), no son tan agresivas como P. menetriesi, por lo que su dano no
se reflejo en el cultivo; contrario a lo sostenido por Posada (1993), quien
afirma que en las etapas mas avanzadas de desarrollo de los cultivos se
causa amarillamiento, vaneamiento y hasta volcamiento.

Concomitantemente, se destaca que las diferencias
encontradas (Tukey p<0,05), mostrarian que a mayor valor agronoémico
hay mayor poblacion de chisas (Figura 18 (C)), seguramente por la
preferencia de oviposicion de las madres para asegurar la sobrevivencia de
su progenie. Esta poblacién, sin embargo, no causa dano significativo
debido a que coincidio con la época en la que el cultivo (cosecha) habia

cumplido su ciclo y su rendimiento no podia afectarse.

5.2.12. Analisis economico de las pérdidas en grano seco

Como se aprecia en el Cuadro 4, aun con el menor dano

observado las pérdidas son catastroficas (50%); lo que obligaria a una
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resiembra inmediata a la deteccion del dano, con previa eliminacion de las

chisas del sitio a reemplazar.

Cuadro 4. Relacion de ganancias y pérdidas en pesos colombianos
por kg de grano de maiz amarillo segin diferentes niveles

de dano por chisas en plantas de un lote comercial.

Grado de | Rendimiento| Ingresos Pérdidas
daino* (kg) ($/kg) ($/kg) (%)
1 0,305 223,84 0,00 0,00
2 0,152 111,75 112,10 50,08
3 0,072 52,49 171,35 76,55
4 0,039 28,84 195,00 87,11
S 0,004 2,63 221,21 98,82

En escala de 1 a 9, donde 1 equivale a ningun dano (Testigo) y 9 a dafio severo

(planta irrecuperable)

5.3. Conclusiones

Por lo analizado en este estudio, se puede afirmar que es posible
identificar niveles de dano en plantas de un lote comercial de maiz, dentro
de los 30 dias de edad, con base al valor agronomico, para trazar
estrategias para el manejo de Phyllophaga.

A partir del menor nivel de dano identificado durante el
establecimiento del cultivo en este estudio observacional, se tienen
pérdidas significativas en el rendimiento final del maiz.

Las poblaciones de chisas que coinciden con la fase de madurez del
cultivo, estando ausente P. menetriesi, no afectan significativamente al
vigor de la planta de maiz ni al rendimiento en grano seco.

Las pérdidas econémicas en porcentaje son altamente significativas
aun con el menor nivel de dano, pues alcanzaron el 50% en maiz.

Por lo anterior, se infiri6 que para reducir las pérdidas debe evitarse
la coincidencia de la siembra del cultivo con la presencia en campo del
estadio larval III de la chisa; y, tomar medidas al encontrar tres sitios (de
50/ha monitoreos al azar) con al menos una chisa/sitio, sobre una

densidad de 30 000 plantas/ha.
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Figura 17. Variables evaluadas en maiz: (A) Altura de plantas a los 30

dds y 90 dds (madurez fisiolégica) y Altura de insercion
(Ins.) de mazorca (90 dds); (B) Namero de plantas por sitio
a los 30 dds y a madurez fisiologica (90 dds); (C) Diametro
de tallo (cm) y nimero de mazorcas por planta a madurez
fisiologica (u). Las barras corresponden al error estandar
(Tukey p<0,05). Letras similares indican igualdad
estadistica.
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VI. DENSIDAD LETAL Y NIVELES DE DANO DE
Phyllophaga menetriesi BLANCHARD (COLEOPTERA:
MELOLONTHIDAE) SOBRE PLANTAS DE MAIZ




Resumen

Buscando conocer la dinamica chisa Phyllophaga menetriesi vs. cultivo de
maiz para relacionar niveles de dano y umbrales de accion para el
rizofago, se planteé un experimento en Pescador, Cauca, implantando seis
repeticiones de cada bloque de tratamientos y tres repeticiones en el
tiempo de todo el experimento. Las wunidades experimentales
comprendieron una planta de maiz de 15 dias y cuatro densidades de
larvas III iniciales del insecto (1, 3, S y 7 chisas) en suelo agricola. Las
larvas se depositaron sobre el sustrato para que se introdujeran solas. Las
evaluaciones se realizaron a diario desde el dia siguiente de la infestacion,
durante los nueve dias que dur6 cada una de las tres repeticiones en el
tiempo. Solo le tomo, tres dias promedio a una chisa para eliminar al
vegetal desde que toma contacto con él, mientras que las mayores
densidades lo hicieron en menos dias (2 a 3). Todas las densidades de
larvas causan al final la muerte del 100% de las plantas. Se llego a la
conclusion de que se deben tomar medidas al encontrar tres sitios con
chisas (de 50 sitios con plantas/ha monitoreados al azar), para limitar al
5% las pérdidas en este cultivo. Finalmente, apreciandose que conforme la
larva termina su estadio III disminuye la tasa de alimentacion, el mejor
manejo de la plaga seria evitar la coincidencia de este estado con el
establecimiento del cultivo, sembrando mucho antes o posteriormente a la

etapa de prepupa.

Palabras clave: Chisa. Rizofago. Larva III. Niveles de dano. Umbral de

accion. Cauca.
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6.1. Material y Métodos

El experimento se llevo a cabo en la Finca Bellavista, ubicada en la
Vereda Pescador del Municipio de Caldono, Cauca, a 1 580 m de altitud.

Sobre un cultivo de maiz de endosperma duro Zea mays variedad
ICA-305 (Figura 19 (A y B)), se dispuso un diseno experimental de
bloques completos aleatorizados (DBCA) en arreglo bifactorial, donde los
niveles del primer factor son las tres épocas de evaluacion; y, los niveles
del segundo las densidades de chisas (0, 1, 3, 5 y 7 larvas/tratamiento)
(Figura 19 (C y D)).

Los contenedores fueron baldes plasticos (40 cm de alto por 30 cm de
diametro), con capacidad para 28 000 cm?3 de suelo agricola local; y, con
un drenaje inferior (6 cm de diametro) cubierto con malla metalica.

Las larvas de P. menetriesi de tercer estadio inicial, provenientes de la
cria en el campus experimental del CIAT, se liberaron conforme a las
densidades definidas, sobre la superficie del sustrato, equidistantes entre
si, la plantula de maiz y la pared del balde; reemplazando aquellas que no
se introducian después de 10 min, por otras larvas mas vigorosas;
permaneciendo desde entonces confinadas.

La metodologia empleada si bien confina al insecto, trata de replicar
las condiciones naturales al ubicar los baldes en zanjas excavadas en uno
de los lotes de la finca; los cuales se introducen hasta un 95% de su
altura, para evitar la influencia de la temperatura y luz directa del sol
sobre las paredes del balde. La superficie interna del sustrato se ubica a la
misma altitud que el terreno externo a los baldes.

El experimento se implanto con seis repeticiones, donde cada unidad
experimental (tratamiento) se conformé por un balde conteniendo una
plantula de maiz de 15 dias de edad y la correspondiente densidad de las
larvas III (Figura 19 (E)).

Las larvas se infestaron al dia siguiente de la plantacion; y, las
evaluaciones iniciaron al dia después de la infestacion con chisas,
tomando datos cada dia, hasta el noveno que dur6 cada una de las tres
épocas en que se implanté el mismo experimento, sembrando nuevas

plantas en cada época, pero conservando las mismas chisas.
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Figura 19. Detalles del experimento maiz y chisas confinadas:
Después de pregerminar semilla de maiz ICA V-305 (A), las
plantulas de 15 dias (B) se plantan en suelo agricola local
en baldes plasticos (C), con diferentes densidades de
larvas III de P. menetriesi B. (D, E). La larva consume las
raices (F) y el hipocétilo de la plantula (G), hasta trozarla
por completo (H). Segun el numero de chisas que se
alimenten de la planta y la edad de la misma, ésta morira
o crecera pero con grave detrimento a su desarrollo
fisiologico, frente a plantas sin dano (I, J) (Fotos autor).

Durante este periodo se registro a diario: mortalidad de
plantas/tratamiento, mortalidad de plantas por época de evaluacion; Yy,
altura final de plantas sobrevivientes (Figuras 19 (f a j)). Adicionalmente
las larvas extraidas al evaluar el sustrato se contabilizaban para verificar
la permanencia de la poblacion inicial en cada tratamiento, durante todo
el experimento. Los datos se analizaron con el paquete informatico

estadistico InfoStat (2005).
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6.2. Resultados y Discusion
6.2.1. Altura final de planta

A modo de informacion, sin que haya merecido analisis
estadistico, se hace constar que al finalizar el experimento la altura
promedio de las plantas testigo alcanzo los 23,32 cm a los siete dias,
tiempo en que murieron las ultimas plantas de los demas tratamientos.
Las plantas con una chisa, que mas demoraron en morir, registraron el

dia de su muerte un promedio de 17,55 cm.

6.2.2. Mortalidad de plantas por tratamiento

Hasta la menor densidad de chisas elimin6 toda la poblacion
de plantas de maiz, en menos de cuatro dias de tomar contacto el insecto
con el vegetal (Figura 20 (A)). De las diferencias entre tratamientos se
destaca que una larva por planta la elimina en 3,3 dias promedio,
mientras que tres o mas larvas lo hacen en 2,4 dias promedio (p<0,0007).

Al analizar cada una de las épocas de evaluacion, solo se
encuentran diferencias en la primera, donde a las densidades de tres a
siete larvas les tomo6 1,8 dias para eliminar a las plantas de maiz, frente a
los 3,5 dias que le tomo a una sola chisa por planta (Figura 20 (B)).

Por lo anterior, se desecha el estimativo subjetivo de tomar

acciones contra la plaga solo al encontrar tres larvas por planta de maiz.

6.2.3. Mortalidad de plantas por época de evaluacion

Se presentaron diferencias entre las dos ultimas épocas de
evaluacion con un promedio de 2,8 dias y la primera fecha con 2,2 dias
para eliminar las plantas de maiz (Figura 20 (C)). Se aprecio cierta
tendencia a aumentar el tiempo que ocuparon las larvas en eliminar a la
planta conforme pasaba el tiempo; o dicho de otra manera, conforme
madura la larva en su estadio III. Esto revelaria que mientras la larva
termina de acumular las reservas alimenticias para su desarrollo
fisiologico, disminuye su tasa de alimentacion permitiendo a la planta

continuar su crecimiento, ayudada por las raices nuevas y sobrevivientes
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al insecto, ayudada por las raices nuevas y sobrevivientes. Lo anterior
seria un indicativo que corroboraria la teoria de que se puede escapar al
dano de la larva si, identificado en el campo el término de su ciclo

alimenticio (prepupa), se siembra posteriormente a esta fecha.

6.2.4. Densidad letal

Todas las densidades de larvas causaron la muerte del 100%
de la poblacion. A partir de tres larvas por planta eliminan a la misma en
dos a tres dias; mientras que con una larva el 50% de las plantas mueren
en tres dias y el 100% a los cuatro. Esto rebate una vez mas las
recomendaciones de tomar acciones contra la plaga al encontrar un
promedio de cuatro larvas por planta en diferentes cultivos (Ayala y
Monterroso, 1998; 2002; Herrera, 20048; Pardo, 20049; Mor6n, 2003).

Por lo expuesto, siendo una plaga focal que elimina a la
planta durante el establecimiento atin con una larva; y, teniendo un
enfoque empresarial, se recomienda no tolerar mas alla del 5% de
pérdidas, lo que se verificaria al encontrar tres plantas con chisas (de

50/ha revisadas al azar).

6.3. Conclusiones

Durante el establecimiento del cultivo de maiz, desde que las chisas
toman contacto con la planta, una larva es capaz de eliminarla en 3,3 dias
promedio, mientras que a partir de tres larvas lo hacen en 2,4 dias o
menos.

Todas las densidades de chisas causan la muerte del 100% de la
poblacion de plantas de maiz jovenes, destacando cierta tendencia a
aumentar el tiempo que ocupan las larvas en eliminar a la planta

conforme van terminando su estadio III.

¥ HERRERA F., C. J. 2004. Criterio para el control de chisas en yuca. Asistente de
Investigacién en el Proyecto Entomologia de Yuca, Centro Internacional de
Agricultura Tropical. Palmira, Co. (Comunicacion personal).

 PARDO L., L. C. 2004. Umbral de accién para el control de chisas en yuca y temas
afines a la taxonomia de esta plaga. Asistente de Investigaciéon en el Proyecto
Manejo Integrado de Plagas Subterraneas de Suramérica, Centro Internacional
de Agricultura Tropical. Palmira, Co. (Comunicacion personal).
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Siendo entonces el umbral de accion inferior a una chisa por planta,
el control de P. menetriesi se debe hacer evadiendo al estado de desarrollo
mas danino de éste (larva IIl); y, actuando dentro de los primeros 30 dias
de edad del cultivo para que las pérdidas no sean significativas.

Se dedujo que para mantener las pérdidas economicas en el cultivo
de maiz bajo el 5%, se deben tomar medidas al encontrar maximo tres
plantas con chisas de 50 monitoreadas al azar por hectarea; siendo el
mejor manejo de la plaga la siembra muy adelantada o posterior a la
presencia del estado larval III de Phyllophaga menetriesi (chisa de 4 cm de

longitud).
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VII. IDENTIFICACION DE NIVELES DE DANO DE LOS
RIZOFAGOS  Phyllophaga spp. (COLEOPTERA:
MELOLONTHIDAE) EN UN CULTIVO COMERCIAL DE
FRiJOL




Resumen

Buscando disponer de una escala visual del dano del rizofago Phyllophaga
spp. para el cultivo de frijol, se plante6 un estudio observacional a campo
abierto en Pescador, Cauca, en plantas sembradas bajo infestacion
natural de los rizofagos. Las unidades experimentales (UE) se
establecieron por cualificacion a los 30 dias desde la siembra (dds), con
base al valor agronomico de las plantas de frijol dentro de un metro lineal,;
estableciendo 10 repeticiones por cada uno de cinco niveles de dano (1, 3,
S, 7y 9), desde plantas ideales a irrecuperables. Se determind, con el
menor nivel de dano de este rizofago, que si bien no se pierde un
significativo numero de plantas a causa de la chisa durante el
establecimiento del cultivo de frijol, el rendimiento si se disminuye
gravemente. Las pérdidas economicas en este cultivo alcanzan el 60% aun
con el menor nivel de dano. Adicionalmente, las chisas presentadas
cuando el cultivo estuvo maduro no disminuyeron significativamente el
rendimiento. Por lo anterior y, pensando empresarialmente, se dedujo que
para limitar al 5% las pérdidas en un lote de frijol se deben tomar
acciones contra el rizofago al encontrarlo en tres plantas o sitios de
siembra, de 50 monitoreados por hectarea al azar. Finalmente, se infirio
que se puede escapar al dano de Phyllophaga sembrando mucho antes o
posteriormente a su etapa larval III; dependiendo de los requerimientos

agroclimaticos del cultivo de interés.

Palabras clave: Chisas. Rizoéfago. Estudio observacional. Escala visual de

dano. Infestacion natural. Valor agronémico. Cauca.
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7.1. Material y Métodos

El experimento se llevo a cabo en la Finca Bellavista, ubicada en la
Vereda Pescador del Municipio de Caldono, Cauca, a 1 580 m de altitud
(Lat. N 2° 49’ 15,1 y Lon. W 76° 33’ 45,6).

Se sembraron 1 200 m2 con la variedad de frijol ICA-Toné, de habito
II y grano rojo moteado de forma arrinonada, a la densidad de 90 000
plantas/ha, en un sector usualmente infestado de chisas (Figura 21); lo
que se verifico con un muestreo de suelo al azar por la metodologia de
Pardo et al. (2003) (Figura 22), disturbando al minimo al insecto, al que

se lo dejo en el mismo sitio luego del muestreo.

Figura 21. Campo comercial de frijol afectado por chisas en
Pescador, Cauca (Foto autor).

Al tratarse de un estudio observacional (Casanoves, 2004) los
tratamientos se asignaron, es decir, no fueron inducidos, utilizando para
ello una escala de valor agronomico (Ortega-Ojeda et al., 2005) con cinco
clases (1, 3, 5, 7 y 9), modificada de la variable de “adaptacion vegetativa”
utilizada en el fitomejoramiento del frijol (CIAT, 1987) (Cuadro 5).

Se tomaron 10 surcos de 1 m de cada clase obteniendo 10

repeticiones de cinco tratamientos, cada uno de 1 m2 con ocho plantas de
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frijol en distribucion lineal y las chisas que se hallaban naturalmente en
la rizosfera (Figuras 23 y 24), en un diseno completamente al azar (DCA)

con arreglo unifactorial.

Figura 22. Metodologia de muestreo de P. menetriesi: (a) excavacion
de 1,00 m2 de suelo hasta 0,25 m de profundidad; (b)
Estadios larvales del insecto; (c) Configuracion de la
palidia en el raster de la larva III para verificacion del
género (Fotos autor).

| 1,00 m |

Figura 23. Representacion de la unidad experimental en el cultivo de
frijol habito II Phaseolus vulgaris.
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Cuadro 5. Escala fenotipica con base al valor agronémico para
determinacion de tratamientos en plantas jovenes de
frijol, a los 30 dias desde la siembra (Fotos autor).

Escala Planta Morfotipo Correspondencia

b R e

: Planta ideal (Testigo) >20 cm (excelente

1 Excelente arquitectura y desarrollo vegetativo).

Planta satisfactoria >15<20 cm (arquitectura

8 Buena | tolerable desarrollo incompleto).
5 Intermedia | = Plantg pequeiia 210<1§ cm (arquitectura
rd| deficiente, mucha clorosis).
. - .
7 Pobre «| Planta enana >5<10 cm (arquitectura

8| raquitica; pocas y pequefias hojas).

Planta irrecuperable <5 cm (sin arquitectura,

9 Muy Pobre tallos reducidos y/o marchitos).

Las plantas se evaluaron a partir de los 30 dias desde la siembra
(dds) y los datos se analizaron con el paquete informatico estadistico
InfoStat (2005).

El efecto de borde esta descartado por la densidad de plantas de la
unidad experimental, pues no hubo espacios vacios entre la unidad
experimental y el resto del surco; y, el espaciamiento entre surcos
permitié el desarrollo sin competencia entre lineas de siembra; mas aun,
cuando cualquier tipo de competencia es determinante principalmente al
inicio del desarrollo vegetativo del cultivo (Andrade, 2005); la tnica

variable es el ataque del rizéfago y, por ende, se considera que los
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resultados del experimento se deben uUnicamente al dano inicial de

Phyllophaga.

Figura 24. Unidades experimentales tipo, de 1 m de longitud por 1 m
de ancho, con ocho sitios de siembra (Fotos autor).

7.2. Resultados y Discusion
7.2.1. Numero de plantas por tratamiento

El testigo y el menor nivel de dano (nivel de dano 3) tuvieron
igual numero de plantas (p<0,05), por sobre los niveles de dano intermedio

a irrecuperable (5 al 9) que tuvieron un significativo detrimento en plantas
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(Figura 25). Lo anterior indica que seguramente hubo un mayor numero

de chisas y por tanto de dano en los tres ultimos tratamientos.

7.2.2. Altura de plantas por tratamiento

Ninguno de los tratamientos igual6 al testigo en esta variable
(p<0,095); lo que indicaria que aun el menor dano por chisas (escala 3)
durante el establecimiento del cultivo de frijol afecta a esta variable
agronomica (Figura 25), aun cuando no disminuya el numero de plantas

por unidad experimental.

7.2.3. Rendimiento en grano seco

Reforzando lo analizado en las variables anteriores, las
diferencias en las pérdidas registradas en grano seco (g) por tratamiento
son significativas conforme los diferentes grados de dano (Figura 26). Las
pérdidas en porcentaje de grano, solo al minimo nivel de dano alcanzan el
39,8%, agravandose aun mas con los mayores niveles de dano evaluados.
Por lo anterior y, razonando empresarialmente, seria inadmisible aun una
chisa por planta, en mas del 5% de la poblacion de un lote de frijol.
Adicionalmente, debido a que Phyllophaga sp. ha mostrado infestaciones
no generalizadas en fincas, por lo que la aplicacion de medidas debe
hacerse después de un muestreo secuencial para conocer las zonas con

infestacion real de chisas (Velasquez, 1994).

7.2.4. Dano de chisas en cultivo maduro

A finales de mayo e inicios de junio se presenté una poblacion
de chisas compuesta principalmente por Plectris spp., Cyclocephala spp.,
Phyllophaga bicolor y Anomala spp.; plagas de menor importancia que P.
menetriesi (Pardo et al. 2003). Pese a la diversidad no hubo diferencias
entre tratamientos, lo que permitio inferir que las chisas de generaciones
intermedias, estando ausente P. menetriesi no afectan particularmente al
cultivo de frijol de forma significativa en el rendimiento final; por lo que se
dedujo que sembrando el cultivo después del estado larval III del rizofago

(chisa de 4 cm de longitud) se puede escapar al dano de éste.
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7.2.5. Analisis economico de las pérdidas en grano

Las pérdidas econdémicas causadas aun con el menor nivel de
dano alcanzan el 60% (Cuadro 6), por lo que debe evitarse el dano y/o
resembrar rapidamente pero tomando medidas contra el rizofago antes de

la resiembra para disminuir las pérdidas.

Cuadro 6. Relacion de ganancias y pérdidas en pesos colombianos
por kg de grano de frijol, segin diferentes niveles de daiio
por chisas en plantas de un lote comercial.

Grado de | Rendimiento | Ingresos Pérdidas
dafio® (ke) (¥/ke) ($/keg) (%)
1 0.131 440.19 0.00 0.00
3 0.052 175.02 265.17 60.24
5 0.037 123.65 316.55 71.91
7 0.034 113.60 326.59 74.19
9 0.015 50.13 390.06 88.61

* En escala de 1 a 9, donde 1 equivale a ningin dafio (Testigo) y 9 a dafo severo

(planta irrecuperable)

7.3. Conclusiones

Por lo analizado en el estudio, se puede afirmar que es posible
identificar niveles de dano en plantas de lotes comerciales de frijol, dentro
de los 30 dias de edad, con base al valor agronomico, para trazar
estrategias para el manejo apropiado del género de rizofagos Phyllophaga.

Si bien no se pierde un significativo nimero de plantas de frijol por
chisas, durante el establecimiento del cultivo, el rendimiento a partir del
menor nivel de dano de la clasificacion si disminuye estadisticamente.

Las pérdidas economicas en porcentaje son altamente significativas
aun con el menor nivel de dano, alcanzando el 60% en frijol.

Las chisas que coinciden cuando el cultivo esta en madurez
fisiologica o mas maduro, estando ausente P. menetriesi no afectan
significativamente el rendimiento.

Por lo anterior se llegd a la deduccion de que se puede escapar al

dano de Phyllophaga menetriesi sembrando mucho antes o posteriormente
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a su etapa larval III; dependiendo de los requerimientos agroclimaticos del

cultivo de frijol.

30. A D Plantas (no.) D Altura planta (cm)
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Figura 25. Namero y altura de plantas de frijol arbustivo por metro

cuadrado (tratamiento), a la cosecha en grano seco. Las
barras corresponden al error estandar (Tukey p<0,05).
Letras similares indican igualdad estadistica.
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Figura 26. Namero de vainas por planta y rendimiento en grano seco

(g) en frijol arbustivo por metro cuadrado (tratamiento).
Las barras corresponden al error estandar (Tukey p<0,05).
Letras similares indican igualdad estadistica.
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Finalmente, para limitar al 5% las pérdidas en un lote de frijol, se
concluyoé que no deben tolerarse mas de tres plantas o sitios de siembra
en 50 monitoreados al azar por hectarea, dentro del mes de edad del

cultivo.
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VIII. DENSIDAD LETAL Y NIVELES DE DANO DE
Phyllophaga menetriesi BLANCHARD (COLEOPTERA:
MELOLONTHIDAE) SOBRE PLANTAS DE FRIJOL




Resumen

Buscando conocer mejor la dinamica chisa Phyllophaga menetriesi vs.
cultivo de frijol para identificar niveles de dano y un umbral de accion
para el rizofago, se plante6 un experimento en Pescador, Cauca; con seis
repeticiones de cada bloque de tratamientos y tres repeticiones en el
tiempo. Las unidades experimentales comprendieron una planta de frijol
de 15 dias y cuatro densidades del insecto en larva III inicial (1, 3, Sy 7
chisas por tratamiento), en suelo agricola y en contenedores plasticos
enterrados a campo abierto. Durante el establecimiento del cultivo de
frijol, desde que las chisas contactan a la planta, una larva es capaz de
eliminarla en 5,2 dias promedio, mientras que tres larvas o mas lo hacen
en 3,1 dias. Todas las densidades de chisas causan la muerte del 100% de
la poblaciéon de plantas, destacando cierta tendencia a aumentar el tiempo
que ocuparon las larvas en eliminar a la planta conforme se acercaron las
chisas al final de su estadio Ill. Siendo entonces el umbral de accion
inferior a una chisa por planta, el control de P. menetriesi se debe hacer
evadiendo al estado de desarrollo mas danino de éste (larva III); vy,
actuando dentro de los primeros 30 dias de edad del cultivo para que las
pérdidas no sean significativas. Se calculé que para mantener las pérdidas
del cultivo de frijol bajo el 5%, se deben tomar medidas al encontrar tres

plantas con chisas de 50 monitoreadas al azar por hectarea.

Palabras clave: Chisa. Insecto. Rizofago. Larva III. Niveles de dano.

Umbral de accion. Cauca.
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8.1. Material y Métodos

El experimento se llevo a cabo en la Finca Bellavista, ubicada en la
Vereda Pescador del Municipio de Caldono, Cauca, a 1 580 m de altitud.

Sobre un cultivo de frijol arbustivo de grano rojo moteado, variedad
ICA-Toné se dispuso un diseno experimental de bloques completos
aleatorizados (DBCA) en arreglo bifactorial, donde los niveles del primer
factor fueron las tres épocas de evaluacion; y, los niveles del segundo las
densidades de chisas (0, 1, 3, Sy 7 larvas/tratamiento).

Como contenedores se utilizaron baldes plasticos de 40 cm de alto
por 30 cm de diametro, con un drenaje inferior de 6 cm de diametro
cubierto con malla metalica, con capacidad para 28 000 cm3 de suelo
agricola local. Estos contenedores se enterraron en el suelo hasta el 95%
de su altitud, a fin de que la temperatura dentro del balde sea similar a la
del campo aledano y no disturbar al insecto de modo alguno.

Las larvas de P. menetriesi de tercer estadio inicial, provenientes de la
cria en el campus experimental del CIAT, se liberaron conforme a las
densidades definidas, sobre la superficie del sustrato, equidistantes entre
si, la planta de maiz y la pared del balde; reemplazando aquellas chisas
que no se introducian después de 10 min, por otras mas vigorosas;
permaneciendo desde entonces confinadas (Figura 27).

La metodologia empleada si bien confina al insecto, trata de replicar
las condiciones naturales al ubicar los baldes en zanjas excavadas en uno
de los lotes de la finca; los cuales se introducen hasta un 95% de su
altura, para evitar la influencia de la temperatura y luz directa del sol
sobre las paredes del balde; manteniendo la superficie interna del sustrato
a la misma altitud que el terreno externo a los baldes.

El experimento se implanto con seis repeticiones, donde cada unidad
experimental (tratamiento) consisti6 de un balde conteniendo una planta
de frijol de 15 dias de edad y cada densidad chisas en larvas III inicial.

Las larvas se infestaron al dia siguiente de la plantacion; y, las
evaluaciones iniciaron al dia después de la infestacion con chisas,

tomando datos cada dia, hasta el noveno que dur6é cada una de las tres
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épocas en que se implanto el mismo experimento, sembrando cada vez

nuevas plantas, pero manteniendo las mismas larvas.

L

¥
.
-

Figura 27. Detalles del experimento frijol y chisas confinadas: las
plantulas pregerminadas (a) se plantan definitivamente a
los 15 dias de edad en suelo agricola local (b), con
diferentes densidades de larvas III de P. menetriesi B. (c),
confinandolas en baldes, con seis repeticiones del
experimento (d). Las evaluaciones (e) inician al dia
siguiente de infestar, registrando plantas muertas (f, g, h);
observandose consumo de raices y de hipocétilo (i, j)
frente a plantas sin dano (Fotos autor).
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Las larvas extraidas al evaluar el sustrato se contabilizaban para
verificar la permanencia de la poblacion inicial en cada tratamiento,
durante todo el experimento. Los analisis de varianza y las pruebas de
significacion (Tukey p<0,05) de los datos se realizaron con el paquete

informatico estadistico InfoStat (2005).

8.2. Resultados y Discusion
8.2.1. Altura final de planta

Al finalizar el experimento la altura promedio de las plantas
testigo alcanzo los 27,92 cm; mientras que las ultimas plantas en morir
(con una chisa/planta), alcanzaron una altura promedio de 24,13 cm el

ultimo dia.

8.2.2. Mortalidad de plantas por tratamiento

Después del analisis se encontr6 que una larva por
contenedor elimina a la planta de frijol en 5,2 dias desde que la contacta
(Figuras 28 (A y B)); por el contrario, entre tres y siete larvas eliminan a la
planta en 3,1 dias promedio (p<0,05). De esta manera se desechan las
recomendaciones de tomar acciones de remediacion recién al encontrar un
promedio de cuatro larvas por planta en diferentes cultivos (Ayala y
Monterroso, 1998; 2002; Herrera, 200410; Pardo, 200411; Mor6on, 2003);
pues este estudio demuestra que una sola larva por planta en la etapa
temprana de establecimiento del cultivo es capaz de eliminar al vegetal en
solo cinco dias.

La informacion colectada coincide con lo advertido en campos
de agricultores, en visitas esporadicas y, en estudios formales, como los de
Arguello et al. (1999), quienes mencionan que las poblaciones de chisas

rizofagas pueden afectar hasta 100% de una plantacion en siete o 10 dias

' HERRERA F., C. J. 2004. Criterio para el control de chisas en yuca. Asistente de
Investigacién en el Proyecto Entomologia de Yuca, Centro Internacional de
Agricultura Tropical. Palmira, CO. (Comunicacién personal).

""PARDO L., L. C. 2004. Umbral de accién para el control de chisas en yuca y temas
afines a la taxonomia de esta plaga. Asistente de Investigaciéon en el Proyecto
Manejo Integrado de Plagas Subterraneas de Suramérica, Centro Internacional
de Agricultura Tropical. Palmira, CO. (Comunicacién personal).
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en sitios con altas poblaciones de larvas; observandose este dano cada
ano.
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Figura 28. Mortalidad de plantas de frijol: A. En cada época de
evaluacion; B. Promedio por tratamiento; y, C. Promedio
por épocas. Se incluyen las barras del error estandar

(Tukey p<0,05). Letras iguales no difieren
significativamente.
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8.2.3. Mortalidad de plantas por época de evaluacion

Las larvas de P. menetriesi toman un promedio de 3,21 dias
para eliminar a las plantas de frijol recién establecidas, durante su etapa
inicial e intermedia del estadio III; y, en su etapa final del mismo estadio,
4,50 dias (Figura 28 (C)).

Esto verifica lo observado por el autor, en experimentos con
chisas a campo abierto y en invernadero, donde las larvas reducian su
tasa de consumo (dano) cuando estaban proximas al estado de prepupa.
Asi también ratifica la hipotesis de que se puede escapar al dano mayor
del rizofago si se siembra después de que éste ha terminado su
desarrollado larval (prepupa), conociendo bien el ciclo que cumple en
campo abierto y, dependiendo de la disponibilidad de las condiciones

agroclimaticas que requiere el cultivo de frijol u otro anual.

8.2.4. Densidad letal

Todas las densidades de larvas causan la muerte del 100% de
la poblacion, por lo que, siendo una plaga focal que elimina a la planta
durante el establecimiento aiin con una larva; y, con criterio empresarial
se recomienda no permitir mas del 5% de pérdidas aplicando medidas
contra el rizofago al hallar tres plantas o sitios de siembra con chisas, de

50 monitoreados al azar por hectarea.

8.3. Conclusiones

Durante el establecimiento del cultivo de frijol, desde que
Phyllophaga menetriesi contacta al vegetal se determin6é que una larva por
planta la elimina en 5,2 dias promedio, mientras que tres larvas o mas lo
hacen en 3,1 dias.

Todas las densidades de larvas causan finalmente la muerte del
100% de la poblacion de plantas jovenes de frijol, apreciandose una
tendencia a aumentar el tiempo que ocupan las larvas en eliminar a las

plantas conforme se acercan las chisas al final de su estadio III.
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Para mantener las pérdidas en frijol bajo el 5% se deben aplicar
medidas contra el rizéfago al encontrarlo en tres plantas de 50
monitoreadas por hectarea; siendo el mejor manejo la siembra muy
adelantada o posterior a la presencia de la larva IIl del insecto. Siendo
entonces el umbral de accion inferior a una chisa por planta, el manejo de
P. menetriesi se debe hacer evadiendo al estado de desarrollo mas danino
de éste (larva III); y, actuando dentro de los primeros 30 dias de edad del
cultivo para que las pérdidas no sean significativas, eliminando a las
chisas del sitio afectado y reemplazando oportunamente el material de

siembra.
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IX. COMBINACION DE SISTEMAS DE LABRANZA Y
FORMULADOS DE HONGOS ENTOMOPATOGENOS PARA
LA SUPRESION DE CHISAS (COLEOPTERA:
MELOLONTHIDAE) EN MAiz
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Resumen

En la hipétesis de que una combinacion de labranza convencional y
bioformulados fungicos aplicados al suelo reduciria la poblacion de chisas,
principalmente Phyllophaga menetriesi, se instaléo un experimento, para
evaluar los sistemas de labranza convencional y cero, frente a cuatro
bioformulados fungicos entre liquidos y sélidos de Metarhizium anisopliae
que incluyen a la cepa promisoria CIAT 226 y a otra comercial. Utilizando
la variedad de maiz ICA V-305 se aplicé un diseno experimental de Parcela
Dividida, donde las parcelas grandes comprendieron los sistemas de
labranza y, las pequenas los tratamientos con entomopatégenos. No se
encontraron diferencias (p<0,05) en las variables nimero de mazorcas por
parcela, peso de grano seco por parcela y peso de mil semillas. En cuanto
a las variables porcentaje de emergencia, diametro de tallo, altura de
planta y altura de insercion de mazorca se vieron favorecidas por la
labranza cero. El rendimiento no varié con ninguno de los tratamientos. El
sistema de labranza convencional no seria efectivo para reducir las
poblaciones del rizéfago, contrario a lo expuesto en la literatura, incluso
en combinacion con los tratamientos biocidas, tal como se aplicaron. Con
lo expuesto, se llegd a la deduccion de que desde el punto de vista
agroecologico, el sistema de labranza cero se constituiria en la alternativa,
al permitir al cultivo evadir el dano de la plaga, disminuyendo ademas
costos de produccion mientras conserva los recursos naturales para su
aprovechamiento futuro y fomenta la micro biota edafica que a largo plazo

controlaria las poblaciones de chisas.

Palabras clave: Phyllophaga  menetriesi. Bioformulados. Plaga.

Rizofago. Parcela dividida.
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9.1. Material y Métodos

El experimento se implanté en la Finca El Bosque de la Vereda El
Caimo, Quindio-Colombia, a 1 308 m s.n.m. (N 4° 28’ 21,8; W 75° 42’
51,9), bajo un diseno experimental de Parcela Dividida, donde las parcelas
grandes comprenden dos sistemas de labranza y, las parcelas pequenas
cuatro tratamientos con hongos entomopatogenos mas los testigos
quimico y absoluto (Figura 29), con la variedad de maiz ICA V-305 de
endosperma amarillo duro.

Los sistemas de labranza fueron suelo arado convencionalmente y
suelo integro (sin labranza); y, los entomopatégenos los tratamientos
descritos en el Cuadro 7. Las parcelas grandes se replicaron cuatro veces,

mientras que las pequenas ocho.

- N
5,0 T6 TS T4 T3 T2 Tl
>~ Arado
T2 T1 T4 T6 T3 T5
<
T3 T6 T2 TS T1 T4
\ Integro
T1 TS5 T6 T4 T2 T3
40,0 <
TS5 T4 T3 T1 T6 T2
\. Arado
T2 T6 TS T3 T4 T1
<
TS5 T4 T1 T2 T3 T6 )
\ Integro
T3 T4 T2 T6 TS Tl
=l /
10,0
60,0 m |
|

Figura 29. Esquema de la distribucion de tratamientos en el Diseiio
de Parcelas Divididas con cultivo de maiz duro Zea mays.

Las unidades experimentales tuvieron una superficie de 50,0 m? (5,0
x 10,0 m); con seis lineas de maiz espaciadas a 0,8 m entre hileras y a 0,4

m entre sitios. De este modo, cada parcela experimental tuvo 264 plantas
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(22 x 6 lineas x 2 plantas por sitio); y, la parcela neta 144 plantas (18 x 4
lineas x 2 plantas por sitio), sin considerar dos plantas al extremo de cada
linea y un surco de borde a cada lado de la parcela experimental (efecto de

borde).

Cuadro 7. Tratamientos con hongos entomopatégenos para el
control de chisas en el cultivo de maiz. Vereda El Caimo,
Armenia, Quindio.

Tratamiento Descripcion Dosis (/ha)
T1 CIAT-224 WG M. anisopliae (liquido)* 2,5 dms3
T2 CIAT-224 WG M. anisopliae (polvo)* 4,0 kg
T3 DeepGreen M. anisopliae (liquido)* 2,5 dm3
T4 DeepGreen M. anisopliae (polvo)* 4,0 kg
TS Testigo absoluto (agua) 1000,0 dms3
T6 Testigo quimico (Clorpirifos) 5,0 dm3

*

Bioformulados preparados por Live System Technology S.A. (LST).

La infestacion, natural y focal, contabilizaba en muestreos histoéricos
entre 5 a 12 chisas por metro cuadrado (metodologia Pardo et al., 2003); lo
que aseguraba la presencia de la plaga a fin de evaluar el efecto de los
biopesticidas sobre ellas, a través de parametros agronomicos del cultivo
de maiz. Aun asi, se realiz6 un muestreo inicial para verificar la presencia
de la plaga al inicio del estudio, volviendo las larvas encontradas al mismo
sitio para disturbarla en lo minimo.

Se sembraron tres granos por sitio dejando solo dos plantas a los 18
dias después de la siembra, cortando con una navaja la planta menos
vigorosa, para no estresar de modo alguno las raices de las plantas que
permanecieron hasta el final del experimento.

Los tratamientos se aplicaron con agua, a chorro, en dos
oportunidades, a la siembra (sobre las semillas) y a la primera deshierba
(en el cuello de la planta) a los 30 dias desde la siembra (dds).

Dentro de las variables evaluadas se considerd: porcentaje de

emergencia, altura de planta (cm), diametro de tallo (mm), numero de
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mazorcas por planta, altura de insercion de mazorca (cm), peso de grano
seco (kg) y peso de 1 000 semillas (g). Los datos se analizaron (varianza,
prueba de Tukey (p<0,05) y prueba de normalidad de Shapiro-Wilks) con

el paquete informatico estadistico InfoStat (2005).

9.2. Resultados

Al verificar la normalidad de los residuos del analisis de varianza de
las variables “Altura de insercion de mazorcas”, “Diametro de tallos” y
“Peso de mil semillas” mediante la prueba de Shapiro-Wilks, se encontro
falta de la misma, auin después de corregir los datos por la formula de NS
por lo que no se podia continuar con su analisis pues los datos no tenian
la “potencia” requerida para un analisis estadistico confiable. Esto implica
que para estas variables en particular no hubo relacion entre el tamano de
los términos de error y la agrupacion experimental a la cual pertenecieron;
en otras palabras, existe la posibilidad de que hayan coincidido algunos
tratamientos en parcelas adyacentes pese a la aleatorizacion (Little y Hills,
1984), por lo que habria que hacer calles grandes entre las parcelas en un
futuro para evitar esta contingencia.

Cabe indicar que los demas tratamientos no presentaron problemas

de baja potencia en sus datos, por lo que los analisis se presentan como

sigue:
9.2.1. Numero y peso de mazorcas por planta

No existieron diferencias entre repeticiones, tratamientos ni
entre la interaccion (p<0,05), para las variables numero de mazorcas por
planta y peso de mazorcas por parcela entre los tratamientos evaluados.
Siendo indicadores directos del rendimiento, esto indicaria que ninguno

de los tratamientos aplicados estaria controlando la plaga.

9.2.2. Porcentaje de emergencia

Se encontré un maximo de 83,71% de emergencia en suelo no
labrado frente a 72,67% en suelo labrado en forma convencional (Figura

30 (a)) (Tukey p<0,05).
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9.2.3. Altura de planta

Respecto a la variable Altura promedio de planta, el analisis
de varianza muestra diferencias significativas para el factor A (Sistemas de
labranza) y para la interaccion entre factores (Sistemas de labranza vs.
Biocidas). Con labranza de conservacion el promedio de altura fue de 2,45
cm (Figura 30 (b)), superando el promedio de la variedad que es de 2,34
cm (Navas et al, 1993; 2004); mientras que, al roturar el suelo

convencionalmente la altura llegé a los 2,33 cm.

9.2.4. Rendimiento en grano seco

Finalmente, los datos de la variable rendimiento promedio en
grano seco mostraron diferencias (p<0,05) en el factor sistemas de
labranza, con un promedio de 1,71 kg por planta con labranza de
conservacion, frente a 1,60 kg/planta con labranza convencional (Figura
30 (c)).

9.3. Discusion

El que existiera mayor emergencia de plantas en suelo no labrado,
podria deberse a que la plaga, al tener mas vegetacion arvense donde
alimentarse, se aliment6 en ella permitiendo al cultivo no solo tener mas
poblacion, sino también desarrollarse 6ptimamente, pues al no afectarlo la
plaga tampoco existirian heridas abiertas a los fitopatogenos.

Por otro lado, con base a que a partir de los 20 a 30 dias desde la
emergencia del cultivo es requerida una buena disponibilidad de
nutrientes lo que asegura un buen crecimiento foliar y, por lo tanto, una
alta intercepcion de radiacion en los momentos mas criticos (Andrade,
2005), se esperaria un mayor desarrollo vegetal en un suelo labrado pues
la planta no tiene competencia en su etapa inicial; sin embargo este
experimento mostré lo contrario; posiblemente porque si bien las arvenses
ejercen una innegable competencia, la plaga se alimenta en éstas y no
dana al cultivo, el cual termina desarrollandose mejor.

Considerando que el lote tenia un historial de presencia de plaga, lo

que ademas se verifico con un muestreo previo a la siembra, se puede
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inferir que los tratamientos biocidas, en la forma como se aplicaron y con

las cepas utilizadas, no tuvieron un control efectivo del complejo chisa.
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Figura 30.

Conservacion Convencional
Sistemas de labranza

Resultados de las evaluaciones de: (A) Emergencia (%) de
plantulas; (B) Altura de planta (m); y, (C) Rendimiento (g),
en maiz bajo dos Sistemas de labranza vs. Biocidas para el
manejo del complejo chisa (Fotos autor). Se incluyen las
barras del error estandar (Tukey p<0,05). Letras similares
indican igualdad estadistica.

96



Pese a lo anterior, la labranza cero, por mantener e incrementar la
riqueza de la macro y micro biota edafica que promueve la mayor
estabilidad entre las comunidades de insectos y vertebrados que se
relacionan con ellos; con el tiempo y, segun algunos autores entre los que
destacan Villalobos et al. (2003), seria capaz de mantener las poblaciones
de plagas a niveles de convivencia. A esto se suma el hecho de que una
labranza de conservacion con bajos o nulos insumos sintéticos es a la
larga mas economica y favorable a la salud ambiental y humana.

Finalmente, se deja en claro que no esta todo establecido en cuanto a
los sistemas de labranza y aspectos como la oviposicion de estas plagas,
pues los reportes son contradictorios; asi, por ejemplo, por un lado Alvarez
et al. (2002) indican que ciertas especies de chisas como Cyclocephala
signoticollis prefieren suelos blandos y removidos para oviponer, por otro
Massaro (2003) afirma que los suelos compactados favorecen la
oviposicion y el nacimiento de larvas de rizofagos como Anomala
testaceipennis, Bothynus striatellus, Cyclocephala modesta, C. putrida, C.
signaticollis, Diloboderus abderus, Phylochloenia bonariensis,

Archophileurus vervex, y Heterogeniates bonariensis.

9.4. Conclusiones

Ninguno de los tratamientos biocidas se constituyé en una
alternativa para el manejo del complejo chisa, tal como se aplicaron y con
los formulados liquidos y en polvo de las cepas de hongos
entomopatogenos utilizadas.

Considerando las bondades supresivas de la conservacion e
incremento de la macro y micro biota edafica, el sistema de labranza cero
se constituiria en la mejor alternativa a largo plazo para el manejo de la
densidad del rizofago, a bajo costo y con altos beneficios a la salud
humana y ambiental.

El sistema de labranza convencional no seria efectivo para reducir las
poblaciones de chisas, contrario a lo expuesto en la literatura, incluso en
combinacién con los tratamientos biocidas, tal como se aplicaron en esta

investigacion.

97



9.5. Recomendaciones

Reevaluar la metodologia para tornar mas eficiente el uso y
aplicacion de biocidas biologicos para el manejo de la chisa, mediante el
uso de mejores cepas de entomopatogenos fungicos; aplicaciones iniciales
mas frecuentes para establecimiento y luego espaciadas para
mantenimiento del inéculo en el suelo, asi como aplicaciones apropiadas
del inoculo a definir como: uso de protectantes anti U.V. para las esporas,
hora de menor radiacion solar (luz y temperatura), mayor volumen de
agua, etc.

Ampliar las calles entre las parcelas grandes y las pequenas para
mejorar el diseno del experimento y disminuir la posibilidad de la falta de

normalidad de los datos en el futuro.
Repetir la investigacion con las mejoras propuestas, a fin de refutar o

corroborar el efecto del sistema de labranza sobre las plagas de suelo.
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Acame

Adaptacion vegetativa

Agroclimaticas
Agroecosistema
Agroecologico
Agrotoxicos
Aleatorizado

Apresorio

Arrinonada
Bifactorial
Biocida
Biocontrol
Biocontrolador

Biodegradar

Bioformulado

Biopesticida

Biota
Biotrofica

Blastospora

Cadenas troficas

Cepa

GLOSARIO

Se denomina asi cuando la planta cae al suelo
por accion de vientos, granizadas, lluvias fuertes
u otras causas.

Se traduce como el vigor del vegetal desarrollado
en un ambiente dado.

Condiciones climaticas de una zona agricola
particular.

Sistema de plantas, animales y habitat
modificado y simplificado por el hombre para
fines agricolas.

Agroecosistema sostenible.

Productos quimicos biocidas utilizados en la
agricultura.

Ordenamiento de tratamientos dispuestos al
azar.

Protuberancia formada en una hifa o en el tubo
germinativo de una espora fungica destinada
generalmente a adherirse a la victima durante la
primera fase de infeccion.

Con forma de rinon, se dice de algunas semillas
de frijol de habito arbustivo.

Se dice del experimento que esta arreglado con
dos factores en estudio.

Que tiene la capacidad de quitar la vida.

Control biologico.

Organismo capaz de regular poblaciones de
plagas por cualquier forma de comensalismo.
Transformar un cuerpo complejo en sustancias
mas simples efectuada por un organismo vivo.
Producto biologico formulado con un
microorganismo entomopatégeno o su parte
activa responsable de su accion biocida.
Producto biocida que utiliza microorganismos o
sus particulas letales contra las plagas que
afectan al hombre y sus intereses.

Se dice de los organismos vivos macro o micro de
un ecosistema cualquiera.

Actividad por la cual un parasito se nutre a
expensas de las células vivas del hospedante.
Espora desarrollada por brotacion y por su
propia capacidad de brotacion, como en células
de levaduras.

relativo a la interrelacion entre organismos con
base a la actividad de nutricion.

Aislamiento de una especie de microorganismo
con caracteristicas conocidas que se conserva
cultivado en laboratorio para ciertos ensayos.
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Clorotico

Conidio

Control

Control biolégico

Cria (masiva)

Cromatografia
Cualificacion

Cuticula

Dano econémico

Diapausa

Ecosistema

Electroantenografia

Endospermo

Engrose

Entomofago
Entomogeno
Entomopatogeno

Epicuticula

Que pasa de su color original hacia el claro o
decolorado.

Espora asexual fangica  producida  por
constriccion de un apice de hifa o esterigma y
no encerrado en un esporangio.

Se dice de la accion y efecto de actuar contra las
plagas que afectan al hombre y sus intereses.
Intervencion humana para mantener una
poblacion de organismos plaga a niveles inocuos.
Uso de parasitoides, predadores y patogenos
para disminuir la densidad de organismos plaga
a niveles de convivencia.

Cultivo artificial en grandes cantidades de un
insecto en  condiciones controladas de
laboratorio, ex situ, con fines experimentales y
aplicados.

fotografia del espectro de colores de una
sustancia.

Accion de calificar mediante escalas subjetivas
que tratan de medir la calidad de algo.

Capa o pelicula protectora de variada
composicion material producida por células
epidérmicas que cubren el cuerpo de varios
invertebrados.

Nivel o densidad minima de una plaga que
causa pérdidas economicas equivalentes al costo
de su control.

Un retraso en el desarrollo que no es el resultado
directo de las condiciones predominantes.
Sistema de plantas, animales y habitat en forma
natural.

Técnica dela obtencion e interpretacion de la
totalidad de receptores olfativos de un insecto
respondiendo a estimulos.

Tejido nutritivo en la semilla que se formo con el
saco embrionario como consecuencia de la union
del esperma nuclear con el nucleo polar.

Se dice del tubérculo o de la raiz que inician la
fase de acumulacion de sustancias de reserva
como el almidon, por lo que adquieren mayor
grosor.

Organismo que consume insectos o sus partes;
insectivoro.

Microorganismo, que se desarrolla dentro o
afuera del cuerpo de un insecto.

Organismo capaz de causar una enfermedad a
un insecto.

Capa cerosa mas externa del esqueleto externo
quitinoso de los artropodos.
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Epidermis
Escarabeiforme
Esclerotizacion

Especie

Espectrometria

Espora

Esporangio

Esporulacion
Estadio

Esterigma

Estudio observacional

Estaca
Exuvia
Fenotipicamente

Fenotipo
Feromona

Filosfera

Fitofago
Fuangico
Gemacion

Genitalia

Membrana exterior de la piel.

Larva con cabeza bien definida, hipognata, con
tres pares de patas y cuerpo blanco cremoso
dispuesto en forma de “C”

Proceso de endurecimiento del cuerpo de los
insectos

Grupo de individuos capaces de entrecruzarse y
producir descendencia fértil y que, en
condiciones naturales, estan reproductivamente
aislados de otros grupos.

Medicion de la descomposicion del espectro de la
suma de elementos de una forma biologica.
Cuerpo pequeno y usualmente unicelular
reproductivo del cual se desarrolla un nuevo
organismo en hongos, bacterias y protozoos.

Una célula o estructura multicelular en la cual
esporas asexuales no moviles son producidas en
hongos, algas, musgos y helechos.

Proceso de formacion y liberacion de esporas.
Intervalo de tiempo entre dos mudas sucesivas
en los insectos inmaduros.

Pequena brotacion desarrollada desde un basidio
en los hogos basidiomicetes, por la cual se
desarrollan basidiosporas en su apice.

Es el estudio de un proceso existente, no
inducido donde se registra una o mas variables
aleatorias.

Porcion de tallo en calidad de madera que se
puede utilizar para propagar la especie.

restos de la cubierta de un estado inmaduro en
insectos con y sin metamorfosis completa.
Actividad realizada por observacion del fenotipo.
Morfologia externa tipica de una especie vegetal.
Mensajero quimico de secrecion externa
producido por un organismo que influye o activa
el comportamiento o la fisiologia de otros
individuos de la misma especie.

Masa del follaje de una planta o conjunto de
éstas donde puede formarse un microclima mas
o menos distinto al circundante.

Que se alimenta de plantas; herbivoro.

Que corresponde a un hongo

Forma de reproduccion asexuada en la cual el
citoplasma de la célula madre empuja la
membrana celular hacia afuera para dar lugar a
un brote o yema que luego se separara para dar
lugar a una célula hija.

Estructuras asociadas con las aperturas
genitales del macho y la hembra.
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Germoplasma
Habitat
Hemocele
Hipocotilo
Hipognata
Hospedero
Imago
Infestacion
Inoculacion
Instar

Lamela

Lamelicornios

Lipasas

Labranza de
conservacion

Labranza convencional
Larva

Marchitez
Melolonthidae
Metatibial

Microbiota

MIP

(Manejo Integrado de
Plagas)

Plasma de las células germinales por oposicion a
las somaticas.

Lugar donde un organismo vive de forma
natural.

Cavidad llena de sangre que ocupa los espacios
entre los 6rganos de los insectos invertebrados.
Region localizada bajo el nudo cotiledonar y
sobre el cuello de la raiz.

Posicion de los organos bucales verticalmente,
con respecto del cuerpo.

Organismo que alberga a otro como parasito o
agente infeccioso.

El estado adulto de los insectos.
Introduccion o liberacion de un
cualquier estado de desarrollo,
inmediato.

Aplicacion de un microorganismo infectivo sobre
un sustrato o insecto blanco.

Estado adoptado por un insecto inmaduro entre
las diferentes mudas.

Conjunto formado por los tres ultimos artejos
antenales, los cuales se desarrollan mas en
comparacion con los segmentos anteriores.
Presente en los adultos de la superfamilia
Scarabaeoidea o Lamelicornia.

Adultos de Scarabaeoidea (Coleoptera) que
poseen antenas lameladas, exceptuando a los de
la familia Lucanidae que tienen antena clavada.
Enzimas especificas que desdoblan las uniones
ésteres de las grasas en acidos grasos y glicerina.
Accion de cultivar la tierra sin afectar su
estructura ni disturbar la biota edafica.
Rompimiento del suelo con diversos implementos
varias veces hasta dejarlo completamente
desestructurado y suelto, en calidad de polvo.

El estado inmaduro entre huevo y pupa de un
insecto con metamorfosis completa.

Cualidad de marchito

Familia de escarabajos que se caracterizan por
presentar los tres ultimos espiraculos en
uroventritos.

Parte media posterior del cuarto segmento de la
pierna entre el fémur y el tarso.

Se denomina a la biota microscopica de un
sustrato cualquiera.

Uso de todas las herramientas disponibles, de
manera compatible, para mantener las plagas en
niveles poblacionales de convivencia o bajo el
nivel de dano econoémico.

insecto en
con efecto

103



Morfotipo

Moscablanca

Mulch

Muscardina

Nematodo

Nivel de dano
economico

Oviposicion
Palidia

Parasito

Parasitoide

Patogeno

Plaga

Plaguicida
Patogenicidad
Plantula

Poblacion

Predador

Pregerminacion

Morfologia tipica de una estructura o individuo
completo vegetal.

Insecto polifago de la familia Aleyrodidae, alado,
de color blanco, chupador, con capacidad de
transmitir virus.

Se denomina al “colchon”que se forma sobre el
suelo con materia vegetal o de otra indole.
Micosis de insectos en la cual los cuerpos
fructiferos del patogeno fuingico se proyectan
fuera del insecto, produciendo un denso
cubrimiento de todo el insecto.

Organismo multicelular animal que puede ser
benéfico o patéogeno.

Densidad minima de una plaga que causa
pérdidas economicas equivalentes al costo de
control.

Accion y efecto de depositar un huevo en un
sustrato cualquiera.

Estructura de pelos modificados ubicados sobre
la superficie inferior del segmento abdominal de
las larvas de Scarabaeoidea.

Especie que se desarrolla a expensas de otra sin
causarle la muerte.

Insecto que en su estado inmaduro parasita a
otro artropodo hasta destruirlo mientras se
desarrolla. Vive libremente en estado adulto.
Organismo capaz de causar enfermedad en el
hospedero (vegetal) o en el huésped (animal),
segun el caso.

Macro o microorganismo capaz de causar
pérdidas al hombre en sus actividades
economicas, de vida, vestido o de salud.
Sustancia sintética utilizada para eliminar macro
o microorganismos plaga.

Capacidad de wun organismo de causar
enfermedad en otro mayor.

Planta muy joven con menos de 10 dias de
germinada.

Grupo de individuos de una misma especie que
ocupan un area suficiente para reproducirse y
mantener continuidad en el tiempo, mostrando
caracteristicas de crecimiento, dispersion,
fluctuacion, distribucion y variabilidad genética.
Organismo que devora completamente a otro
menor y mas débil en un tiempo relativamente
corto. En su desarrollo busca, atrapa y consume
mas de una presa. Usualmente.

Semilla que se ha germinado en medio artificial,
controlando temperatura, humedad y sanidad.

104



Prepupa
Presa
Preventivo

Procuticula

Pronotal

Pronoto
Propagulo

Proteasas

Protorax
Pupal

Quitinasas
Radicular

Rallanderia
Ramales

Raquitica

Raster

Rizofago

Rizosfera

Semioquimico

Shapiro-Wilks

Sinuado

El breve estado inmaduro entre el ultimo larval y
pupa de un insecto con metamorfosis completa.
Organismo que es capturado y consumido por
un predador

Actividad o tratamiento aplicado a un blanco
antes de que la plaga aparezca en €l.

La cuticula incolora de los insectos, compuesta
por proteina y quitina, antes de la diferenciacion
en endocuticula y exocuticula.

En adultos de Coleoptera, la porcion curvada del
pronoto, debajo del margen lateral.

La parte superior y dorsal del protorax.

Tejido u o6rgano vegetal que sirve para propagar a
la planta madre o de la cual se origina.

Enzimas que actuando sobre los péptidos y
proteidos los degradan convirtiéndolos en
aminoacidos.

El primer anillo o segmento toraxico conectado a
las piernas posteriores pero no a las alas.

El estado entre larva y adulto en insectos con
metamorfosis completa.

Enzimas que degradan la quitina

Se dice del sistema de raices primarias y demas
de una vegetal.

Planta procesadora de raiz de yuca para la
obtencion de almidon.

Ramificacion; namero de ramas que se forman a
partir de un tallo.

Estado patoléogico de una planta manifestado por
entrenudos cortos, arepollado general,
degeneracion, tallos y ramas filiformes, etc.

En larvas de Scarabaeoidea (Coleoptera), Un
complejo definitivamente ordenado en escasas
areas con pelos y espinas sobre la superficie
ventral del ultimo segmento abdominal.

Se refiere al insecto que se alimenta de las raices
de los cultivos.

Medio cercano que rodea al sistema radicular de
un vegetal.

Sustancia involucrada en la interaccion quimica
entre organismos; existen feromonas (entre
organismos de la misma especie y aleloquimicos
(entre organismos de especies diferentes).

Prueba  estadistica para  determinar la
normalidad de los residuos de las observaciones
y verificar si el modelo estadistico empleado en el
experimento tiene defectos o no.

Que tiene senos; si se aplica a las hojas,
generalmente senos poco profundos.

105



Supresivo

Sustrato
Taxonomia
Transgénico
Tukey

Umbral .de dano
economico
Unifactorial
Univoltino
Uroventrito

Vaina

Valor agron6émico

Vector
Virulencia

Virus

Zona cambial

Sustrato que tiene una gran carga microbiotica
cuya coexistencia evita la expansion dominante
de otro organismo constituyente o foraneo.
Donde o sobre el cual un organismo medra
incluso y principalmente cuando no es térreo.
Nombre y descripcion de organismos vivos bajo
un sistema de clasificacion y claves; sistematica.
Organismo que posee genes de otros organismos
en su codigo genético modificado.

Prueba estadistica para comparaciones multiples
de datos que arroja rangos significativos entre
medias de tratamientos.

Densidad de una plaga en que deben aplicarse
medidas de control para evitar que se alcance el
nivel de dano econoémico.

Se dice del experimento que esta arreglado con
un solo factor en estudio (tratamiento).

Especie que tiene una generacion completa al
ano.

Placas esclerozadas ventrales que conforman el
torax de los insectos.

Fruto de las papilionaceas que encierra a las
semillas.

Calificacion para un vegetal considerando en
forma global subjetiva el vigor y la calidad y
cantidad de produccion, basicamente.
Organismo que transmite algan patogeno.
Capacidad de producir enfermedad; habilidad
para invadir y afectar al huésped o algunos de
sus organos o tejidos; patogenicidad.
Microorganismo infeccioso constituido de acidos
nucleicos (DNA o RNA), capaces de multiplicarse
solamente en células vivas causando enfermedad
en plantas o animales.

Lugar entre la corteza y la médula de un 6rgano
vegetal donde se ubica el cambio formado por
xilema y floema
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La mayor diversidad de chisas de la regién se encuentra en Caldono, Cauca,
d do Phylioph Blanchard (Coleopt Melolonthidae) hasta
en 85% sobre las demés T P enyucaentredas
larvasim? (Pardo 2002).
Esto llevo a hipotetizar que alrededor de tres chisas por planta serian capaces de
causar pérdidas irreparables en el cultivo de yuca, pero sin sustento cientifico.
Los agricultores aprandsn a identificar a la chisa como el agente causal de la
mortalidad de | el del cultivo de yuca; pero, al no
la opor de ao umbral de accion no les es posible manejar
elr go de forma v por lo que se hace necesario adquirir un
buen imi de la di ica del rizéfago con la planta.
En ese sentido el Ptoyecto de Manejo tmegrado de Ptagas Subterraneas del Centro
Tropical planted el | en P
Cauca, en baldes de yuca con cinco densldades del insecto en
larva 3 inicial, a campo abierto, durante los meses de enero a abril del 2005.

« Establecer el grado de dafio de cuatro densidades del tercer estado larval de
Phyliophaga menetriesi en estacas de yuca,

+ ldentificar la densidad letal del i to sobre
los dos meses del establecimiento del cultivo.

Material y Métodos

El experimento se llevo a cabo en la Finca Bellavista, ubicada en la Vereda Pescador
del Municipio de Caldono, Cauca, a 1580 m de altitud,

Se emplearon estacas de yuca de 20 cm de longitud provenientes del tercio medio
de plantas de la variedad SM 707-17; las que se sembraron verticalmente, en baldes
plasticos (0,40 m de alto por 0,30 m de diametro), con drenaje inferior (0,06 m de
diametro), conteniendo 0,02 m* de suelo agricola local.

Las larvas de P. menetriesi de tercer lio inicial, p i
campus experimental del CIAT, se lib conf alas d de0,1,3,5y
7 larvas/ sobre la superficie del entre si, la estaca
y la pared del balde; reemplazando aquellas que no se Introducian después de 10
'min, por otras larvas mas vigorosas.

de yuca “semilla”, durante

de la cria en el

Una chisa que se desarrolla en la misma
planta de yuca, consume mas del ED% Iie
la estaca p

definiti el dimis ial
de la planta, Entretanto, el daﬁo interno
adicional y mas variable, ocurriria por el
confinamiento de la larva, al depender de
una sola fuente alimenticia (Fig. 3).

Los datos concuerdan con lo observado
habitualmente en campo, al retirar
plantas muertas y hallarlas asociadas a
un nimero de larvas grandes de entre
una a tres por sitio de hasta 10 pequefias

que se han do; esta

final se explicaria por la regulacion
tural, sea igracion hacia fuent

de alimentacion libres, condiciones §
a d tomopatog vl

canibalismo.

Lo anterior obliga al productor a hacer

un control fisico + (biolégico o quimico),

por focos. antes de la acostumbrada
las est:

dela raslarnhra (Fig. 4).

En la escala de valor agronémico, aun
con solo un individuo por planta las
pérdidas alcanzan el grado 5 de ésta
(Figs. 4 y 5), lo que es sumamente grave,
Esto indicaria que si durante el
estaMeclrnlauw del cultivo de yuca el
las
plantas con bajo \dgor hasta el nivel 3‘
podria
las I
integrado de plagas Si  bien no

ia el dimi original,

perderia del todo la inversion en senﬂlla

el Ty del i

La i I si bien al trata de repl las

naturales al ubicar los baldes en zanjas excavadas en uno de los lotes de la finca;
los cuales se introducen hasta un 95% de su altura, para evitar la influencia de la
temperatura y luz directa del sol sobre las paredes del balde. La superficie interna
del sustrato se ubica a la misma altitud que el terreno externo a los baldes (Fig 1).
Las evaluaciones inician a los 15 dias desde la siembra, tomando datos cada 4 dias,
hasta los 60 dias que durd el exper to. Durant este periodo se

de la mortalidad de | la ble valor en cuenta para
elio el vigor del vegetal, di il ivo y color de follaje, basicamente. La
escala visual utilizada para la cualificacién de esta variable va de 1 a 9; donde 1
corresponde a una planta ideal y 9 a una irrecuperable (Fig. 2).

Una vez reconocida la muerte de las plantas se extrae la estaca y se califica el dafio
externo e interno de la misma a causa de la alimentacion del rizofago.

Las larvas i al r el se ilizan para verificar la
per ia de la poblacién inicial en cada tratamiento.

a9

rrolic vegeta

los dos meses del experimento

una chiza no elimina al 50% de la
poblacion (Fig. 6), pero el eliminar el 30%
de éstas en solo 38 dias es irreparable,
por lo expuesto por Bellotti et al. (2002).
Observado el vigor de la filosfera y mas
aun de la rizésfera de estas plantas, se
puede inferir que esas plantas tendran ©
muy bajos rendimientos al final de su
ciclo en nimero y peso de raices
, por lo por

Ortega et al. (2005); esto considerando
que no habria mas dafio al llegar las
chisas al estadio de desarrollo de

lo cesa su n.

Fig 8 Dims de consumo

cineo densidnces del 1
0% de l pobilaciin)

Conclusiones

* Aunque sobreviven hasta 70% de las plantas atacadas por una l:illsa. éstas
pierden al menos el 53% de su | por el del ri

= Tres chisas por planta, lo coml:m en la naturaTeza eliminan el 50% de un lote de
yuca en solo 56 dias; mientras que el extremo de siete lo hacen en solo 24 dias.

« Siete larvas por planta eliminan toda una poblacién de yuca en 35 dias.

* Slendo entonces el umbral de accién inferior a una chisa por planta, el control de
P. meneltriesi se debe hacer antes de su presencia o evadiendo el estado de
desarrollo mas dafiino de larva 3; y, maximo a la siembra para que las pérdidas no
sean significativas.
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en un cultivo comercial de yuca. Centro Internacional de

Agricultura Tropical. Palmira, Co. Poéster.
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En campos comerciales de yuca se nota un grave detrimento a la densidad de
plantacion por unidad de supcrncla a causa de rizéfagos como la ahlu Pl‘rw-lophtﬂn

Al contrario, 400 dds se forman solo cuatro
jerarquias, compnrﬂendo un rango las. plantas de
escala 1 (testigo) y 3 (dafio minimo); lo que indicaria
queslaldnﬂamaluplamssemupu-n

si (B (Coll Melolonthidag), que al
el e dnll:ulﬂw limina plantas de ma .,
Dummeshmpnhmnmlmddmmommmdmrqadehphm.alu
fecha de la p de un ivo para tomar la decislon
de ejercer medidas dtwmml de este insecto, pues no se podia relacionar el vigor
de las plantas de un lote con ningtn nivel de qm de dafio del rizéfago.
Se escogio a P. menetrisi, debldo a que cidos en €

Cavea, lo

{Fia. 4). En las plantas de.
escala 9 murieron antes de los 90 dds; y, sl esto
ocurriese en el 30% del cultivo las pérdidas serian
Irrecuperables segun Bellotti et al. 1,2002}.

El andlisis de nimero y diametro de tallos mostro
también cuatro rangos, donde el testigo y el nivel 3
de dafio resultan slrnllcles lM umm mostrando

mmmdmmhdlvumdeahlusdlhmmmﬂ

qua.slel erjuicio no |

predominante hasta en un 85% sobre las demds especies; mas aun, nd SalE
encontraron entre 4 a § larvasim? en los cultivos de yuca (Pardo 2002).

Esulmadhommachmllcanwoabhmym libre infestacion, difiere de los
estudios experimentales donde los tratamientos son lnducklua, por lo que la

b‘J, no asi los demas
niveles, con pobre a nu‘lu dnsli'mllo.

Al analizar 1 /planta se revel n tres
jeruq,ulas IP-m,OOllﬂ. don\te los niveles 1, ’.I y 5

p ‘@5 un reto que p aportar al ¢ ‘de la
delaplauaconeicuﬂlmdewnaencamposoomemlaluﬂeym

ammumummmmwdammsmmmwcmd

rango; que este
genético. no se afecta hasta el dafio 5 (intermedio).
Del analisis del numero de raices totales
2 (P<0,0001), se desprende que, almgltn

lorial ‘de” A

este
ial de

Tropical p
€n un campo

P dor, Cauca, yuca de f fia escala,

ldpmm:ando inicialmente diferentes niveles de dafio en todo el lote para luego de.
que

en la industria del almidén se pueden comerclalizar
aun &s ulm de plantas de nivel de dafio 5, solo

marcar tratamientos, hacer el segulmlemn analitico clentifico respecth
fujo a los resultados aqui exp Y

E ot e, en un cultivo cor I de yuca, niveles de dafio que

al la idad de aplicar medidas de control para la chisa
Pﬂm menetries, llllrnma el establecimiento del cultivo.

-Cuantificar las pérdhiasﬂe nndlmim!oan raices segun el dafio hlcinide! Nzﬁ‘hga.

+Evaluar el dafio de una ngunda generacién de larvas de P. O se

en el fresco hasta las
rabudaphmmdenlwldcdanos (Fig. 8).
Simllar efecto se observd en peso de raices totales y s :
comerclales (Figs. 7 y 8); deduciéndose que se
tendria rentabilidad slempre que la rizofagia inicial
no supere la escala de dafio minimo (3); lo que ocurriri: d unasnﬂalur\mmsa'
desarrolle sobre la misma estaca, por lo. observada por QOrtega et al. {2008),

Finalmente, no se hallaron signos de dafio de chisas de segunda. ganemaion en| Ias
n_ni_qasdemenasheﬂlﬂlu,mmhd&1m._.

dmrmlla mmmmahmmdewmmw de las ralmdeyuoa.

El experimento se llevé a cabo en la Finca Bellavista, ubicada en la Vereda Pescador

“del Municipio de Caldono, Cauca, a1 580 m de altitud (Lat. N 249" 15,1 y Lon. W 767

33" 45,6). Se sembraron 1 300 m? con la ulhdmdamsmm{?wmm
usunlmenu infestado de chisas; lo que se verificé con un mueﬂreo_ pl azar,

e Y

o al insecto y dejandolo en el mismo sitio (Fig. 1).

Al tratarse de un estudio observacional los
tratamlentos se asignan (no Inducidos), utilizando
umaﬂnmm&ade\mm agronomico (Ortega et
d.zﬂﬂi]oonqlmoﬂ!m (1, 3, 6 7 y 9), donde 1
mnmnnde mﬂoo. una planta ideal (mayor
verde Intenso, lozana, etc.) v,
Ooomspondeammam raquitica {emnn,ﬁeicla.
clordtica, en marchitez irreversible) (Fig. 2).
tomaron 10 plantas de cada clase ‘obteniendo ID
repeticiones de 5 tratamientos (1 m?c/u) en un disefio
completamente al azar. Las plantas se marcaren para
evaluarlas dumhﬂomﬂmallb,
Las evaluaclones inician a los 15 dias desde la llnulma (dds), midiendo valor
agronémico (vigor foliar) a los 30 y 90 dds; altura de planta 30, 90 y 400 dds; nimero
de raices totales y comerclales; peso de raices totales y wmerdu‘les, namero y
diametro de tallos; nd de les; v, ia de chisas de

llarse el con raiclllas de la misma yuca o de arvenses que
nwmulmaﬂa Invaden el campo de wlﬂvo ala énou de cosecha.

[
—

Fig & Himero total y oo
400 ddw

Fig T Pese de i
tratamients, 400 dds.

mneﬁnyhuvemuuw&aﬂoalnnﬂ grosads

comerciales se con base a la

gumn Aunque hay difs en valor ag| émico, los i aMraﬁeplanh.
yﬁmeﬂoﬁeullosy,nnm“ahmsobapamrdddnms
en la (inte m)_

 comercializacion de yuca.

90 dds

El analisis de varianza (adeva) del valor agronomic

uun las ﬂ.nlns

demladems.prﬁ:lmalﬂullmm:nmarmmqmm plmﬁis_

de escala 5 en adelante empeoran, hasta morir, como las de escala 9 (Fig. 3).
El adeva de altura dnplaml (30 y 90 dds) exhibe cinco rangos (P<0,0001), indicando
que esta variable se afecta significativamente a partir de una larvalplanta (Fig. 4)..

=51 P. menetries/ causa un dafio minimo a Ja estaca (nivel de dafio 3) durante el
nsmbl_ecimiem del cultivo, el rendimiento de raices totales es satistactorio si se

para la industria de almidon; y, en raices comerciales (mercado fresco)
= 2 uimﬂaral porunaphnhm
*No hay evide: dequla gunda g 3 dechlmmdmmm
ymﬂumuhrﬂzdem

+Es posible diferenciar nlveies de daiio por causa de P. menurfaaf en phnlas dc
lotes comerciales yuca, al estables que p jar of
acertadamente al rizéfago.

German Andrés Calberto, Rodrigo Zafiga y Oscar Yela (CIAT)

~ Manuel Trujillo y Haber Trujilio (Finca

|§
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mmmmmmm&mm 2005. Densidad letal y niveles de dafio de
estacas d mwmmma
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109



Curriculum vitae

Cinco afios de experiencia en Investigacion y Desarrollo Agricola y siete de Docente Universitario

FORMACION

CARLOS ALBERTO ORTEGA-QJEDA

EXPERIENCIA PROFESIONAL

MASTER (M.Sc.) FITOPROTECCION,
Escuela Politécnica del Ejército
(ESPE), Ec.; Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT),
Col. 2005.

ESPECIALISTA EN FLORICULTURA,
Universidad Central del Ecuador,
Ec. 1998.

INGENIERO AGRONOMO,
Universidad Técnica de Ambato,
Ec. 1994.

ESPECIALISTA EN CONTROL
BI1OLOGICO DE PLAGAS AGRICOLAS,
Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), Co.
2003.

ESPECIALISTA EN AGROECOLOGIA Y
DESARROLLO RURAL, Facultad
Internacional de Agroecologia y
Desarrollo FIAD, Pe. 1998.
IDIOMAS

EspaRoOL Lengua materna
INGLES Muy bueno
INFORMATICA

Instalaciéon, reparacién bésica y
administracion de equipos Yy
sistemas operativos PC.

Manejo de diversas aplicaciones
de calculo, texto, estadistica,
programas de disefio y edicion
grafica, de audio-video.
FORMACION COMPLEMENTARIA

ASESOR CONSULTOR, Cultivos extensivos de clima frio a tropical;
Produccion de cultivos protegidos; Control biol6gico de Plagas
Foliares y Subterraneas, 2002 — hasta la fecha.

INVESTIGADOR VISITANTE, Proyecto Manejo Integrado de Plagas
Subterraneas del Centro Internacional de Agricultura Tropical
CIAT (Colombia), 2003 — hasta la fecha.

DOCENTE UNIVERSITARIO TIEMPO COMPLETO, (Cultivos de clima
frio a tropical, Redaccién Técnica, Floricultura) en la Facultad de
Ciencias Agropecuarias (IASA) de la Escuela Politécnica del
Ejército (ESPE) (Ecuador), 1996-2003.

INVESTIGADOR ENTOMOLOGO, Centro de Investigaciones IASA-
ESPE (Ecuador), 2002-2003.

JEFE DE AREA PRODUCCION VEGETAL, IASA-ESPE (Ecuador),
2002-2003

DIRECTOR Y CO DIRECTOR >30 TESIS DE GRADO DE INGENIEROS
AGROPECUARIOS, IASA-ESPE (Ecuador), 1997-2003
PRODUCTOR DE TOMATE RINON, ZUCCINI, ALBAHACA Y OTROS
CULTIVOS ORGANICOS BAJO INVERNADERO, (Ecuador), 1999-2002
PRODUCTOR DE CARACOL, Helix aspersa (Ecuador), 1999-2002.
EVALUADOR DE PESTICIDAS para Empresas internacionales de
Agroquimicos para su ingreso al Mercado Ecuatoriano, 2000-
2001.

LABIOTSA, Productora de champifiones Agaricus bisporus,
(Ecuador) - Temporadas de verano, 1995-1997.

ASISTENTE DE INVESTIGACION, Programa de Mejoramiento de
Leguminosas y Responsable Sub Proyecto Manejo Integrado de
moscablanca e Investigacion Participativa con agricultores.
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y
Proyecto del Frijol para la Zona Andina (PROFRIZA-CIAT).
Ecuador-Colombia, 1994-1996.

COMPETENCIAS ADICIONALES

Dibujante de Estructuras de
Ingenieria Civil.

Disefio Experimental y Analisis
Estadistico.

Busqueda y Manejo de Informa-
cién y Técnicas de Escritura para
Publicaciones Cientificas.

Buenas Técnicas de Comunica-
cién (Socializacion de Paquetes
Tecnoldgicos).

Méas de 30 cursos, congresos y
reuniones nacionales e interna-
cionales en temas de: Fruticultura,
Horticultura, Floricultura, Protec-
cién Vegetal, Poscosecha, Admi-
nistracion, fitomejoramiento,
Cultivo In vitro, etc.

PUBLICACIONES:
Siete publicaciones cientifico - técnicas nacionales y ocho
internacionales.
PREMIOS O MERITOS:
MEJOR EGRESADO Promocion 1994, Facultad de Ingenieria
Agronémica, Universidad Técnica de Ambato (UTA), 1994.
PRESIDENTE de la Asociacion de Estudiantes de la Facultad
de Ingenieria Agrondmica - UTA, 1993.
TERCER LUGAR EN EXCELENCIA, por investigacion de
Nematodos Entomopatdgenos. SOCOLEN 2005, Colombia.
INFORMACION ADICIONAL

Conduccion de vehiculos y maquinaria agricola.

Primeros Auxilios y Respuesta a Accidentes con Material
Peligroso.

Conocimiento de circuitos eléctricos, cerrajeria y bricolaje.

Tel.: (593)-2-2597865; (57)-2-3371532; E-mail: caoro2003@yahoo.com; Direccién: Tnte. Teodoro Carrién Oe6-36 y Machala,
Quito (Ecuador); Alterna: Cra. 33A # 13-130, Apartamento 202 L, Cali (Colombia).



	DIRECCIÓN DE POSGRADO 
	ESTUDIOS METODOLÓGICOS PARA EVALUAR EL IMPACTO ECONÓMICO DE ESCARABAJOS MELOLONTHIDAE 
	(INSECTA: COLEOPTERA) EN TRES CULTIVOS TROPICALES 
	CARLOS ALBERTO ORTEGA OJEDA 
	MÁSTER EN CIENCIAS EN FITOPROTECCIÓN 

	CERTIFICACIÓN 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	DEDICATORIA 
	Carlos Alberto Ortega Ojeda 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	AGRADECIMIENTOS 
	Carlos Alberto Ortega Ojeda 

	AUTORIZACIÓN 
	Carlos Alberto Ortega-Ojeda 


	ÍNDICE DE CONTENIDOS 
	 
	 
	 
	VII. IDENTIFICACIÓN DE NIVELES DE DAÑO DE LOS RIZÓFAGOS   Phyllophaga  spp.  (COLEOPTERA:  MELO-LONTHIDAE) EN UN CULTIVO COMERCIAL DE FRÍJOL 

	 
	LISTADO DE CUADROS 
	 
	LISTADO DE FIGURAS 
	LISTADO DE ANEXOS 
	NOMENCLATURA UTILIZADA 
	 
	SUMMARY 
	RESUMEN 
	 
	Buscando un umbral de acción para Phyllophaga menetriesi (Coleoptera: Melolonthidae), rizófago que perjudica inversiones agrícolas como yuca, maíz y fríjol en fincas de Cauca y Quindío (Colombia), el Proyecto Plagas Subterráneas del Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT, desarrolló metodologías experimentales y observacionales con los siguientes resultados: el vigor de las plantas jóvenes está relacionado con la densidad del rizófago y es clasificable en cinco niveles visuales de daño que permiten manejar adecuadamente al insecto. La planta de yuca en campo abierto se recupera del daño inicial leve llegando a producir igual número y peso de raíces comerciales que el testigo (mercado fresco); pero a partir del daño intermedio la pérdida es significativa. Aunque sobreviven el 70% de plantas de yuca confinadas con una sola chisa, se pierde 53% de su potencial. Tres chisas eliminan el 50% de plantas jóvenes en las unidades experimentales) en 56 días; y, siete en 24 (100% de las unidades en 35 días). En maíz el daño leve baja significativamente su rendimiento, muriendo una planta confinada en 3,3 días promedio con una larva y, con más de tres en 2,4. Todas las densidades de chisas eliminan al final el 100% de plantas de maíz y fríjol confinados, aunque tienden sobrevivir más tiempo conforme termina el estadio III del insecto. En fríjol a campo abierto no es significativa la pérdida de plantas con daño leve pero si la merma en rendimiento. No se evidenciaron daños durante el engrose de yuca ni en maíz y fríjol maduros. Los bioformulados y la labranza convencional no incidieron sobre la plaga en maíz, contrario a lo reportado; mas bien la conservación e incremento de la biota edáfica supresiva de la labranza cero la constituirían a largo plazo, en la alternativa económica y con altos beneficios a la salud humana y ambiental. Finalmente se concluyó, para manejar al rizófago, sembrar mucho antes o después del estadio III de Phyllophaga; y, controlar al encontrar tres plantas o sitios con chisas de 50 muestreados por hectárea. 
	Palabras clave: Umbral de acción. Phyllophaga menetriesi. Yuca. Maíz. Fríjol. Chisa. Cauca. Quindío. 
	I. INTRODUCCIÓN 
	 
	II. CONCEPTOS BÁSICOS DE MELOLONTHIDAE 
	2.1. Taxonomía 
	2.2. Ciclo de vida 
	  2.5.6.1. Ventajas 

	2.6. Bibliografía 
	 3.2.1. Valor agronómico de plantas  
	 3.2.2. Altura de la planta a los 30, 90 y 400 días 
	 3.2.3. Número y diámetro de tallos 
	 3.2.4. Número de ramales 
	 
	 3.2.5. Número de raíces totales 
	 
	 3.2.6. Número de raíces comerciales 
	 3.2.7. Rendimiento en peso total de raíces  
	 3.2.8. Rendimiento en peso comercial de raíces 
	 3.2.9. Daño en la raíz por chisas de segunda generación  
	 3.2.10. Análisis económico de las pérdidas en raíces 
	Resumen 
	Palabras clave: Chisas. Insecto. Rizófago. Larva III. Umbral de acción. Cauca. 
	 4.2.1. Daño externo en la estaca 
	 4.2.2. Daño interno en la estaca 
	 4.2.3. Vigor de la planta 
	 
	 4.2.4. Densidad letal del rizófago en estacas de yuca 
	Resumen 
	Resumen 
	Palabras clave: Chisa. Rizófago. Larva III. Niveles de daño. Umbral de acción. Cauca. 
	Resumen 
	 7.2.2. Altura de plantas por tratamiento 
	 7.2.4. Daño de chisas en cultivo maduro 
	 7.2.5. Análisis económico de las pérdidas en grano 
	Resumen 
	 
	Palabras clave: Chisa. Insecto. Rizófago. Larva III. Niveles de daño. Umbral de acción. Cauca. 
	Resumen 
	Palabras clave: Phyllophaga menetriesi. Bioformulados. Plaga. Rizófago. Parcela dividida. 





