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RESUMEN

Steneotarsonemus spinki Smiley 1967, ha causado pérdidas significativas en el
sector arrocero, el manejo que se le ha dado hasta ahora basicamente ha
consistido en el uso de productos de sintesis quimica lo que ha generado dafios al
ambiente y una reduccién de las poblaciones de los insectos benéficos. El
propdsito de esta investigacion fue evaluar el producto de sintesis bioldgica
POTENZIA® a base del hongo entomopatdégeno Paecilomyces fumosoroseus
para el control de poblaciones de Steneotarsonemus spinki Smiley en condiciones
de campo y de laboratorio, se evaluaron en la hacienda Pajonales, 5 tratamientos
con 5 repeticiones cada uno y se hizo una réplica en la hacienda El Triunfo, los
tratamientos consistian en 3 tratamientos a base de POTENZIA® con 3 diferentes
concentraciones T2=100%(300gr/Ha), T3=80%(240gr/Ha) y T4=50%(150gr/Ha),
un tratamiento con un producto comercial a base del mismo hongo=T1 y un
tratamiento sin ningun tipo de aplicacion=TO.

De estos tratamientos se hicieron evaluaciones de incidencia del acaro promedio
por planta cada 5 dias desde los 25 dias después de emergido (dde) el arroz
hasta el dia 50 dde. El analisis estadistico de medias segun Tukey arrojé
diferencias significativas entre el tratamiento T2 vy el testigo absoluto, el T2 fue el
tratamiento donde se registré mejor control del acaro y mayor efectividad en todas
las épocas de evaluacion, contrario a lo que se registro en el TO. A demas del
analisis en campo se realizaron pruebas de patogenicidad en laboratorio donde se
observo capacidad de infeccion del hongo sobre Steneotarsonemus spinki.

Palabras claves: POTENZIA®, Paecilomyces fumosoroseus, bioldgico,
entomopatdgeno, patogenicidad, efectividad, Steneotarsonemus spinki Smiley
1967.
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ABSTRACT

Steneotarsonemus spinki Smiley 1967 has caused significant losses in the rice
sector, the management that he has so far consisted basically in the use of
synthetic chemical products which has caused environmental damage and reduced
insect populations beneficial. The purpose of this research was to evaluate the
biological synthesis product based POTENZIA the entomopathogenic fungus
Paecilomyces fumosoroseus to control populations of Steneotarsonemus spinki
Smiley in field and laboratory were evaluated in the farm Pajonales 5 treatments
with 5 repetitions each and made a replica on the farm the Triunfo, the treatments
consisted of 3 treatments with 3 different concentrations POTENZIA T2 = 100%
(300gr/Ha), T3 = 80% (240gr/Ha) and T4 = 50% (150gr/Ha), a treatment with a
commercial product based on the same fungus = T1 treatment and without any
application = TO.

of these treatments were impact assessments of mite per plant every 5 days from
25 days after emerged (dae) rice to day 50 dae. Statistical analysis of means by
Tukey showed significant differences between treatment and the absolute control
T2, T2 treatment was the best record where mite control and greater effectiveness
in all evaluation times contrary to what was recorded at TO. In other field analysis
were tested for pathogenicity in the laboratory where it was observed ability of the
fungus infection on Steneotarsonemus spinki.

Keywords: POTENZIA®, Paecilomyces fumosoroseus, biological,
entomopathogenic, pathogenicity, effectiveness, Smiley spinki Steneotarsonemus
1967
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INTRODUCCION

Los insectos plagas representan un problema para la adecuada produccion de los
procesos productivos en la agricultura. En nuestro pais la gran mayoria de zonas
destinadas a la produccion de arroz, segun la Escuela de agricultura (1970) tienen
condiciones tropicales durante todo el afo, que agrava el problema de insectos
plaga presentes en los cultivos, ante esta situacion, el manejo se ha limitado a
labores culturales y al uso indiscriminado de insecticidas quimicos, que si bien han
permitido un control eficaz, han generado la aparicién de plagas cada vez mas
resistentes, lo que ha motivado el uso de dosis mayores a las normalmente
usadas y la utilizacion de productos mas téxicos, que afectan significativamente la
microfauna benéfica, produciendo efectos ambientales irreversibles e
incrementado considerablemente los costos de produccién y finalmente bajos
rendimientos en los cultivos.

Es por esto que se ha generado una preocupacion mundial, haciendo necesario
utilizar nuevas alternativas que controlen y remplacen eficientemente el uso de
insecticidas de sintesis para hacer de éstos la ultima herramienta a la cual se
recurra en un manejo integrado de plagas. Una de estas alternativas es el uso de
insecticidas biologicos, que son productos de poca toxicidad, “los organismos
causantes de enfermedades de los insectos son excelentes reguladores de
poblaciones de insectos plagas y son compatibles con los diferentes métodos de
control existentes (INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO ICA, 2002) no
estimulan el desarrollo de resistencia en insectos, no tienen efectos negativos
sobre el medio ambiente y proporcionan un control econémico y eficiente. Esta y
otras ventajas los convierten en productos altamente superiores respecto a los
insecticidas quimicos.

Por tal motivo se plantea el uso de un producto comercial a base de
Paecilomyces fumosoroseus (POTENZIA), como un tratamiento preventivo para
el manejo integrado del acaro Steneotarsonemus spinki causante del vaneamiento
en el cultivo del arroz, teniendo en cuenta que no hay un producto que controle
eficientemente esta plaga. Es importante mencionar que los microorganismos
entomopatdgenos hacen parte de un conjunto de medidas que actuando en
armonia con el ambiente, son capaces de reprimir las plagas a niveles permisibles
gue no generen danos econdmicos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Dada la necesidad de aumentar las producciones agricolas para satisfacer la
alimentacion humana, disminuyendo el uso de agroquimicos, reduciendo costos y
maximizando la utilizacion de todos los recursos disponibles para la produccion,
las investigaciones se han orientado hacia el desarrollo de nuevas biotecnologias,
por esto, el uso de hongos entomopatdgenos surge como alternativa para el
control de plagas con un amplio rango de hospederos y de gran potencial
patogénico para diferentes zonas agroecologicas.

Las ventajas de uso de los hongos entomopatdégenos son diversas, no es nocivo
para el operario ni para el medio ambiente, no deteriora la fauna benéfica, permite
establecer programas de manejo integrado, se puede usar para agricultura
organica, no tiene efectos tdéxicos por acumulacion en aplicaciones sucesivas y no
tiene limite maximo de residuos.

Las desventajas del uso de hongos entomopatdégenos son principalmente Factores
ambientales ya que los hongos entomopatdégenos son sensibles a temperaturas
extremas, desecacion y luz ultravioleta. Pero estas limitantes pueden ser
contrarrestadas mediante el uso de aditivos como (protectores solares, aceites y
antidesecantes) también cabe mencionar que los hongos entomopatégenos son
mas exigentes en el momento de almacenamiento, con el fin de mantener la
viabilidad de la cepa y otro aspecto importante es que la velocidad de accién en
relacion con los productos de sintesis quimica es menor, resaltando que los
hongos entomopatégenos perduran mas en campo ejerciendo control.

De acuerdo a lo anterior, se debe pensar en que no siempre la solucion mas
rapida y comoda de resolver un problema fitosanitario es la mas adecuada, es
decir, usando productos de sintesis quimica y que en el presente el biocontrol es
una alternativa amigable con el medio ambiente y un beneficio para la sociedad
que vivimos en él.

La inoculacion con POTENZIA, producto a base de Paecilomyces fumosoroseus
es una alternativa con gran proyeccion para el manejo de Steneotarsonemus
spinki causante del vaneamiento en el cultivo del arroz, cuyos resultados en
laboratorio y en un lote comercial se pretenden evaluar en este trabajo, ademas,
de los beneficios adicionales mencionados anteriormente.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la eficacia del hongo entomopatogeno Paecilomyces fumosoroseus

frente al acaro causante del vaneamiento del arroz Steneotarsonemus spinki en el
municipio de Ambalema Tolima.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la incidencia de Steneotarsonemus Spinki frente a la inoculacion del
producto de sintesis biolégica comercial a base de Paecilomyces fumosoroseus
(POTENZIA) y su efecto como controlador biolégico.

Evaluar la patogenicidad de la formulacién a base de Paecilomyces fumosoroseus
(POTENZIA) y su efecto como hongo entomopatdgeno.

Determinar la dosis adecuada del hongo entomopatégeno y la residualidad del
producto (POTENZIA) en el cultivo luego de la aplicacion.
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3. MARCO TEORICO

3.1 MORFOLOGIA Y TAXONOMIA DEL CULTIVO DE ARROZ

El arroz (Oryza sativa) es una monocotiledonea perteneciente a la familia
Poaceae.

3.1.1 Raiz. Las raices de la planta de arroz son delgadas, fibrosas y fasciculadas.
Existen dos tipos de raices: seminales, que se originan de la radicula y son de
naturaleza temporal y las raices adventicias secundarias, que tienen una libre
ramificacion y se forman a partir de los nudos inferiores del tallo joven. Las raices
adventicias secundarias, que se ramifican liboremente y se producen a partir de los
nudos subterraneos de los tallos jovenes, remplazan a las raices embrionarias
(Escuela de agricultura 1970)

3.1.2 Tallo. El tallo esta formado por la alternacion de nudos y entrenudos. En el
nudo o regidon nodal se forman una hoja y una yema, esta ultima puede
desarrollarse y formar una macolla. La yema se encuentra entre el nudo y la base
de la vaina de la hoja.

En general la altura de la planta de arroz es una funcion de la longitud y niumero
de entrenudos. Transcurridos 20-30 dias de la siembra, la plantula comienza la
diferenciacion de los tallos secundarios o de ahijamiento a partir de las yemas
laterales (Tinarelli 1989).

Un tallo con sus hojas forma una macolla que se desarrolla en orden alterno en el
tallo principal. Las macollas primarias se desarrollan de los nudos mas bajos, y a
la vez producen macollas secundarias y de esta se producen las macollas
terciarias. El conjunto de macollas y el tallo principal forman la planta.

3.1.3 Hoja. Las hojas estan dispuestas en angulo con el tallo, en dos hileras, una
en cada nudo. La parte extendida de la hoja esta sujeta al nudo por medio de la
vaina. La hoja mas alta, por debajo de la panoja, es la de bandera.

La hoja esta formada por venas paralelas que contiene los haces vasculares que
continuan a través del eje principal y las ramas de la planta.

3.1.4 Flor. Son de color verde blanquecino dispuestas en espiguillas cuyo conjunto
constituye una panoja grande, terminal, estrecha y colgante después de la
floracion.
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3.1.5 Inflorescencia. La formacion embrionaria de la panicula se inicia 50 — 70 dias
después de la germinacion de la semilla. El primordio floral crece desarrollando
gradualmente el ultimo entrenudo del tallo, la panicula y las flores (Tinarelli 1989).

3.1.6 Grano y Semilla. La formacién del grano se completa en un periodo de
tiempo variable, entre los 30 y los 60 dias después de la floracion; sin embargo, el
embridn se encuentra ya morfolégicamente completo a los 10 — 15 dias. Una vez
formado el embrion, el grano de arroz se ensancha en su porcidon basal y mas
tarde se alarga; la ultima parte en formarse es la central, donde en algunas
variedades puede quedar una banda amilacea blanca, indice de una maduracion
imperfecta. Esta se completa 40 -70 dias después de la floracién.

3.2 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DEL CULTIVO DE ARROZ

El ambiente tiene dos componentes, el medio natural, que incluye elementos
climaticos, el suelo, el ambiente bidtico y el ambiente introducido por el hombre al
tratar de que aumenten al maximo los rendimientos en grano. Se trata de un
cultivo tropical y subtropical, aunque la mayor produccion a nivel mundial se
concentra en los climas humedos tropicales (Pérez, 2001).

La temperatura necesaria para germinar es de 10 a 13°C, considerandose su
optimo entre 30 y 35 °C. El crecimiento del tallo, hojas y raices tiene un minimo de
7 °C, considerandose su optimo en los 23 °C. El espigado esta influido por la
temperatura y por la disminucion de la duracion de los dias (CIAT, 2005).

La panicula, comienza a formarse unos 30 dias antes del espigado, y 7 dias
después de comenzar su formacion, alcanza ya unos 2 mm. A partir de 15 dias
antes del espigado se desarrolla la espiga rapidamente, y es éste el periodo mas
sensible a las condiciones ambientales adversas.

Un tiempo lluvioso y con temperaturas bajas perjudica la polinizacion.
El minimo de temperatura para florecer se considera de 15°C. El 6ptimo es de
30°C.

El cultivo se puede establecer en suelos, variando la textura desde arenosa a
arcillosa. Los suelos de textura fina dificultan las labores, pero son mas fértiles al
tener mayor contenido de arcilla, materia organica y suministrar mas nutrientes.
Por tanto la textura del suelo juega un papel importante en el manejo del riego y
de los fertilizantes. EI pH de los suelos acidos aumenta con la inundacion,
mientras que para suelos alcalinos ocurre lo contrario. El pH éptimo para el arroz
es de 6.6, pues con este valor la liberacion microbiana de nitrégeno y fosforo de la
materia organica, y la disponibilidad de fésforo son altas y ademas las
concentraciones de sustancias que interfieren la absorcion de nutrientes, tales
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como aluminio, manganeso, hierro, diéxido de carbono y acidos organicos estan
por debajo del nivel toxico (El cultivo del arroz, Infoagro, p 7).

3.3 ACARO CAUSANTE DEL VANEAMIENTO DEL ARROZ Steneotarsonemus
spinki

Clasificacion taxonomica (Doreste, 1998)

*Reino: Animal

*Subreino: Metazoa

*Phyllum: Arthrépoda

*Subphyllum: Chelicerata

*Clase: Arachnidae

*Subclase: Acari

*Orden: Acariforme Zachvatkin 1952 o Actinotrichida Van der hammer 1971
*Subdrden: Actinedida, Van der Hammer, 1968 o prostigmata
*Supercohorte: Promatides, Zachvatkin, 1952

*Cohorte: Eleutherengonina Zachvatkin 1952

*Superfamilia: Tarsonemoidea, Zachvatkin 1952

*Familia: Tarsonemidae Canestrini y Fanzango, 1887

*Tribu: Steneotarsonemini Lindquist, 1986

*Genero: Steneotarsonemus Beer, 1954

*Subgénero: Steneotarsonemus Beer, 1954

*Especie: Steneotarsonemus spinki Smiley, 1967
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Figura 1. Morfologia y descripcién Steneotarsonemus spinki

Fuente: Natalie A. Hummel, et al. 2009

El acaro blanco Steneotarsonemus spinki (Acari: Tarsonemidae), descrito como
especie nueva por Smiley desde 1967 en EE.UU., produjo los primeros dafios al
arroz en la década del 70 en China, con pérdidas en rendimientos de 30 a 90%, y
en Taiwan se registroé de 20-60% de granos vacios entre 1976 y 1977. Este acaro
transporta, ademas, las esporas del hongo Sarocladium oryzae, el cual causa
pudricion de la vaina y manchado del grano, ambos producen la enfermedad
conocida en Asia como “Sindrome de la esterilidad de la panicula del arroz”
(Lecuona, 1995).

Se identificé al acaro S. spinki y el hongo S. oryzae como agentes causales de la
explosion epidémica del vaneamiento de la panicula y la pudricién de la vaina del
arroz (lo cual constituye una sola enfermedad). A finales de 1998 habia invadido
toda la isla, con un incremento de granos vanos de 15-20% y pérdidas de 2 ton/ha;
En Haiti la “paille noire” produjo mermas hasta de 60% y mas de 30% en
Republica Dominicana (Cuellar & Paez 2006).

20



3.3.1 Antecedentes de Steneotarsonemus spinki como plaga del arroz.
La explosion epidémica del sintoma de vaneamiento de la panicula y la pudricion
de la vaina del arroz, con pérdidas de los rendimientos, fueron observadas por
primera vez en Cuba en el mes de septiembre de 1997. Se identific6 al acaro
Steneotarsonemus spinki Smiley (Acari: Tarsonemidae) y el hongo Sarocladium
oryzae (Sawada) Gams & Hawksw como agentes asociados a esta sintomatologia
(INISAV, 1998).

Segun la observacion en campo y en el laboratorio, los

sintomas en plantas afectadas por el acaro y el hongo se

referian a: granos vanos, parcialmente llenos y manchados

(manchas aisladas, generalizadas, desde color pardo claro, en

todas las tonalidades, hasta el negro). También se observaron

granos abarquillados por efecto de la alimentacion del acaro

en el interior del mismo. Algunas de las paniculas vanas

presentaban curvaturas anormales del pedunculo, y las que

estaban en fase de maduracion permanecian erectas. En el

interior de las vainas se observaron areas puntuales o zonas

necréticas con altos niveles de poblacion del acaro en las tres

fases de huevos, larvas y adultos. En las plantas paniculadas

se observd la presencia de puntos necréticos color marron,

que podian estar diseminados o coalescentes en forma de

parche, principalmente en el extremo superior de la vaina de

la hoja que envuelve la panicula. Esta lesion puede

extenderse y cubrir la totalidad de la vaina. Las paniculas

procedentes de vainas necréticas presentaban granos

decolorados, arrugados y con manchas en forma de punto de

color pardo rojizo hasta la necrosis completa, color pardo

sucio a pardo oscuro. Pudo observarse ademas el llamado

"atragantamiento" de la panicula en el momento de su salida

(INISAV, 1998, p 276).

En septiembre de 1997 Cuba informd oficialmente a la FAO la presencia del acaro
S. spinki por primera vez en su territorio, y no sefalado en la literatura para el
Caribe y la América Latina con anterioridad.
Hasta el 30 de octubre de 1997 se registro la presencia de
ambos agentes nocivos en varios municipios de Pinar del
Rio, La Habana, Matanzas, Cienfuegos e Isla de la
Juventud, segun los resultados de la encuesta realizada en
todo el pais con ese fin y expuestos en el Seminario
Nacional de las especialidades Acarologia y Micologia. En
el Taller sobre el complejo acaro-hongo de diciembre del
mismo afo se nombrd la nueva sintomatologia como
"Vaneamiento de la panicula y pudricién de la vaina del
arroz", causada por el complejo S. spinki y S. oryzae
(INISAV, 1998, p 475).
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3.3.2 Caracteristicas, ciclo de vida y desarrollo del acaro.

Segun Cuellar & Paez en (2006).
El adulto de este acaro mide de 217 a 272 ym en funcion del sexo,
es blanco cristalino, no visible a simple vista, su observacion en
campo solo es posible con lupas de 10X (aumenta 10 veces su
tamano), los huevos y larvas son aun mas pequefios y de color
semejante a los adultos. Vive y se desarrolla en la cara interna de la
vaina de las hojas y produce sintomas de dafios poco visibles por la
cara externa de esta.
El umbral minimo teérico de desarrollo fue de 15.9 a 16.1 °C, para los
diferentes estadios. La duracion total del ciclo fue de 11.33, 7.77 y
4.88 dias a 20, 24 y 34 'C respectivamente y de 5.11 dias en
condiciones ambientales normales (29 °C). Las temperaturas 6ptimas
de desarrollo estuvieron entre 20 y 29 ‘C, ya que se incremento el
porcentaje de mortalidad de los huevos hasta 26.7 % para 34 °C.
Inicialmente, segun él calculo teorico realizado sobre los resultados
preliminares del ciclo biolégico del acaro en China y Taiwan (Lo y
Ho, 1979; Chen et al.,, 1980) y en Cuba (INISAV, 1998) se obtuvo
una multiplicaciéon potencial de 35 generaciones anuales, con
minimos de una al mes en enero y febrero y maximos de 7 a 9 en el
verano (junio, julio y agosto) para La Habana (p 54).

Figura 2. Ciclo de vida de Steneotarsonemus spinki

1. Huevo (embrionario):
blancos, translucidos,
ovoides y alargados
(eclosion de 3 dias a
25°C). 110Lx74 pm A

£ 2. Larva: blanca translucida,
tiene tres pares de patas.de
cuerpo alargado (2,22 dias a

25°C) 147-186 L MLx73-
110A um.

3.Estado inactivo (pupa, larva
queiscente), conservando la misma
apariencia de la activa donde se puede
apreciar el adulto dentro de la cuticula
larval. 250 pmLx110 pmA.

¥

Macho Hembra

5. Elciclo total (huevo a adulto) En donde las hembra son acarreadas por
depende de |la temperatura: A 20 los machos adultos en la pata IV, siendo
°C 11.33 dias, A 24 °C 7.77 dias, copulada en su madurez sexual y
34 °C 4.88 dias liberada (2,47 dias a 25°C)

Fuente: Dossmann, J., Botero, C., Garcia, J. 2005.
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3.3.3 Presencia de Steneotarsonemus spinki en el norte del Tolima.

Segun Cuellar & Paez en (2006).
En el 2005 se registra este acaro en Colombia, detectandose en las
zonas del Casanare y el Tolima, pero posiblemente se introdujo
mucho antes. Es importante destacar que el acaro es diseminado
rapidamente a través del viento, el agua y por las semillas de arroz a
largas distancias.
El acaro Steneotarsonemus spinki se encuentra presente en el
68.68% del area arrocera evaluada en la zona norte del Tolima y en
el municipio de Ambalema se encontré que el acaro se presentaba
en un 67.68% del area evaluada. En las fase vegetativa y
reproductiva se encontraba presencia de Steneotarsonemus spinki.
Encontramos que la presencia de Steneotarsonemus spinki esta
relacionada con los altos niveles de fertilizacién con nitrégeno (p 65).

Figura 3. Relacién porcentual de Steneotarsonemus spinki en el municipio de
Ambalema.

O Ares municipio

Area evaluada
presente

O Ares evaluada
ausente

Fuente: Cuellar, J., Paez, D. 2006.

3.3.4 Plantas hospederas del acaro.

De acuerdo a lo planteado por (Almaguel, 2005).
Hasta marzo del 2002 no se habia detectado S. spinki en los
muestreos realizados a las Poaceaes, en diferentes localidades del
pais (Almaguel et al., 2002). Posteriormente, a partir de una revision
del género Steneotarsonemus en Cuba, se detectd la presencia de
S. spinki, en Amaranthus spinosus; Echinochloa colonum 'y Panicum
purpuracens (de la Torre, 2003)
Con frecuencia fue observado el acaro Steneotarsonemus furcatus
asociado a Steneotarsonemus spinki (interceptado en muestras de
arroz de diversas localidades del pais), compartiendo el nicho
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alimenticio, pero en bajas poblaciones y con dafos parecidos
(puntos necroéticos en el interior de las vainas), aunque limitados.
Este acaro es de color semejante, pero de menor talla, a nivel
microscopico presenta marcadas diferencias morfologicas con
respecto al acaro del arroz.

S. furcatus se registré en siete especies de malezas, tres de ellas
procedentes del Instituto de Investigaciones del Arroz (Il1A), en el
municipio de Bauta en la provincia La Habana (Echinocloa colonum
(L.) Link.; Paspalum lividum trinius Schlench y Digitaria violascens
Link.) y el resto en la Estacion Experimental de Sanidad Vegetal de
Alquizar, (Rottboellia cochinchinensis (L.) Clayton; Panicum
maximun Jacq. y Paspalum paniculatum L.) ambas en La Habana.
Las siete especies de plantas y el propio arroz constituyen nuevos
hospedantes para S. furcatus en Cuba (de la Torre et al., 2002). Por
su parte Tseng y Lo (1980) lo colectaron en vainas de arroz en
Taiwan y constituyé el primer informe de la presencia de esta
especie en ese pais. En la literatura consultada se considera a S.
spinki como especifico del arroz excepto para la Republica Popular
de China, donde ha sido detectado en malezas asociadas al cultivo
del arroz tales como Eleusine indica, Lingnania chungii,
Schizostachyum funghumi, Imperata cilindrica, Leersia hexandra y
Paspalum sp, a manera de hospedantes alternativos para pasar el
invierno en ausencia del cultivo principal. En estas condiciones la
poblacion del acaro (especialmente las hembras adultas), migran a
esos hospedantes silvestres para sobrevivir y no se desarrollan
hasta el inicio de la primavera, donde se restablecen las condiciones
favorables para su multiplicacion.

En los muestreos realizados sobre plantas asociadas vy
botanicamente similares al arroz en diferentes regiones de Cuba, no
se han encontrado otros hospedantes y, segun los conocimientos
hasta hoy adquiridos, no es probable que en tales condiciones de
cultivo (arroz todo el afio) aparezcan malezas infestadas por esta
plaga; sin embargo si se generaliza lo orientado sobre la eliminacion
total de los restos de cosecha, particularmente a finales de la
campana de primavera, pueden surgir hospedantes alternativos
como estrategia de sobrevivencia de la especie, ya observada en
China para pasar el invierno (p 22).
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3.4 Paecilomyces fumosoroseus COMO CONTROLADOR BIOLOGICO.
Clasificacion taxondmica (ICA, p 39)

Division: Eumycota
Subdivision: Deuteromycotina
Clase: Hyphomycetes
Género: Paecilomyces

Figura 4. Morfologia Paecilomyces fumosoroseus

Fuente: ICA. 2002

3.4.1 Mecanismo de accién de los hongos entomopatégenos.

La penetracion del hongo se efectua por vias tegumentarias y no por
el tubo digestivo. La muerte del insecto ocurre dentro de un periodo
de tiempo variable segun la especie hospedante, la virulencia de la
cepa, la dosis de in6culo y las condiciones abidticas como
temperatura y humedad. El desarrollo de micosis puede estar
dividido en tres fases: (1) adhesion y germinacion de la espora en la
cuticula del insecto, (2) penetracidén en el hemocele y (3) desarrollo
del hongo. Lo cual generalmente resulta en la muerte del insecto.

En una primera fase, el germen penetra el tegumento del insecto; la
muerte ocurre cuando se contamina la hemolinfa, donde se multiplica
el hongo en forma de blastosporas. El hongo se desarrolla en forma
saprofitica en el interior del cuerpo del insecto, de donde sale a
través de los espacios intersegmentales para esporular en la
superficie. La diseminacion de esporas permite la propagacion de la
enfermedad. El tegumento del insecto estd constituido por proteinas
y quitina, asociados a lipidos y compuestos fendlicos; por lo tanto, la
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posibilidad de penetracion del hongo en el huésped depende de su
equipo enzimatico; los lipidos, proteinas y quitinas forman una
barrera traspasable unicamente por los hongos que poseen las
enzimas necesarias. Es muy importante la especificidad de las cepas
en relacion con el tipo de insecto considerado.

La accion de las toxinas en la evolucién final del proceso infeccioso
es determinante.

El desarrollo de la infeccién después de la penetracidon del indculo en
la hemolinfa del insecto, el micelio se fragmenta en blastosporas. Los
hemocitos se concentran alrededor de los puntos de infeccion y
luego se aglomeran alrededor de los elementos miceliales, formando
un quiste. La evolucion de la enfermedad depende de la virulencia
del patogeno. El hongo atraviesa la membrana celular y se multiplica
en la hemolinfa, ocasionando la muerte del insecto, la emision de
toxinas por los elementos miceliales pueden ser también
responsables de la muerte de éste, antes que suceda la destruccién
de los tejidos.

La rapidez de accion del in6culo esta en relacion directa con la
cantidad de esporas, es decir, con la dosis. Para aumentar la
sensibilidad de los insectos, se puede recurrir a la utilizacién de
insecticidas de baja toxicidad o de otros organismos patdgenos. Los
insectos muertos por hongos quedan momificados semejando
posicion de reposo, y algunas veces apoyados en las falsas patas y
con el cuerpo levantado (paralisis). No presentan mal olor; el hongo
esporula abundantemente sobre los cadaveres cuando las
condiciones de humedad son favorables. Los hongos
entomopatdgenos constituyen auxiliares importantes en el manejo
integrado de plagas (ICA, p 40).
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4. HIPOTESIS

Los resultados obtenidos al evaluar el porcentaje de incidencia de
Steneotarsonemus spinki luego de hacer las aplicaciones con POTENZIA
(Paecilomyces fumosoroseus) seran estadisticamente menores, comparado con el
testigo.

Hi= Luego de las aplicaciones de (Paecilomyces fumosoroseus) POTENZIA,
habra una menor incidencia frente al testigo. En el cultivo comercial de arroz para
el control de Steneotarsonemus spinki.

Ho= Las aplicaciones de (Paecilomyces fumosoroseus) POTENZIA no disminuyen

la incidencia eficientemente al control de Steneotarsonemus spinki en cultivo
comercial de arroz.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 FASE DE CAMPO

Se establecera un ensayo montado en campo en la Hacienda Pajonales localizada
en el Municipio de Ambalema (Tolima), en un cultivo comercial de arroz en donde
se realizaran monitoreos peridédicos durante todo el ciclo del cultivo.

El primer monitoreo se hara a los 25 después de emergencia (dde), este mismo
dia se hara la primera aplicacion de un producto preventivo que se evaluara a los
5 dias después de la aplicacion (30 dde), se realizara el segundo monitoreo a los
35 dde, y se procede con la segunda aplicacidn, se evaluara de la misma manera
a los 5 dias posteriores y de ahi en adelante en 2 ocasiones se hara un monitoreo
cada 5 dias, el ensayo se repetira paralelamente en la Hacienda El Triunfo donde
el manejo técnico del cultivo sera similar.

Todo esto se llevara a cabo conociendo la programacion establecida por la
Organizacion para la siembra, tanto en la Hacienda Pajonales como en la
Hacienda El Triunfo.

Después de identificados los lotes, se distribuiran 5 parcelas de 5x10mt en los
sitios propensos a ser infestados (entrada de maquinaria, bordes colindantes etc.),
donde se evaluaran los siguientes tratamientos:

To TESTIGO ABSOLUTO; SIN CONTROL
T.= TRATAMIENTO CON BIOLOGICO COMERCIAL (SUCESOR)
T.=100% DOSIS DE POTENZIA (300 gr)

Ts= 80% DOSIS DE POTENZIA (240 gr)

T.=50% DOSIS DE POTENZIA (150 gr)

Para el control de Steneotarsonemus spinki del cultivo se utilizara una muestra de
producto comercial suministrada por la Organizacién Pajonales S.A, el hongo
entomopatdgeno sera Paecilomyces fumosoroseus.

5.2 EVALUACION DE INCIDENCIA

Se llevara a cabo la evaluacién de incidencia o nivel de accién haciendo el conteo
de acaros (Steneotarsonemus spinki) en los instar encontrados en la base, centro
y apice de cada vaina, calculando la poblacion media, tomando 15 plantas al azar,
dentro de cada parcela antes y después de la aplicacién, teniendo en cuenta la
siguiente escala de evaluacion:

28



Cuadro 1. Grado de incidencia Steneotarsonemus spinki en arroz.

GRADO POBLACION PROMEDIO POR
PLANTA.
0 Sin acaros adultos
1 De 1-5 acaros adultos
2 Mas de 5y hasta 10 acaros adultos
3 Mas de 10 y hasta 20 acaros
adultos
4 Mas de 20 acaros adultos

Fuente: Almaguel, L. 2005.

5.3 EVALUACION PRUEBA DE EFECTIVIDAD

La evaluacion de los tratamientos se realizara mediante observaciones en campo
cinco dias después de cada aplicacion.
Las lecturas se tomaran de acuerdo al muestreo total que se realice, tomando
como referencia el estado de los adultos al momento de la evaluacion, de la
siguiente forma:
¢ Sin sintomas aparentes.
e Con sintomas aparentes (cambios en la coloracion en su tegumento,
descoordinacién al caminar, perdida de la movilidad).
e Adultos muertos (que presenten signos de la accién del hongo para poder
asumir que es efecto del mismo).

5.4 EVALUACION DE RESIDUALIDAD

Durante las observaciones de la prueba de efectividad, se realizara paralelamente
el monitoreo para determinar la residualidad del producto. Tomando como
referente la aparicion de nuevas larvas sin sintomas aparentes después de la
aplicacion, realizando observaciones con base en la programacion establecida
para las evaluaciones.

5.5 EVALUACION DE PATOGENICIDAD
La concentracion del indculo a utilizar sera de 1x10® e/ml suspendidas en agua

destilada estéril (ADE), para el tratamiento formulado, tomando 20 vainas
infestadas, distribuidas en 5 repeticiones (cajas de petri con toallas absorbentes
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humedecidas previamente con ADE), cada una con 4 vainas. Para la evaluacion
se utilizara un testigo que no entrara en contacto con el hongo.
Las aplicaciones del producto en campo se realizaran con bomba de espalda.

5.6 DISENO ESTADISTICO

Siguiendo un disefio en bloques completamente al azar, se distribuiran 5
tratamientos con 5 repeticiones cada uno, siendo un total de 25 unidades
experimentales.

Los datos obtenidos se analizaran mediante analisis de la Varianza y Prueba de
Tuckey para saber la diferencia entre los promedios de los tratamientos (P < 0,05)

Ho: La incidencia de Steneotarsonemus spinki en las plantas de arroz luego de
las aplicaciones con (Paecilomyces fumosoroseus) POTENZIA sera igual
comparada con el testigo al cual no se le hara ningun tipo de aplicacion.
Hi: La incidencia de Steneotarsonemus spinki en las plantas de arroz luego de
las aplicaciones con (Paecilomyces fumosoroseus) POTENZIA sera menor
comparada con el testigo al cual no se le hara ningun tipo de aplicacion.

Figura 5. Disefio montaje experimental en campo.

1100
1100E
1500

sunne

SmBI

To=Testigo

T;=Tratamiento con biolégico comercial (SUCESOR)
T,=100% dosis de POTENZIA (300gr)

T,=80% dosis de POTENZIA (240gr)

T.,=50% dosis de POTENZIA (150gr)

10 mts

Fuente: Autores.
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6. RESULTADOS ESPERADOS

Después de haber realizado todas las pruebas mencionadas en este estudio, se
esperaria que la incidencia de la plaga luego del tratamiento con POTENZIA sea
menor en el cultivo de arroz, comparado con el testigo absoluto.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 EVALUACION DE INCIDENCIA

La incidencia del Acaro Blanco (Steneotarsonemus spinki Smiley), causante del
vaneamiento del arroz, fue evaluada en diferentes épocas de desarrollo del
cultivo de Arroz (Oryza sativa. L), con los datos obtenidos inicialmente se corri
un analisis de varianza para cada una de las localidades (Hacienda El Triunfo y
Hacienda Pajonales) y se determinaron las diferencias de medias segun Tukey,
de acuerdo a lo planteado en el protocolo.

Sin embargo, por tratarse del manejo de variables discretas, fue necesario
transformar los datos mediante la raiz cuadrada de los valores originales, para
normalizar los datos. Los coeficientes de variacion que se presentaron fueron
altos con datos originales y con datos transformados. Posteriormente, se hizo un
analisis combinado entre localidades.

Analisis combinado de la incidencia del Acaro blanco (Steneotarsonemus
spinki Smiley)

Cuadro 2. Analisis de Varianza y diferencias de medias presentadas en el Analisis
Combinado, por el uso de Potenzia en el manejo del Acaro Blanco. Ambalema.

Epocas de Evaluacion {dias)

25 30 35 40 45 50
F. Variacion GL CM Sig M Sig M SiEg. (M Sige M Sig. M
LOCALIDAD 1 2,24 ** 18,25 ** 150,5 ** 1632 ** 3972 **
LOCALIDAD>REPLICA 8 0,22 ns 1,26 ns 7,08 * 39,42 ** 67,06 **
TRATAMIENTO 4 0,12 ns 1,68 ns 24,36 ** 1344 ** 253 **
LOCALIDAD* TRATAMIENTO.. 4 0,12 ns 1,2 ns 8,21 * 40,06 * 47,63 *
Error 732 0,10 0,94 2,8 12,79 19,57
Localidad Diferencias de medias entre localidades
El Triunfo 0,0 a 0,0 a 0,2 a 0,6 a 14 a 29 a
Pajonales 0,0 a 01b 05 b 15b 44 b 75 b

1/ Promedio de 375 Observaciones: 5 Tratamientos x 5 replicas x 15 Muestras

TRATAMIENTO Diferencias entre tratamientos

TO-Test. Absoluto 0,0 a 0,1 a 05 a 1,6 c 43 c 7.2 ¢
T1-Test. Biologico 0,0 a 01 a 0,5 a 1,1 abc 34 bc 53 b
T2-Potenzial00 00 a 00 a 03 a 06 a 1,8 a 37 a
T3-Potenzia80 0,0 a 0,0 a 03 a 0,8 ab 24 ab 4,4 ab
T4-PotenziaS0 0,0 a 01 a 04 a 1.3 bc 2,9 ab 52 b
Promedio 0,0 0,1 0,4 1,1 29 5,2

1/ En las columnas, los promedios con letras iguales no son significativamente diferente estre si. Tukey 0.05
2/ Promedio de 150 Observaciones: 2 localidades, 5 repeticiones y 15 Muestras

Fuente: Autores.
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En este cuadro se observa que la mayor explicacion de las diferencias
presentadas fueron debidas a las localidades; en la Hacienda Pajonales se
presentaron poblaciones significativamente superiores del &caro blanco
(Steneotarsonemus spinki Smiley) con relacion a las presentadas en la Hacienda
El Triunfo. (Figura 6)

El analisis combinado mostré igualmente, que la interaccion Localidad x
Tratamiento, presentd diferencias altamente significativas, a los 40, 45 y 50 dias
después de emergencia (dde), lo que quiere decir, que la incidencia del acaro y
muy posiblemente la respuesta de los tratamientos fue diferente en las dos
localidades, por lo cual es necesario analizar la incidencia del acaro en cada
localidad por separado.

Igualmente se observo en el analisis combinado, que la menor incidencia del
acaro blanco (Steneotarsonemus spinki Smiley) que se registrd fue en el
tratamiento en el cual se utilizo la dosis de 100% de POTENZIA (T2 = 300 gr/ha)
cabe resaltar que un comportamiento similar fue reportado por el tratamiento en el
cual se utilizé la dosis de 80% de POTENZIA (T3 = 240 gr/ha). Ademas se
comprobé estadisticamente la existencia de diferencias significativas con relaciéon
a la incidencia de acaro blanco (Steneotarsonemus spinki Smiley) registrada en el
T2 contra el testigo absoluto, el testigo bioldgico y el tratamiento en el cual se
utilizé la dosis de 50% de POTENZIA (T4 = 150 gr/ha) a partir de las evaluaciones
realizadas a los 40, 45 y 50 dias después de emergencia (dde). El testigo
absoluto alcanzé en todas las épocas las mayores incidencias del acaro blanco
(Steneotarsonemus spinki Smiley) (Cuadro 2) (Figura 7).

Figura 6. Incidencia de la poblacién del Acaro Blanco, en las localidades de
Pajonales y el Triunfo, como respuesta al uso de Potenzia (Paecilomyces
fumosoroseus) en su control.
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Fuente: Autores.
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Figura 7. Analisis combinado (H. Triunfo y H. Pajonales) del efecto de Potenzia
(Paecilomyces fumosoroseus) en el manejo del acaro (Steneotarsonemus spinki
Smiley 1967)
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Fuente: Autores.

Analisis de la incidencia del Acaro blanco (Steneotarsonemus spinki Smiley)
bajo el uso de Potenzia (Paecilomyces fumosoroseus) en la Hacienda
Pajonales.

Cuadro 3. Analisis de Varianza y diferencias de medias presentadas por el uso de
Potenzia en el manejo del Acaro Blanco. Hacienda Pajonales.

Epocas de Evaluacion (dias)

25 30 35 40 a5 50
F. Variacion GL M Sig. CM 5ig. CM Sig. CM S5ig. CM Sig. M
REPLICA 4 0,45 ns 1,98 ns 792 ns 73,19 * 131,5 **
TRATAMIENTO 4 0,24 ns 2,33 == 27,95 == 153,9 == 255,2 *=
TRATAMIENTO*REPLICA 16 0,41 ** 0,34 ns 31ns 9,02 ns 18,18 ns
Error 350 0,20 1,50 4,21 22,11 30,4
TRATAMIENTO Diferencias entre tratamientos
TO-Test. Absoluto 00 a 0,2 a 08 b 25 b 6,6 C 104 b
T1-Test. Biologico 00 a 01 a 0.6 ab 1.4 a 48 b 7.6 a
T2-Potenzial00 00 a 0,0 a 0,3 a 08 a 2,8 a 55 a
T3-PotenziaB0 00 a 01 a 0,4 a 1,2 a 3,8 ab 6,5 a
T4-Potenzia50 00 a 01 a 0.5 ab 1,7 ab 4.2 ab 73 a
Promedio 0,0 0,1 0,5 1,5 4.4 7.5

1/ En las columnas, los promedios con letras iguales no son significativamente diferente estre si. Tukey 0.05
2/ Promedio de 75 Observaciones: 5 repeticiones y 15 Muestras

Fuente: Autores.
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En Pajonales, se observo un incremento de la poblacion del acaro a través de las
diferentes épocas de evaluacion. El analisis de varianza, mostr6é diferencias
altamente significativas entre tratamientos, destacandose los tratamientos donde
se aplicd el controlador biolégico Potenzia (T2, T3 y T4), con las menores
incidencias del acaro blanco. ElI Testigo bioldgico (T1) presentd un
comportamiento similar, a excepcion de la evaluacion realizada a los 45 dias,
donde registré una poblacion estadisticamente superior, mientras que el Testigo
Absoluto en todas las épocas presento las mayores incidencias del acaro.
(Cuadro 3)

El tratamiento T2 (Potenzia al 100%) correspondiente a 300 gr de Potenzia/ha fue
en el que se registraron las menores incidencias de acaro Tarsonemidae en todas
las épocas de evaluacion realizadas, destacandose como el mejor tratamiento, tal
como se puede observar en el Cuadro 3.

El maximo promedio de acaros/planta en este tratamiento se registré en la ultima
época de evaluacion, 50 dias después de emergido el arroz, se lograron contar 5,5
acaros en promedio por planta lo que corresponde a un grado 2 en el cuadro de
calificaciéon de incidencia (cuadro 1).

El comportamiento de la incidencia bajo el uso de Potenzia en el manejo del acaro
blanco en Pajonales, muestra el tratamiento T2 (Potenzia 100%) como el
tratamiento que mantuvo en todas las épocas la menor incidencia del acaro,
seguido del tratamiento T3 (Potencia 80%) y los tratamientos T4 (Potenzia 50%) y
T1 (Testigo biologico). EI TO (Testigo Absoluto) mantuvo la mayor incidencia del
acaro en todas las épocas, logrando niveles de hasta 15.3 acaros/planta. (Figura
8).

Figura 8. Hacienda pajonales: efecto de Potenzia (Paecilomyces fumosoroseus)
en el manejo del Acaro blanco (Steneotarsonemus spinki Smiley 1967).
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Fuente: Autores.
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Analisis de la incidencia del Acaro blanco (Steneotarsonemus spinki Smiley)
bajo el uso de Potenzia (Paecilomyces fumosoroseus) en la Hacienda El
Triunfo.

Cuadro 4. Analisis de Varianza y diferencias de medias presentadas por el uso de
Potenzia en el manejo del Acaro Blanco. Hacienda El Triunfo.

Epocas de Evaluacion {dias)

25 30 35 40 45 50
F. Variacion GL OM Sig. CM Sigg CM Sig M Sig. CM Sig M
REPLICA 4 0,53 ns 6,24 ** 5,65 ns 2,6 ns
TRATAMIENTO 4 0,55 ns 4,62 ns 20,51 ** 45,43 **
TRATAMIENTO*REPLICA 16 1,06 ** 25%* 2,97 ns 557 ns
Error 350 04 1,4 4,1 9,45
TRATAMIENTO Diferencias entre tratamientos
TO-Test. Absoluto 00 a 0,0 a 0,2 a 08 a 19 b 39 b
T1-Test. Biologico 0,0 a 0,0 a 0,3 a 0,7 a 20 b 3,0 ab
T2-Potenzial00 00 a 0,0 a 0,2 a 04 a 08 a 20 a
T3-Potenzia80 00 a 0,0 a 0,1 a 04 a 10 a 2,2 a
T4-Potenzia50 0,0 a 0,0 a 0,3 a 0,9 a 1,5 ab 3,1 ab
Promedio 0,0 0,0 0,2 0,6 14 29

1/ En las columnas, los promedios con letras iguales no son significativamente diferente estre si. Tukey 0.05
2/ Promedio de 75 Observadones: 5 repeticionesy 15 Muestras

Fuente: Autores.

La menor incidencia del acaro en el ensayo del Triunfo con relaciéon a la
presentada en Pajonales, se aprecia igualmente en el Cuadro 4.

Unicamente se registraron diferencias significativas entre los tratamientos T2
(Potenzia 100%) y T3 (Potenzia 80%) con relacion al Testigo absoluto, en las
evaluaciones realizadas a 45 y 50 dias después de emergencia, el cual presentd
valores estadisticamente similares a los tratamientos T4 (Potenzia 50%) vy el
Testigo Bioldgico.
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Figura 9. Hacienda el Triunfo: efecto de Potenzia (Paecilomyces fumosoroseus)
en el manejo del Acaro blanco (Steneotarsonemus spinki Smiley 1967)
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Fuente: Autores.

En el Triunfo, como lo ilustra el efecto del uso de Potenzia en la Figura 9, la
incidencia del acaro blanco fue inferior a la presentada en Pajonales. Los
tratamientos T2 y T3 mantuvieron el mejor manejo del acaro, mientras que los
tratamientos T4 y T1 presentaron un comportamiento similar al Testigo Absoluto.

7.2 EVALUACION PRUEBA DE EFECTIVIDAD

La efectividad de las aplicaciones de Potenzia (Paecilomyces fumosoroseus), de
acuerdo al numero de acaros con o sin presencia de sintomas aparentes y/o el
numero de acaros muertos, cinco dias después de realizada cada aplicacion de
(Paecilomyces fumosoroseus) Potenzia, se detallan a continuacién.

El analisis combinado muestra que unicamente en la evaluaciéon de los acaros Sin
Sintomas (SS) en la primera y segunda aplicacion, al igual que los acaros Con
Sintomas (CS) en la segunda aplicacidén, presentaron diferencias significativas
entre localidades, siendo mayores las poblaciones en la prueba de
Pajonales.(Cuadro 5, Figura 10)
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Cuadro 5. Analisis de Varianza y diferencias de medias presentadas en el Analisis
Combinado, en la Efectividad del uso de Potenzia en el manejo del Acaro Blanco.
Ambalema-Tolima.

PRIMERA EVALUACION SEGUNDA EVALUACION

SS-1E CS-1E M-1E SS-2E CS-2E M-2E
F. Variacién GL CM Sig. CM  Sig. CM  Sig CM Sig. CM  Sig. M Sig.
LOCALIDAD 1 19,22 ** 0,32 ns 0,77 ns 1383 ** 28,88 * 14,58 ns
LOCALIDAD>REPLICA 8 2,27 ns 0,07 ns 0,06 ns 40,33 ns 5,95 ns 9,23 ns
TRATAMIENTO 4 2,12 ns 0,07 ns 0,07 ns 412 ** 11,47 * 238 ns
LOCALIDAD*TRATAMIENTO. 4 2,12 ns 0,07 ns 0,07 ns 139 ns 2,43 ns 1,28 ns
Ermor 32 2,17 0,13 0,18 37,52 39 6,02
LOCALIDADES Diferencias de medias entre localidades
El Triunfo 0,0 a 0,0 a 0,0a 6,8 a 09b 1,7 a
Pajonales 1,2 b 0,2 a 03a 173 b 24 a 28a
Promedio 0,6 0,1 0,1 12,1 1,7 2,3

1/ Promedio de 25 observadones: 5 Tratamientos x 5 replicas

TRATAMIENTO Diferencias de medias entre Tratamientos

TO-Test. Absoluto 1,2 a 0,0 a 0,1a 20,5 c 0,8 ab 30a
T1-Test.Bioldgico 06 a 0,0 a 0,2a 13,7 be oAb 22a
T2-PotenzialOD 0,0a 0,2 a 0,0a 4,2 a 30a 1,7 a
T3-Potenzia80 04a 0,1a 0,2a 7.3 ab 1,9 ab 20a
TA4-PotenziaS0 09 a 0,1a 0,1a 14,6 be 23 ab 24a
Promedio 0,6 0,1 0,1 12,1 1,7 2,3

2/ Promedio de 10 Observaciones: 2 Localidades y 5 repeticiones
3/ En cada variable, los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey 0.05

Fuente: Autores.

Figura 10. Diferencias poblaciones del Acaro Blanco en las localidades de
Pajonales y el Triunfo, en los ensayos del uso de Potenzia (Paecilomyces
fumosoroseus) para su control.
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Fuente: Autores.
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La interaccion Tratamiento x Localidad, no fue significativa, por lo cual se puede
decir que la respuesta de los tratamientos en la efectividad, fue similar en las dos
localidades. Unicamente se presentaron diferencias significativas en la
evaluacion de los acaros Sin Sintomas (SS) y Con Sintomas (CS), en la segunda
evaluacion. Comprobando una vez mas que la disminucién de las poblaciones de
acaro blanco en las dos localidades es un efecto de las aplicaciones preventivas
de (Paecilomyces fumosoroseus) POTENZIA.

En la evaluacion de la primera aplicacién, no se registraron diferencias
significativas en las variables evaluadas. Las menores poblaciones promedio la
registraron los tratamientos T2 (Potenzia 100%) y T3 (Potenzia 50%). En esta
evaluacion, el 75% de los acaros no presentaban sintomas aparentes de haber
sido afectados por el controlador biolégico, el 10% presentaban algun tipo de
sintoma y el 15% habian muerto (Cuadro 6, Figura 11).

Cuadro 6. Analisis combinado: Efectividad de los tratamientos cinco dias después
de la Primera aplicacién, en el manejo del Acaro Blanco, de acuerdo a la
sintomatologia presentada. Ambalema-Tolima.

TRATAMIENTO SS-1E CS-1E M-1E TOTAL

TO-Test. Absoluto 1,20 a 0,00 a 0,10 a 1,30

T1-Test.Bioldgico 0,60 a 0,00 a 0,20 a 0,80

T2-Potenzia100 0,00 a 0,20 a 0,00 a 0,20
T3-Potenzia80 0,40 a 0,10 a 0,20 a 0,70
T4-Potenzia50 0,90 a 0,10 a 0,11 a 1,11

Promedio 0,62 0,08 0,12 0,82

Fuente: Autores.
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Figura 11. Analisis combinado: Efectividad de los tratamientos cinco dias después
de la Primera aplicacidon, en el manejo del Acaro Blanco, de acuerdo a la
sintomatologia presentada. Ambalema-Tolima.
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Cuadro 7. Analisis combinado: Efectividad de los tratamientos cinco dias después
de la Segunda aplicacion, en el manejo del Acaro Blanco, de acuerdo a la
sintomatologia presentada. Ambalema-Tolima.

TRATAMIENTO SS-2E CS-2E M-2E TOTAL
TO-Test. Absoluto 20,5 | c 0,8 | ab 3|a 24,3
T1-Test.Bioldgico 13,7 | bc 041]b 2,2 | a 16,3
T2-Potenzia 100 % 42 | a 3|a 1,7 | a 8,9
T3-Potenzia 80 % 7,3 | ab 1,9 | ab 2|a 11,2
T4-Potenzia 50 % 14,6 | bc 2,3 | ab 2,41 a 19,3

Promedio 12,06 1,68 2,26 16

Fuente: Autores.

En la evaluacién realizada cinco dias después de la segunda aplicacion, que
corresponde a los 35 dias después de emergencia del cultivo, se observa que los
acaros Sin Sintomas y Con Sintomas, registraron diferencias significativas entre
los tratamientos. El tratamiento T2 (Potenzia 100%) presenté el menor valor de
acaros Sin Sintomas (4.2) y el mayor numero de acaros Con Sintomas (3.0). Este
comportamiento fue similar al obtenido por el tratamiento T3 (Potenzia 80%). Por
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ultimo se observa que los tratamientos T2 y T3 fueron significativamente diferentes
al Testigo Absoluto (Cuadro 7, Figura 12)

Figura 12. Analisis combinado: Efectividad de los tratamientos cinco dias después
de la Segunda aplicacion, en el manejo del Acaro Blanco, de acuerdo a la
sintomatologia presentada. Ambalema-Tolima.
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Fuente: Autores.

Cuadro 8. Analisis de Varianza y diferencias de medias presentadas en la
evaluacion de la Efectividad del uso de Potenzia en el manejo del Acaro Blanco.
Hacienda Pajonales.

PRIMERA EPOCA SEGUNDA EPOCA

SS1E CS-1E M-1E S5-2E (S-2E M-2E
F. Variacion GL (M Sigg M Sigg M Sig (M Sigg (M Sig. CM  Sig
Replica 4 4,54 ns 0,14 ns 0,13 ns 34,76 ns 10,84 ns 9,2 ns
Tratamiento 4 4,24 ns 0,14 ns 0,14 ns A78,2 ** 11,54 ns 3.2 ns
Error 16 4,34 0,27 0,36 50,74 6,29 7,28
TRATAMIENTO Diferencias de medias entre Tratamientos
TO-Test. Absoluto 24a 0,0a 0,2 a 32,2 c 1,0 a 38a
T1-Test.Bioldgico 1,2 a 0,0a 04 a 18,2 be 0,8a 26a
T2-PotenzialOD 0,0a 0,4a 0,0a 6,2 a 44 a 1,8 a
T3-Potenzia80 0,8 a 0,2a 04a 11,4 ab 30a 24 a
T4-Potenzia50 1,8 a 0,2a 03a 18,6 be 30a 34a
Promedio 1,2 0,2 0,3 17,3 2,4 2,8

1/ En cada columna, promedios con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey 0.05
2/ Promedio de 5 repeticiones

Fuente: Autores.
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El analisis de varianza y las diferencias de medias en la prueba de Pajonales, se
presentan en el Cuadro 8, en donde se observa que unicamente en la segunda
evaluacion de los acaros Sin Sintomas aparentes, se presentaron diferencias
significativas entre tratamientos. El tratamiento T2 (Potenzia 100%), mantiene el
mismo comportamiento a través de las diferentes observaciones, destacandose
como el mas efectivo en el manejo del acaro blanco, similar al Tratamiento T3
(Potenzia 80%) y estos a su vez superiores al Testigo biolégico y al Testigo
absoluto (Figura 13, Figura 14).

Figura 13. Efectividad de los tratamientos cinco dias después de la Primera
aplicacion, en el manejo del Acaro Blanco de acuerdo a la sintomatologia
presentada. Hacienda Pajonales.
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Fuente: Autores.
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Figura 14. Efectividad de los tratamientos cinco dias después de la Segunda
aplicacion, en el manejo del Acaro Blanco de acuerdo a la sintomatologia
presentada. Hacienda Pajonales.
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Fuente: Autores.

Al igual que en la primera evaluacion de efectividad el T2 es el tratamiento que
muestra una mejor efectividad para el manejo del acaro blanco, seguido del T3
que alcanza mas del 30 % de individuos afectados, lo cual reduce la poblacién de
una manera considerable.

Cuadro 9. Analisis de Varianza y diferencias de medias presentadas en la
evaluacion de la Efectividad del uso de Potenzia en el manejo del Acaro Blanco.
Hacienda El Triunfo.

PRIMERA EPOCA SEGUNDA EPOCA

SS-1E CS-1E M-1E SS5-2E CS-2E M-2E
F. Variacion GL CM Sigg M Sig. M Sig. CM Sigg CM Sig. M Sig.
Replica 4 45,9 ns 1,06 ns 9,26 ns
Tratamiento 4 72,9 ns 2,36 ns 0,46 ns
Error 16 24,3 1,51 4,76
TRATAMIENTO Diferencias de medias entre Tratamientos
TO-Test. Absoluto 0,0 a 0,0 a 0,0a 88a 06 a 22a
T1-Test.Bioldgico 0,0 a 0,0 a 0,0a 9,2 a 0,0 a 1,8 a
T2-PotenzialOD 0,0a 0,0 a 0,0a 2,2a 16 a 1,6 a
T3-Potenzia80 0,0a 0,0 a 0,0a 3,2a 08 a 1,6 a
T4-Potenzia50 0,0a 0,0 a 0,0a 10,6 a 16 a 14 a
Promedio 0,0 0,0 0,0 6,8 09 1,7

1/ En cada columna, promedios con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey 0.05
2/ Promedio de 5 repeticiones

Fuente: Autores.
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El Cuadro 9, muestra el analisis de varianza en la prueba de la Hacienda El
Triunfo, en donde en la primer evaluacién no registra presencia del acaro y en la
segunda aplicacion se destacan los tratamientos T2 y T3, los cuales muestran una
mayor proporcion de la poblacion de acaros afectados en relacion con la poblacion
total de acaros registrada en cada evaluacioén de efectividad.

Figura 15. Efectividad de los tratamientos cinco dias después de la Segunda
aplicacion, en el manejo del Acaro Blanco de acuerdo a la sintomatologia
presentada. Hacienda El Triunfo.
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Fuente: Autores.

En la Hacienda El Triunfo no se lograron tabular datos de la primera evaluacion de
efectividad ya que la incidencia de los acaros para este primer registro fue nula,
sin embargo para la segunda evaluacion se logra obtener una efectividad de mas
del 50% para el tratamiento T2 Potenzia 100% y de mas del 40% para el
tratamiento T3 Potenzia 80%, siendo los tratamientos mas promisorios para el
manejo del acaro blanco en el cultivo del arroz (Figura 15).

7.3 EVALUACION DE RESIDUALIDAD

Durante el ensayo se realizaron las observaciones estipuladas por el protocolo
para determinar la residualidad del producto, sin embargo en cada observacion se
registraron ninfas sin sintomas aparentes como también ninfas con sintomas
evidentes del efecto del producto (Paecilomyces fumosoroseus) Potenzia, lo cual
limita la interpretacion que se le pueda dar a la residualidad del mismo.
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Consideramos que al tratarse de un producto a base de un organismo vivo, éste
puede reproducirse y mantenerse en campo por un tiempo no definido, ya que la
presencia de un organismo entomopatégeno depende de multiples factores
bidticos y abidticos.

La presencia o residualidad del producto depende de que haya un organismo
susceptible a su infeccidn, por tal motivo creemos que observamos acaros con y
sin sintomas.

7.4 EVALUACION DE PATOGENICIDAD

En la prueba que correspondia a patogenicidad no se evalué numero de individuos
afectados, sino que se registraron aquellos acaros que evidentemente se
apreciaban afectados.

Figura 16. Vainas infestadas de acaros.

Fuente: Autores.

Fuente: Autores.
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Figura 18. Monitoreo de los acaros luego de la inoculacion de Potenzia.

Fuente: Autores.

Lo que se pretendid en esta prueba fue evidenciar de manera fotografica el efecto
del producto que se probd en este ensayo (Paecilomyces fumosoroseus)
POTENZIA, la evaluacion de patogenicidad se realizdé de acuerdo a lo planteado
en el protocolo, tomando 20 vainas infestadas, distribuidas en 5 repeticiones
(cajas de petri con toallas absorbentes humedecidas previamente con Agua
Destilada Estéril), cada una con 4 vainas. Para la evaluacion se utilizé un testigo
que no entrd6 en contacto con el hongo (Paecilomyces fumosoroseus). Se
realizaron observaciones a los tres, cinco y siete dias después de haber realizado
la aplicacion a las cajas de petri.

A continuacion se evidencia la accién del producto en diferentes imagenes:

Se pueden apreciar acaros afectados, con estructuras reproductivas e infecciosas
del hongo en sus cuerpos, observando mayor efecto en los acaros siete dias
después de la aplicaciéon.(Imagen 1,2,3,4,5,6,7)
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Figura 19. Acaro afectado por Paecilomyces fumosoroseus.

Fuente: Autores.

Figura 20. Acaro afectado por Paecilomyces fumosoroseus.

Fuente: Autores.

47



Figura 21. Acaro afectado por Paecilomyces fumosoroseus.

Fuente: Autores.

Figura 22. Acaro afectado por Paecilomyces fumosoroseus.

Fuente: Autores.
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Figura 23. Acaro afectado por Paecilomyces fumosoroseus.

Fuente: Autores.

Figura 24. Acaro afectado por Paecilomyces fumosoroseus.

Fuente: Autores.

49



EVIDENCIA DE LA NO ACCION DE POTENZIA (Paecilomyces fumosoroseus
SOBRE ACAROS BENEFICOS.

Figura 25. Acaros beneficos sanos luego de la inoculacion con Potenzia

Fuente: Autores.

Acaros de la familia Phytoseidae totalmente sanos sin ningtin sintoma aparente de
patogenicidad por parte de POTENZIA (Paecilomyces fumosoroseus) 7 dias
después de la aplicacién directa en pruebas de laboratorio.

50



8. CONCLUSIONES

La incidencia del acaro blanco (Steneotarsonemus. spinki) en las plantas de
arroz luego de las aplicaciones con POTENZIA, fue significativamente
menor, comparada con la presentada en el testigo absoluto al cual no se le
hizo ningun tipo de aplicacion para el manejo de acaro blanco.

La utilizacion de productos biolégicos o al menos para este caso POTENZIA
(Paecilomyces fumosoroseus) si bien en esta prueba se demuestra que no
es una medida erradicante del problema, si se obtiene un disminucion
sustancial de la poblacién de acaro que llevandolo un uso peridédico de
productos bioldgicos y a un manejo integrado de plagas resulta ser un
medida promisoria para el manejo de acaro.

El uso de Potenzia (Paecilomyces fumosoroseus) en las dosis de 300 y 240
gr/ha, alcanzaron las menores incidencias del Acaro Blanco, tanto en
Pajonales como en El Triunfo.

Las menores poblaciones promedio la registraron los tratamientos T2
(Potenzia 100%) y T3 (Potenzia 80%). En esta evaluacion, el 75% de los
acaros no presentaban sintomas aparentes de haber sido afectados por el
controlador bioldgico, el 10% presentaban algun tipo de sintoma y el 15%
habian muerto.

El tratamiento T2 (Potenzia 100%), mantiene el mismo comportamiento a
través de las diferentes observaciones, destacandose como el mas efectivo
en el manejo del Acaro blanco, similar al Tratamiento T3 (Potenzia 80%) y
estos a su vez superiores al Testigo bioldgico y al Testigo absoluto.
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