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I- INTRODUCCION

y// Los insectos def suelo de La familia Scarabaeidae generalmente
tienen hdbitos polifagos; como consecuencia Los §itlfagos se encuen
than distribuidos en La mayoria de Los cultivos de impontancia eco-
némica en el pais; por Lo general el daiio Lo realizan en su estado -
Larval, produciendo Lesiones en Las halces de Las plantas hospederas
que inciden en una disminucidn de phroduceibn y en un crecimiento po-
bre de La planta, que al final puede causar La muerte prematura de
ésta.

-/ Las prineipales especies reportadas que atacan al cafeto en el
pais (ISIC, 1976) son P. menentriesi (BLanch) y P. obsoleta (BLanch);
s4in embéngo el génerw Phyllophaga ha sido considerado plaga en Los -
cafetales de EL Salvador a partin de 1959 (Aguwirmtewueta y Trigueiros
1959); Contrenas y Ledn (1974) han observado que La presencia de 1 a
2 £anua4/m2 en vivero o de 7 Kahuaé/mz en plantaciones establecidas,
pueden ocasionar daiios a La planta.

EL génerno Phyllophaga Harwnis (Lanchnosterna Hopel ha sido neponta

do (Pike et ak, 1975) en Nomte; Sur y Centrwo Amérnica, India Occidental,
Asia Oniental y Meridional, Isfas del Pacifico y def Oclano Indico.

/" EL ISIC (1978) reakiz6 el estudio dek ciclo de vida de P.menentriess
y establecd§ que en estado de huevo permanecen entre 7 y 23 dias,180 en
Lanva y 90 dias como pupa; de €ste dltimo depende La cantidad de adultos
hembras potencialmente aptos para realizan ingestaciones en el campo a -

thavés de sus oviposiciones; y debido a que se conoce muy poco sobre el
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efecto de Los gactornes ambientales en La biologia del insecto en es-
tudio, 4se considend necesario healizarn este thabajo como bdsico al -
de una futura investigacitn de La dindmica poblacional;el _c@ con--
tribuya a conocer Los factones de montalidad natuwral de Phyllophaga
que puedan potencialmente sern utilizados para un mejor combate de La
plaga y contribwin a disminwin el uso iuacional de plaguicidas en -
Los diferentes agroecosistemas en que se presenta el insecto.

V' Walleott (1955) reports que en Puerto Rico Las Onugas,pupds y &

dultos de Phyllophga vanded Smyth y Sirataegus barbigerus, Chapin,

se encontrhaban parasitadas pon el hongo Metawhizium anisopliae  --
Metekk. (Son), y Grunnen y Abud Antun (1976) encontrd que Los adﬁ&toa
de Phyflophaga pleel son muy susceptibles al ataque de M.anisopliae.

Beand (1956) y Sweeney, Mawvuintoug y Todd citados porn Walker --

(1968) encontraron que Bacillus popillise Dutcky producia La enferme

dad Lechosa en orugas del Heteronychus Licas. Duteky (1944) ha des--

auito este ongonismo y Los sintomas de La enfermedad Lechosa en La -
Larva de Popilhia japonica y Beand (1944) evalul La susceptibilidad

de Los estados Larvales del escarabajo japonés a Las esporas de B.
popilline y ademds encontrd este onganismo ampliamente distribuido

en el campo. White y White y Ductcky citados pon Duteky (1944) han
neportado el uso de estas esporas en el campo como el principal con-
trokador de P.japonica. Durante evaluaciones de campo con B.popilliae

para el control de Larvas de Melolontha melofontha (Linnaeus) Hurpin
(1965) neponts una eplzootia causada por microsporidias de Nosema -

meLoLonthae (Krieg).
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McCoy y Cinth, citados porn Campion (1968) reportaron que La pro
duccidn del nemdtodo Neoplectana glaseri usado para el control de P.

japonica New. fue descontinuada debido al descubrimiento def entomo-
patbgeno B. popilliae que rnesulld mds efectivo.

Swain (1944) reponté que algunas especies de nemdtodos del géne
no Diplogaster fueron encontrados ampliamente distnibuidos y asocia
dos con el colebptero Pentamorus spp. y Chamberlin (1944) en Wiscosin,
encontnld estados Larvales de nemdtodos presumiblemente Diplogaster -
en Los tefidos de La cabeza o adhernidos a Las pantes externas de Las
orugas de Phyllophaga spp. pero raramente fue encontrado en La por--
cibn exterion del tracto alimenticio. foqula U4 |
v~ O0tno gacton importante de montalidad encontrado es Neoplectana gt
glaseri Steiner, que Turco y Hopkins (1970) han evaluado en condicio
nes de Laboratornio contra Los primeros estadios de Phyflophaga spp.
habiendo obtenido porcentajes de mortalidad de 63.3% a 76.6%, sugi--
niendo que este nemdtodo puede sern evaluado a nivel de campo. Turco
(1970) Zambién encontrs en La cavidad del cuerpo de P. japonica al -
nemdtodo Neoplectana hopta sp. n. que regulaba La poblLacidn.
/" Dexter citado por De Bach (1964) concluys que el Bufo marinus -

L. puede sen usado epectivamente contra Las "gallinas cdegas" de La
caiia de azlear Phyllophaga spp. en Puerto Rico; en el Lago Lakoli en
Nueva Guinea, Pippet (1975) neponta que B. marinus eferce un controf
natuwal sobre especies perfudiciales de insectos entre Los cuales se
encuentran algunos melolonthinae y dynastinae; esto fue mostrado por

observaciones de contenido estomacal del sapo y encontrnd que el to--
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tal de insectos benéficos y neutrales juntos, no superaban a Las es-
pecies nocivas.

\/ También en observaciones nrealizadas en La India por Yodava ---
al [1975) en 1972, demosiraron que Los pdjaros Corvus spenduncs y

Herndidotheres tuitis fueron importantes depredadones de Larvas de ---

Lachnosterna sp. (Phyllophaga sp.)cuando Los campos para cultivos -

gueron arados. Por otra parte, Los factones abibticos negulan Las
poblaciones del .insecto y con el objeto de establecer La ingluencia
que el pH de suelo Liene sobre Las poblaciones de Phyllophaga sp., -
Polivka (1960) nealizé un estudio en Ohio en el que concluydé que ekl
insecto presenta altas densidades de poblacibn cuando el pH se énco:i
thaba en rango de 5.5 a 6.0 y La poblacidn disminuye a medida que el
pH es deldo o alealino.

11~ MATERIALES Y METODOS Wy AN

s »

Actividades de campo

EL estudio se LLevé a cabo durante el perlodo de enero a mayo/7§,
el cual incluyd thabajo de campo, insectario y de Laboratorio. La -
parte de campo se realizé en La ginca Santa Rosa, cantin Monte Largo,
juwuisdiceidn de Santa Ana, a una aliuwwa de 675 m.s.n.m.,con clima --
Awbig segln La clasigicacibn de Koppen y con suelo pardo goresital,cul

tivada con Coffea arabica Cv Bourbon.

Inicialmente, para instalar La parcela se realizd una sernie de
muestneos en.el suelo durante el mes de diciembre de 1977, para Lo -
cual se usaron palitas de jardinernia,lo que permitid constatarn La --
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presencia de La plaga en estado Larval y prepupal y posterionmente -
delimitan ZLa parcela de 960 mz.,ﬂa que se dividif en 60 subparcelas
de 16 mz.,aan 9 a 12 cagetos cada una. La distrnibucién de éstas fue
completamente al azar con el auxilio de tablfas de nimero aleatorios.

EL total de muestreos healizados fue de 20, efectudndose en ca
da ghupo de 6 subparcelas dos muestreos (uno en cada semana). En -
cada subparcela se tomaba una muesira de 1.0 m’ de sueko hasta 15.0
ams . de progundidad, dividida en 4 submuestras de 0.50 x 0.50 m.,dos
de £as cuales se Lomaban en dos esquinas opuestas de La subparcela y
dos en Los numbos nonte y surn del arbusto central de La subparcela;
el siguiente muestrneo se healizaba en Las dos esquinas opuum no
wtilizadas en el paimer muestreo y se tomaban Las dos submuestras -
del arbusto central en Los numbos oeste y este (Figura '1).

Para obtener La muestra se utilizd un marco de madera de 0.50 x
0.5 metros, el cual se cofocd a 25.0 ems.,de La base del arbusito y -
con palitas de jandineria se Levantd gmMnMe La capa de hojaras
ca y posteriohmente se nevisd el suelo por capas hasta LLegar a una
profundidad de 15.0 ems.  Las pupas o prepupas colectadas fueron -
confinadas en bolsas pldsticas conteniendo suelo para evitar La des-
hidnatacibn durante el transporte; posteriormente fueron observadas
en el Laboratorio. En el muestreo inicial se fomaron muesiras pa-
ha determinar el pH, porcentaje de Materia Ongdnica y Humedad de --
suelo, def cual €ste dltimo se reakizd semanalmente durante el tiem
po que durd el ensayo.



Cafetos

Sitios de la primera toma de muestras.

+ 1l ®

Sitios de la segunda toma de muestras.

Fig.l Distribucidn de la toma de muestras en la subparcela,.
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/ Actividades de Laboratornio e insectarnio :3.5\

EL método utilizado para determinar el pH fue por extraceibn -
de agua;el porcentaje de Materia Orgdnica pon el método de Walkley
y Black y pon diferencias de paso para determinar el ponrcentafe de
humedad del suelo. :

Las prepupas y pupas colectadas en cada muu.m:;;q"_ fueron o‘b&e:rc- e

vadas en microscopio de diseceibn con a&“ﬁppr&?*“f" de determin
presencia de pordsditos, predatones o pa.tdganaé, Ea.a que apa)terbtm i
te se mostraban normales fueron conﬁmadab' en. gorma individual en pe
queiios frascos de uidrio conteniendo suelo y protegido en su parte -
superion con cedazo fino (ongandi) sujetado con una banda de hisle;-
esto sLvid, pcs,te,u'bmem, para establecer &1' presencia de patige-
nos que no fue posible detectar en Las obauuadiohu nealizadas nk
clatmente; y esiablecer Las especies de Phyllophaga presentes Io_n es
e estudio.

Las que mostranon é/meamqfa de enfermedad gueron thansportadas,
conginadas y manipuladas aisladamente de Las que no-mosfraron.

Las pupas que mostraban ataque de patégenos™ fueron prepanadas
en el Laboratonio de La 5ig@e%e manera : inlelobmente fueron Lava
das con agua destilada; Luego se introdujeron en una solucibn de --
CLonrox por dos minutos, e Linmediatamente se pasaron por alechol ak
70% dunante un minuto; se Lavaron en agua esténdil y fueron colocadas
sobre papel §iltrno para absornber el agua de Las pupas; positeriormen-
te, haciendo wso de mechero de Bunsen, para evifar contaminacin, fue
non colocadas en platos petrni conteniendo diferentes medios de culti
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vo como PDA, PA, CMA e {ncubados durante 5 dias -a una temperatunra -
de 25°C; al mismo tiempo, se hicieron pruebas para obtenenr crecimien
to y esporulacién de Los hongos con tierra esténil de grijol y de -
malz y tlewa no esténil contendendo pupas infectadas, Las cuales se

mantuvieron durante cinco dias expuestas a 12 honas Luz ulthavioleta

y 12 horas de oscwridad para obtenen e@ponutan&én det hongo i
Para determinan cual -de Los hongos aislados era el factor de mon “""'-'__,-;_;{ s

tolidad en pupas de Phyllophaga spp.,se procedid a buscar referencia

biblioghbfica por Lo que se descartaron Fusarium Ap. y Monilia y se

uabajé dnicamente con Spicaria sp. y Metawhizium sp; Los cuakles -

fueron Lnoculados en 10 platos de petri cada uno y dos medios dife-
nentes, Papa-agar ¢ Papa-dextrosa, que sirvieron polslte}t,éo)zmentel para o TN
egectuar infecciones artificiales de pupas de Phyllophaga sp. en el 3
Laboratornio.

Se confinaron pupas de P. menentriesd aparentemente sanas en -
cuatho cajas de madena de 20 x 20 x 15 ems.,dos de Las cuales conte-
nian suelo def Lugar donde ﬁue;wﬁ colectadas y Las otrad dos, suelo

previamente desingestado con agua hirviendo.

Pruebas de sometimiento artigicial de Las pupas de Phyllphaga spp.a

Los hongos entomopatigenocs.

Despuds de 5 dias de incubacibn de Los hongos a 25°C se obtuvo
desarnollo micelial y esporulacibn, de donde se tomb el indewlo para

colocarko sobre La epicuticula de pupas de Phyflophaga. Se prepara-
non 20 platos peini conteniendo suelo esténil hdamedo y en cada uno -



e
de Los platos se coloed una pupa, a Las cuales, con ayuda de una a-
guja de diseceibn,se Les coloel micelio, conteniendo esponras, en -
La parte tordeica dorsal. Se mantuvieron en condiciones no contho-
Ladas durante 29 dias.

111- RESULTADOS

Resultados de campo

Las condiciones medidas en el Lugar donde se desarroll§ el estu
dio se nesumen en el Cuadno 1. Los pH del suelo oscilaron entre 3.6
a 5.2 con promedio de 4.5; ef contenido de materia orgdnica en el --
suelo fue alto y oscild entre 10.4 a 18.6% con un promedio de 14.4%
en un total de 12 muesthas tomadas en el drea donde se desarrofld el
ensayo. La humedad del suelo, obtenida por digerencia de pesos, o0s-
cilb entre 12.7 a 43.2% con un promedio de 27.1% y en siete dias de
Lluvia durante Los meses de marzo,abrdil y mayo se obtuvo un total de
205 »m.
Cuadno 1.- Princdpales cond{éioneé ambientales donde se observd Las

Ainfecciones por Splearia sp. y Metarrhizium sp. en prepu
pas y pupas de Phyllophaga spp., Santa Ana, 197§.

Factones Rangos Promedio
Precipitacion (mm) 1/ 1819.0 2/
Temperatura (%C) 7/ 2.7
Humedad relativa (%] 2/ 72.0
Materia ongdnica en e suelo (%) 10.4 - 18.4 14.4
Humedad def suelo (%) 12.7.~ 48,12 2l
pH del suelo 3.6 - 5,2 4.5

1/ Cantidad de Lluvia dwrante el ensayo fue de 205 mm.

2/ Promedios anuales obtenidos del Almanaque Salvadoreiio 197§,
Serwvdedlo Meteoroldgico.
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Los nesultados obtenidos de Las poblaciones de phepupas, pupds
y adultos por metro cuadrado de th&oghaga spp. son mostrados en el
Cundno 2 y Estos oscilanod entre 4.3 a 36.5/mf, de 0.3 a 12.2/n’ y -
de 0.2 a 12.7/m* nespectivamente,duwnante el desawvwollo del estudio.
De Los 20 muesitreos de campo realizados se obiuvieion prepupas Y pu-

pas de Phyllophaga asociados a Los hongos Spicaria spp,Fusarium spp,
Metanthizium spp, y Monilia spp,Los cuales fueron aisfados de Los in

sectos que mostraban sintomas de engermedad, aunque. pam el pmmta -
e vr'l'\ 0‘!

~ estudio se consideraron solamente Los hongos | Sp_x:cam 5pp y e
( M&tﬂMfu.L{.tm spp. por haberse aislado siempre de Las prepupds ¢ pu--

pa,a e.nﬂe)tmaé asi como pon estarn reportadas cgma entomopatigenos . Los
porcentafes de prepupas y pupas atacadas en el campo por estos dos -
entomopatfgenos son presentados en el Cuadro 3 y Figura Z. Los pon-
centajes oscilaron entre 1.7 a 15.2% en pfm;qfip:m y de 5.7 a 81.8% en
pupas ,durante el transcurso de este estudio. Las variaciones de hu- 1
medad del suelo no mostraron correlacibn con el porcentaje de prepu-

pas Y pupas Linfectadas por Los entomopatigenos ,habiéndose obtenido -
coeficientes de corrnelacibn de n = 0.582 y » = 0.198 nrespectivamente

para cada estado. Las varniaciones de temperaturas del aire mosiraron
comelacibn significativa positiva (n=0.459) con Los porcentafes de
pupas Lingectadas, sin embargo no mosthd con Los porcentajes de pre-
pupas (1=0.416).

Y/ /8 Lo apariencia externa de Las prepupas y pupas al inicio de La -
Anfecedbn causada porn Los entomopatdgencs Sgt__'cma sp y Metarwthizium

Ap. mosdthanon un pequesio tumonr o abullamiento en La regibn Lordeica,
pero cuando se encontraon completamente atacados mostraban rigidez
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Cuadro 3.- Porcentaje de prepupas y pupas de Phyllphaga 4pp.
parasitadas por Mbp. Y Me,tﬁmzmm sp. -
con respecto a variaciones de humedad en el suelo,
temperatuna del aire y Lluvia en Santa Ana, duran-
te el periodo de enerno a mayo de 1978.

¢ promedio
Pre- % humedad del aire Precipita-
Muestreo| pupas 1/ | Pupa 1/| del suelo (2 C) eibn mm
1 20 3543 1.1 23.8 0.0
7 729 812 36.1 20538 0.0
5 2.2 8.7 35.2 20.6 0.0 ¥
4 Tl 40.0 32,2 21.6 0.0 &
5 11.6 79.9 29.1 23,1 0.0
6 2.9 15.4 24.8 20.6 0.0 . e
7 5.2 31.8 25,2 27.6 0.0
& 15,2 46.5 21T 21.9 0.0
9 14.3 21.2 16.0 23.4 0.0
10 6.0 32.2 1227 23.4 0.0
11 0.0 55,9 18.9 23.6 0.0
12 0.0 22.8 15.4 24.3 0.0
13 0.0 37.6 16.3 23,8 4.0
14 0.0 44.7 14.6 24.4 0.0
15 0.0 29,7 19.0 25.1 10.0 r
16 0.0 45.2 33.4 24.7 758.0 ﬂ
17 0.0 51.7 35.6 24 .1 5.0 ;
18 0.0 81,8 37.8 24.2 20.0
19 0.0 74.3 40.5 25.4 53.0
20 0.0 227 43.2 2854 35.0

1/ Para establecenr el porcentaje de prepupas parasitadas
se han considenado Las-pupas colectadas como prepupas
que Logharon sobrevivin al ataque de Los entomopatiége
nos y Los adultos como pupas que no fueron parasita--
das por Esftos.
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Fig.2 Porcentaje de prepupas vy pupas de Phyllophaga spp.
atacadas por entomopatdgenos y las variaciones de hu
medad del suelo y temperatura.




Fif. 3.- Prepupa de Phyllophaga sp. completamente momificada por -
efecto de Los entomopatdgenos .

(momificacidn] y una cobertura de micelio blanco grisdees o azul ver

doso (Figura 3).

Resultados de insectario y Laboratonio

Se pudo establecenr a través de La obiencidn de adultos de pupas
(Figura 4 y 5) colectadas en el campo, que Las especies presentes en

el ensayo fueron P. menentriesd (BLanch) y P. Latipes Bates (Figuras
6 4 7).

Las prepupas y pupas que mostraban ataques de enfomopatigencs -
(Figuwa 8)o que e encontraban momi§icadas (Figwra 9) durante Los --
muestheos de campo fueron trasfadas al Laboratornio donde se aislaron
Los cuatho hongos antes citados. Spiearnia sp, Metawuvhizium sp. Yy -

Fusarndium 4p. se desavwollaron satisgactoriamente en medio de culti-

vo de papa dextrosa agar, corn meal agar y papa agar, Lincubados a --



Fig. 4.- Vista ventral de pupa de P. menentriesd

&

Fig. 5.

Vista ventral de pupa de P. Latipes
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Fig. 7.- Vista donsal de adulto de P. Latipes




Vista ventral de pupa de Phyllophaga sp. mostrando en
su hegibn tondelea venthal un ataque de hongos entomo-

patdgenos .

Vista ventral de pupa de Phyflophaga sp. completamente
momi fLecada por efecto de Los hongos entomopatdgencs.
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25°C dunante cinco dias. Se obtuve esporulacidn de Monilia sp. en
tienna esténil de frifol y maiz expuestas durante cinco dias a 12 ho
nas de Luz wltrhavioleta y 17 de oscunidad.

Pupas de P. menentriest (Blanch) aparentemente sanas fueron con
finadas en cuatro cajas de maderas conteniendo suelo estéril y no eb
el y del cual se obtuvo 35.7 y 62;3% de montalidad en suelo no es
2ol y 5 y 12% en suelo esténdil (Cuadno 4).

Cuadno 4.- Resultados sobre motalidad de pupas de P. menentriesd
conginados en macetas conteniendo suelo eAtendl y no -
estenil en el insectario de La Estacibn Experimental -
def 1SIC, 1975.

% montalidad |Facton
Pupas 1/ |entomopatdge |fisico o | & adultos | Adultos
Macetas | confinadas [nos. ~|mecdnico | emergidos | emergidos
I 24 62.5 20.8 16.7 4
2. 20 5.0 45.0 50.0 10
el 28 8557 39.3 25.0 7
4 25 1l 0 24.0 64.0 16

1/ Det 16 de enero al 3 de abrnil de 1978.
Z/ Contenlan suelo no esténil.

Por otna parte se inocuwblaron con aguja de diseceidn 10 pupas de
Phyllophaga sp. con el hongo Spicaria y 10 con Metarrnizium. Habién-

dose observado La manifestacibn del sintoma de La engermedad encon-
thada en el campo con ambos hongos después de 29 dias; Spicaria sp.
ingects 6 pupas y Metarrhizium sp. solamente 4 de 10 que pueron some

das .
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[v- DISCUSION Y CONCLUSIONES

Contrernas y Lebn (1974) observaron que a pesan de tener un pH -~
bajo (3.5) el suelo donde realizaron un ensayo no condtituyé un fac
tor Limitante sobre Las poblaciones, Lo que cornobora Los nesultados
en el presente estudio, en el cual el pH del suelo o0scill entre 3.6
Yy 5.2 con un promedio de 4.5 (Cuadro 1) y no se observd disminucidn
de La plaga, aunque Polivka (1960) concluyd en Ohio que el xime.c,to ~
presenta altas densidades de pobLacidn cuando el pH del suelo estd
en un hango de 5.5 a 6.0 y disminuye a medida que el pH es deido o -
alealino, no coincdidiendo que Los nesultados obtenidos en este estu-
dio en el cual Los indices mds bajos por m fuenon de 4.3, 0.3 y 0.2
para prepupd, pupa y adultfo respectivamente, (Cuadro 2). Esfos indi-
ces codnelden con el iniclo o final del estado porn Lo que realmente
no indica que La poblacidn haya disminwido poh unidad de drea.

En el Cuadro 2 se observa que Los indices por m2 de prepupas, -
pupas y adultos son altos, comparados con Los discutidos anteriommen
te, indicando que el insecto se encuentre en La mixima ocwirencia de
su estado del ciclo de vida.

Los porcentajes mdximos de infeccién producidos por Splearia Sp.

y Metahizium sp. en condiciones naturales en el campo fueron de -

15.2 y §1.8% para prepupas y pupas hespectivamente coineldiendo con
Los hesultados de Pospelow y Pyatnitzhu, citados por Madelfin (1963)
que establecienon que M. anisopliae infects mds individuos en suelos

Geidos que en othesd; sin embargo, Steilnhaus (1949) contempla que el
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ptimo valon de pH estd entre 6.9 y 7.4 para el mismo hongo. Proba

blemente Spicaria sp. requiera pH bajo, el igual que Metawthizium -

debido a que el primero gue mucho mds observado Linfectando prepupas
y pupas de PhyLlophaga Spp.

EL suelo donde se realizd el estudio mostrhl un alto contendido -
de Materia Ongénica (10.4 - 18.5%) Lo que probablemente contribuyé
al desarvwollo de Los entomopatfgenos porque segin De Bach (1964) un
medio alto en Materia Orgdnica es favorable para el desarnrollo de -
estos y Schaenffenberg citado por Madellin (1963) establecid que La
tasa de ingeceidn de Melofontha sp. con Beauveria densa se mantuvo

wilgormemente alta en un suelo nico en humus; 8in embargo,Pyatnitzku ..
eltado pon el autorn antes mencionado (1963), neponta alta montalidad
Cleonus punctiventris en suelo pobre en humus pero con pH dedido. La

nios (1973) neporté que La aplicacibn de mantillo de residuos veveta
Les o de otrno tipo reduce La pérdida def agua hasta cuando vuelven -
Las Lluvias y debido a que en La parcela donde se realizé el ensayo
mosiné hasta un 1§.6% de materia ongdnica, es probable que fas varia
ciones de humedad del suelo de 12.7 a 37.1% durante La ausencia de -
L&Lw.‘a, hayan 84do sugiciente para el desavwllo de Los entomopatige
noh-que infectaronen este periodo hasta el 15.2% y 75.9% de La pobla
cibn de prepupas y pupas de ‘Phguogh&ga spp. nespectivamente (Cuadnro
3); 44n embarngo, Los porncentajes de prepupas y pupas ingectadas no -
mostranon connelacibn con La humedad del suelo.

Hurpin y Vago (1958) han observado que La humedad del suelo es
un pofente facton ambiental en el desavwllo de S. farinosa cuando
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atacaba Melolontha sp. y Metchnikof, citado pon De Bach (1964), --
Schaengfenberg (1964) y Robents y Yendof (1971), consdideran que La
alta hunedad es necesarnia parna el desarrollo del micelio y La hepro-
duccibn y La ausencia de ésta es un facton £imx;an£e en una epLzo0-
tia, s4in embango, en este estudio no podifa considerarse La humedad
del suelo pon s4 sola como un factor Limitante de Los entomopatige-
nos porque 54 se observa en el Cuadno 2, cuando inicia La época LLu

: de suefo es

viosa La cantidad de pupas sanas colectadas en 6.0 m
nelativamente pequeia comparada con La cantidad de pupas parasitadas
y ademds existe un aumento considerable en La cantidad de adultos co
Lectados, Lo que podrla indicarnos que La cantidad de pupas colecta-
das a partin del muestreo namero 14 no Logharon pasar al estado de -
adulto por La aceibn efercida, phobablemente desde La dpoca seca,por
Los entomopatbgencs; esitos resultados coinciden con Los obtenidos por
Schaenfgenberg citado por Madellin (1963) que concluyl que en un sue-
Lo nico en humus fLa tasa de infeccién de B. densa sobre M. melolontha
no mosind dependencia de fa LLuvda.

Las varniaciones de temperaturas del aine oscilaron entre 20.3°C
a 25.4°C durante el peniodo en que se efectul el estudio; Estas, se-
gin Guzmin (1979) podrlan consdiderarse como variaciones aproximadas
del suelo en cagetal [condiéionea de semibosque). Estas variaciones
mostrharon comelacibn con Los porcentases de La poblacién de pupas -
parasitadas , pero no mosind con Las de prepupas; esto probabfemente

se debid a que el ndmero de muestreos en que se colectarwon prepupas

gueron relativamente pocos.
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% La dependencia de La temperatura para el desarroflo de Los ento
mopatsgenos ha sido repontado tambien pon Steinhaus (1949), Getzin -
(1961), Robents y Yendof (1971), Mahomed y Sikorowski (1973) y Grun-
nern y Abud Antun (1976) que han observado que Los entomopatsgencs pa
na geminan y desavwllanse necesitan rangos Gptimos entre 20 y 30°C,
Lo que coincide con Las variaciones medidas en este estudio, Las cua
Les tienen grnan importancia en el aumento de eficiencia de conthof -
de Las poblaciones de Phyllophaga spp, tal como Lo ha reportado ---
Woleott (1955) en Puerto Rico.

Ramaraje et al (1967) han investigado el efecto de algunos n--
secticidas en hongos entomopatdgenos y concluyeron que el BHC, Mala-
thion, Endrnin y Folidof no permitieron el desawroflo noamal de M. -
anisoplice en casi todas Las concentrhaciones evaluadas y en La parce
La donde se efectud el estudio,no se habian efectuado aplicaciones -
de plaguicidas durante 4 anos anteriones a éEste, Lo que probablemen-
te contrnibuyb al desarvwllo de Los hongos entomopatigencs Spicaria -
sp, Metarhizium sp. aunque esta posibilidad no fue considerada en

el estudio, se discute porque en el combate de plagas del suelo gene
nalmente se usé a y adn en algunos casos, plaguicidas clorinados --
(Abdnin, Dietdrin, Heptacloro, ete]. En ghan parte det desarrotlo
de estos hongos entomopatégenos como factores de montalidad de Las -
-'p.oo_bi’.aa,ﬁonu de prepupas y pupas de Phyllophaga spp. han sido ingluen
clado por Las condiciones propias del cultivo del café en EL Salva-
don y prineipalmente en La parcela de estudio, £a cuak mostrns mis -

del 50% de sombra producida en su mayoria por Inga spp. (Leguminosa);
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s4in embargo, Los hesulitados porcentuales de pupas infectadas por Los
entomopatigencs, mostraon cornelacifn con Las variaciones de tempe-
natunas, pero no con La humedad del suelo, sin embargo, La intewrela
cibn entrhe pH y condiciones @.$MO ( franco ancillo arenocso), som--
bra y condicibn bioldégica de La plaga hayan contrnibuido también af -
desarwollo de Los entomopatigenos.

Behenke y Paschke (1966) obtuvieron el 80% de mortalidad en Lar
vas de Trnichoplusia ni (Hubner) y Gadauskas y Canenday (1966) obtu--

vienon montalidad del 100% en Larvas de Pseudoplusia incfudens thata
das con esporas de S. nileyd diez dias despuds del thatamiento en --

condiciones controladas, aunque en el ensayo no se trabafb en condi-
clones controladas se obtuvo hasta 62.5% de montalidad de pupas de -
P. menentriesi confinadas por mis de 60 dias en suelo no esténil; Lo
que podrifa indicarnos que Las pupas habian sido ingectadas en el cam
po antes de ser colectadas.

En el presente estudio no se determind el mecanismo de ingeccibn
de Los entomopatigenos, solamente se estableci§ el efecto de morntali
dad que produjo; pero Medellin (1963), Robernts y Yendol (1971), Za--
chark (1970-1973) y Weiser et at (1976), han determinado que La ru-
ta de ingeccidn de Los deuteromycetes entomopatlgenos entre Los que

nepontan a Spicaria y Metawhizium en algunasd especies de colfeopte-

nos estudiados fue a thavés del integumento; esto podiia indicar La
posibilidad de que Las pupas de Phyllophaga sp. que fueron Lnocula-
das con micelio y esporas de Spilcaria sp. y Metawhizium sp. y de -

Los cuales se obtuvo el sintoma 29 dias después en un 60 y 40% res
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pectivamente hubiesen sido infectadas a trhavés del .integumento por -

que en este estado no ingieren alimentos; descartando La posibilidad

de que £a infeccidn haya sido por el tracto digesiivo o a trhavés de

Lesiones, ya que éstas gueron previamente seleccionadas.

1)

z)

3)

4)

5)

v- RECOMENDACIONES
Evaluar en condiciones de Laboratornio y de campo La patogeneci--
dad de Spicaria sp. y Metawrhizium sp. contra Phyllophaga spp. -
pruineipalimente en el cultivo del café, que debido a su naturale-
za presenta condiciones gavorables para el desavwllo de estos -
entomapatfgenos .
Establecer el nivel cnitico o econdmico de La plaga en Los dife-
rhentes cultivos que se presenta. Esto contribwinia en gran me-
dida, a disminuirn el wso de plaguicidas y como consecuencia el -
costo del cultivo.
Buscar otrhos factores naturales que fremen La poblacibn de  ---
Phyllophaga spp. asi como evaluar su potencial y gactibilidad -
econbmica para sen usados en el combate de ésta.
Explonar otras altemativas de combate (culturales, genéticas, -
ete.) con el prwopbsito de establecern un combate integrado de La
plaga, no 5620 en el cultivo del caf€, sino que en otrnos de im--
pontancia econdmica.
Evaluar el egecto de Los insecticidas recomendados en el comba-
te de La plaga sobre La microfauna ¢ michoglora del suelo.
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VI- RESUMEN
Con el propdsito de conocen Los factones naturales de mortali-
dad def estado pupal de Phg;éfggghaga spp. se indieib el estudio dunan
te el periodo de enero a mayo de 1978, en una plantacibn de Coffeae
arabica Cu.Bourbon en el Departamento de Santa Ana a 675 m.s5.n.m.

Los indices de poblaciin por m? de suelo, oscilaron de 4.3 a --
36.5; 0.3 a 19.2 y 0.2 a 12.7 de prepupas, pupas y adultos nespecti-
vamente; asimismo, se estableci a thavés de La obtencidn de adultos

La presencia de P. menentriesi, P. Latipes Bates y Phyllophaga spp.

Los gactornes de montalidad de Phyllophaga spp. fueron Los hon-
gos entomopatigenos Spicaria sp. y Metawhizium sp. que parasitaron

hasta 15.2% de prepupas y 81.8% de Las pupas colectadas. Los por-
centajes de prepupas y pupas parasitadas no mostraron correlacibn -
con Las varniaciones de humedad del suelo, pero 54 mosind para pupas

y Las varniaciones de temperaturas del aine.
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