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CONTROL DE Erinnyis ello (L) (Lep: Sphingidae) GUSANO
CACHON DE LA YUCA Manihot esculenta (Crantz) CON

RESUMEN

Erinnyis ello (L), gusano cachdén o
coya de la yuca, es una plaga que pue-
de reducir la produccién de raices
hasta un 64%o, segin la edad de las
plantas, el ndmero de ataques y las
condiciones agro-ecolbgicas en que se
desarrolla el cultivo.

Existen mds de 30 agentes naturales de
control de esta plaga, entre .os cuales
esta Baculovirus erinn,is, virus de la
granulosis, el cual constituye una fuen-
te potencial de control, ya que puede
reducir sus poblaciones a niveles por
debajo del umbral de dafo econdémico.

Para esta investigacion, se realizaron
trabajos en el CIAT con el objeto de
determinar el efecto de B. erinnyis
usado fresco, refrigerado durante 4
afns y en polvo con 2 anos de almace-
namiento al ambiente. El virus fue
aplicado en el campo sobre parcelas
experimentales y en hojas bajo condi-
ciones de laboratorio en concentracio-
nes de 30.0, 6.0 y 0.26%o0, usdndose
dosis de 5 y 10 cc/litro de agua. Se
estudiaron métodos de separacion, pu-
rificacion y almacenamiento que per-
mitieran el uso prdctico de este agente
de control por parte de los agricultores.

De acuerdo con los resultados, B.
erinnyis puede ser obtenido a partir de
larvas infestadas por métodos sencillos
y practicos, para ser aplicado en la for-
ma convencional, con controles signifi-
cativos entre las 72 y 161 horas des-
pués de su aplicacion.

* Asistente de Investigacién y Entomdlogo
respectivamente. Programa Entomologia
Yuca. CIAT. Apartado Aéreo No. 6713,
Cali, Colombia.

Baculovirus erinnyis NGV.

SUMMARY

The cassava hornworm Erinnyis ello
can cause yield reduction up to 64%0
depending upon plant age, number of
attacks and agroecological conditions.

The virus Baculovirus erinnyis is one
of 30 natural enemies reported for
cassava hornworm. B. erinnyis cons
titutes a potential control agent since
it can reduce pest populations below
the economic threshold.

Experiments were conducted at CIAT
to determine the effect of B. erinnyis
when used fresh, refrigerated during 4
years and stored in powder form
during 2 years at room temperature,
The virus was applied in the field on
experimental plots and under labora-
tory conditions on cassava leaves at
30.0, 6.0 and 0.26% concentrations.

Isolation, purification and storage me-
thods were studied to facilitate the
virus practical use by farmers.

Results show that B. erinnyis can be
obtained from infested larvae by easy
methods and can be applied by con-
ventional methods to obtain significant
control at 72 and 161 hours after
application.

INTRODUCCION

Erinnyis ello (L), gusano cachdén de
la yuca, puede causar pérdidas hasta de
un 64%0 en la produccién de raices
(Arias, Bellotti, 1984), dependiendo
de la edad de las plantas, el nimero de
ataques del insecto y las condiciones
agro-ecoldgicas en que se desarrolia el
cultivo.
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Existen mas de 30 agentes naturales de
esta plaga, los cuales permiten mante-
ner un equilibrio durante periodos que
pueden variar entre 3 y 7 anos. Un
agente promisorio de control del gusa-
no cachon es el Baculovirus erinnyis,
virus de la granulosis nuclear, el cual
puede reducir las pcoblaciones de esta
plaga a niveles inferiores al umbral de
dano econémico.

Bajo condiciones de campo y de labo-
ratorio, se han rcalizado en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) varias investigaciones, con el
objeto de determinar la efectividad
del virus en el control de E. ello, asi:
1. Utilizando Baculovirus impuro re-
cién colectado, con menos de 2 meses
de almacenamiento en frio {3-4°C);
2. Baculovirus impuro, con 4 anos de
almacenamiento en frio y 3. Baculo-
virus puro (liofilizado), almacenado
dos anos en ambiente seco y fresco.

REVISION DE LITERATURA

Los virus que causen enfermedades en
insectos juegan un papel muy impor-
tante en la regulacion de sus poblacio-
nes, tanto en condiciones naturales
como cuando se los usa en programas
de control {Bustillo, 1984).

Desde el punto de vista de las investi-
gaciones basicas, quizas la de los virus
ha sido el area mds activa de investiga-
cidén en la patologia de insectos. Ac-
tualmente, se conocen cerca de 250
infecciones virosas en aproximada-
mente 175 insectos y aracnidos. De
esta cantidad, 170 son poliedrosis nu-
cleares, 30 poliedrosis citoplasmaticas,
35 granulosis y se conocen 8 que pare-
ce no estan asociados con inclusiones
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de ninguna clase (De Bach, 1964). Los
Baculovirus comprenden los virus de
la poliedrosis nuclear y granulosis. El
viron de este virus estda tormado tipi-
camente por ADN y es de torma cilin-
drica. Los virus de la granulosis (VG)
estd ftormados, también, por un cuer-
po de inclusion {0.2-0.5 micras) seme-
jante a granulos de torma oval o elip-
soidal, ocasionalmente, sélo contienen
2 virones {Bustillo, 1984).

En Colombia, hasta la fecha, no exis-
ten estudios relacionados con Baculo-
virus erinnvis, virus de la granulosis en
gusano cachon de la yuca (Erinnys
ello) y, por ésto0, cl presente trabajo
constituye el primer aporte al conoci-
miento de este importante agente en-
tomopatdgeno. Cuno et al (1981}
mencionan que, posiblemente, el virus
aislado en Colombia de E. ello sea uno
de los de la granulosis de la familia Ba-
culoviridae. De Bach (1964) y Cuno
et al (1981} mariifiestan, también, que
los virus de la granulosis, en su patolo-
gia, infectan principalmente el cuerpo
graso def insecto y, en algunos casos,
el epitelio del intestino. A veces, la
infeccion se manifiesta por cambio de
cotor de la cuticula del insecto, como
sucede en Pieris rapae en el cual la
supertficie ventral aparece blanca du-
rante el desarrollo de la enfermedad.
Ll insecto suspende su alimentacion
presenta diarrea v su movimienlo es
lento. A pesar de que fa mayoria de los
hospederos de estos virus son lepidop-
teros, se han encontrado algunos he-
mipteros de los géneros Melolontha y
posiblemente Oryctes, Sélu los estados
de larva v pupa son altamente suscep-
tible. v los adultos pueden llevar el
virus, pero, por lo general, sobreviven
al ataque (De Bach, 1964).

ESPECIFICIDAD

Lous Baculovirus que pueden reprodu-
cirse en mds de un hospedero tienen
una ventaja considerable sobre aque-
llos que son monoespecificos. Estas
ventdjas estdn relacionadas con un ma-
vor numero de hospederos disponibles
para la multiplicacion del virus, resul-
tando un incremento del inoculo, lo
mismo que una mavor distribucidn
espacial, teniendo un ctecto significa-
tivo sobre la dindmica de poblacion del
virus - {Granados, 1986). A pesar de
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que la especificidad de Baculovirus no
ha sido estudiada en detalle, Ignoffo
(1968 y 1975) senalé que virus que
producen cuerpos ocluidos tienden a
ser mds especificos con sus hospederos
que los que no producen cuerpos
ocluidos.

ALMACENAMIENTO

Aunque los virus no ocluidos no son
estables en largos periodos de almace-
namiento, los poliedros son relativa-
mente estables cuando son almacena-
dos, refrigerados, o congelados. Esto
lo comprobaron Aizawa (1963) y Ja-
ques (1977) con la significativa activi-
dad de preparaciones de poliedros des-
pués de haber estado en refrigeracion
durante 20 anos. Los Baculovirus son
menos estables a la temperatura am-
biente, pero la mayoria de los polie-
dros permanecen infectivos por varios
anos a dicha temperatura (Huger,
1963). David (1975}, citado por Gra-
nados y Federici (1986), revisd estu-
dios sobre estabilidad y reportd que
GV de Pieris brassicae y P. rapae man-
tuvieron una pequena actividad des-
pués de | a 5> anos de almacenamiento.
Temperaturas por encima de la am-
biental dieron como resuitado un de-
crecimiento rapido de la estabilidad
del Baculovirus, En general, para los
virus de insectos, existen pocas pautas
sobre la temperatura optima de alma-
cenamiento y ésta varia de un investi-
gador a otro. A temperaturas entre 38
y 420C, perdieron significativamente
su actividad en pocos meses 0 semanas
(Lewis ct al, 1978: David et al, 1967;
Hunter et al, 19731 v a 50°C, la acli-
vidad del virus se . eide en término de
horas o minutos. Cunninghan (1971)
adoptd el congelamic 1to en seco y el
material tue almacenado a 4'C, obte-
niendo pequenas pérdidas en la activi-
dad del virus. Chauthani y Clausen
(1968), Martignoni (1978) leofilizaron
suspensiones de virus que fueron moli-
das y obtuvieron polvo de finas parti-
culas que empacaron al vacio y alma-
cenaron en sitio seco \ fresco y, con
ello, su actividad no tuvo pérdidas (por
los Gltimos 5 afos). Cualquiera de estas
condiciones de almacenamiento man-
tuvo la actividad de la preparacion
viral y los niveles de contaminacion no
se incrementaron.
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Pocos estudios se han realizado sobre
el efecto de fa humedad en la actividad
de Baculovirus, Couch e lIgnoffo
{1981) y Jaques (1977), reportados
por Granados (1986), resumicron unos
hallazgos e indicaron que la estabilidad
de preparaciones virales se incrementa
a medida que el contenido de hume-
dad disminuye. Sinembargo, se presen-
ta una excepcion notable sobre esta
generalizacién, pues David (1975) re-
gistré que P. brassicae y P. rapae GV,
fueron mas estables cuando se aimace-
naron en ambiente hiumedo.

En cuanto 2 la luz, los Baculovirus son
rapidamente inactivados por las ondas
cortas y largas de luz ulravioleta {254-
310 nandmetros) v las preparaciones
no deben se, expuestas a ésta durante
ni después de la formulacion (Jaques,
1977; Aizawa, 1954; MclLeod et al,
1977). David (1975) reporté que P.
brassicae GV fuc mds cstable en peli-
cula himeda cuando fue expuesta a
luz ultravioleta.

ESTABILIDAD EN EL CAMPO

Los Baculovirus son rapidamente inac-
tivados por el espectro de la luz ultra-
violeta de los rayos solares, llegando a
tener una vida de 2 o varias horas.

La pérdida de la actividad no es debida
a la accion germicida de las ondas cor-
tas del espectro de la luz ultravioleta,
ya que en la luz natural def sol existen
ondas largas superiores a 290 nm. Da-
vid  (1969), citado por Granados
(1986), encontrd qua la fuz ultraviole-
ta de 290 a 320 nm. reduce rapida-
mente la actividad de P, brassicae GV.
Similares resultados han sido reporta-
dos con el NPV del H. zea y ¢l NPV
de Galeria melonela (Witt y Stairs,
1975). Exposicion de Baculovirus a
radiacion con ondas mas largas (cerca
de 360 mm) tuvieron un pequeno efec-
to sobre la actividad viral (Witt
Stairs, 1975); Morris, 1971: Bullock
et al, 1970 .

APLICACION DE
INSECTICIDAS VIRALES

La aplicacion de Ins insecticidas virales
ha sido a través de los métodos con
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vencionales de |os pesticidas quimicos.
(lgnoffo, 1970; Yearian y Young,
1978).

Es bien reconocido que la eficacia de
los insecticidas virales puede ser incre-
mentada a través del mejoramiento de
los métodos de aplicacién, pero se han
realizado pocos estudios tendientes a
mejorar estos métodos. La forma de
infeccion por virus es por la via oral,
por lo cual las aplicaciones deben rea-
lizarse de tal manera que se provea
una Optima cantidad de virus en los
sitios de alimentacién y estos sitios
pueden diferir de acuegdo con el in-
secto plaga, la especie de planta hos-
pedera, el estado de desarrollo del in-
secto huésped, etc. Ademas, se debe
tener en cuenta que, cuando los virus
son aplicados a plantas de rapido de-
sarrollo, el nuevo crecimiento quedara
libre de virus depositado y, por consi-
guiente  se requiere repetir las aplica-
ciones en cortos intervalos de tiempo,
con el fin de mantener una cobertura
adecuada de Ila plenta (Granados,
1986).

MATERIALES Y METODOS

El Baculovirus constituyd el material
fundamental para la realizacién de los
diferentes estudios presentados en este
travajo y se obtuvo a travées del tiem-
po, desde cuando aparecié en colonias
de E. ello en 1976 y de él se hicieron
renovaciones permanentes. Para la dis-
ponibilidad permanente del virus fue
necesario mantener una colonia de
gusano cachdn, la cual se pudo lograr
mediante la utilizaciéon de jaulas de
1.5 x 1.5 x 1.5 m cubiertas por malla,
donde se confinan adultos con plantas
de yuca vy, asf, se obtuvieron huevos y
larvas disponibles todo el tiempo. Los
adultos, para introducir en las jaulas,
se capturaron mediante trampas de luz
negra, tipo T20T12BLB.

En otras jaulas iguales a las citadas an-
teriormente, sc aplica el Baculovirus a
larvas que cstan entre tercero y cuarto
instar. El virus fue colectado de larvas
enfermas y se almacend en frio entre
3y 49C, para su futura utilizacién. Se
prepararon soluciones madres que fue-
ron diluidas, para ser aplicadas en dosis
diferentes y evaluar su efectividad en
el control de gusano cachén, E. ello.
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Método impiementado por Upali Jayasinghe

Licuado Separacion Embudo Centrigugaciones
de q 4 Inclusiones I
> residuos > separador — >
larvas piel 2-3dias . 5-10 000 RPM
enfermas angeo en reposo mpuresas 30 minutos
\ Impurezas
se
destacan
Solucion Inclusiones 1 Se repite el
clara Volumen de blancas
\mpurezas + 10 cc agua + I Cloroformo= - pzroceso uras
esterilizada al de agua Proteinas veces con
Precipitado se agita v desechos Cloroformo
blanca {incl.) digeridos v agua
i Inciusiones de
. . ———
Leofitizacion virus en poivo Se destacan

Figura 1, Proceso* para la obtencion de Baculovirus =0 polvo (purificado).

El material viral utilizado en forma
impura se extrajo de larvas proceden-
tes del campo y parte de él se purificd
y se transformé en polvo.

Preparacion de Soluciones Madres

—

Pesada de larvas muertas por virus.
2. Macerado o licuado.

3. Separacion de residuos de piel, me-

diante un tamiz o malla.

4. El material filtrado, se mezcla con
una cantidad de agua conocida, se-
gun la concentracién que se desea
obtener de la soluciéon madre.

Cuando se agregé agua en el tamizado,
se tuvo en cuenta la cantidad usada.

Cuando la solucién madre se prepard
con Baculovirus en polvo (purificado),
el procedimiento se redujo a hacer
una dilucién de éste en la cantidad de
agua requerida, para llegar a la concen-
tracién deseada. A partir de estas con-
centraciones, se pueden usar las dosis
que se deseaban evaluar para determi-
nar el efecto del patégeno sobre la
plaga.

En la Figura 1, se puede apreciar el
esquema de uno de los métodos utili-
zados para la purificacion del Baculo-
virus. E] método implementado por

Upali Jayasinghe se basa principalmen-
te en un proceso de centrifugacion vy
digestion de proteinas con cloroformo.
En la fotografia 1, se puede apreciar al
microscopio electréonico un cuerpo
ocluido aumentado 50.000 X, obteni-
do después de la purificacion.

Varios ensayos fueron realizados para
determinar la eficiencia del Baculovi-
rus erinnyis en el control de E. ello.
El primero se realizd en 1980, en San-
tander de Quilichao en la granja del
CIAT, aprovechando una alta inciden-
cia de la plaga en varios lotes (prome-
dio de 32 larvas/planta). Se marcaron
parcelas de 36 plantas con 4 repeticio-
nes y 2 tratamientos o dosis para eva-
luar: 5 cc de Baculovirus 30% por
litro de agua y 10 cc de la misma solu-
cién. Después de 72 horas de aplicado
el patdgeno, se hizo una recoleccion al
azar de 20 larvas por parcela y trata-
miento, Se llevaron al laboratorio,
donde se les suministrd alimento y se
observé sintomatologia y mortalidad.

Otro ensayo, a nivel de laboratorio
(259C HR), se realizd con el mismo
objetivo, ofreciendo follaje aplicado
de Baculovirus a larvas en bandejas
pldsticas de 35 ¢m x 20 cm x 15 cm.
En cada bandeja se introdujeron 10
larvas de primer instar, con 5 repeti-

3i
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TABLA 2. Control de Erinnyis ello con B

aculovirus (NGV).

Dosis por Tiempo horas No, larvas No. larvas 9% mortalidad
litro de agua sanas muertas por virus acumulado
5cc 0 50 ] 0A
48 27 23 46 C
72 4 23 92 BB
96 0 4 100 BB
10 cc ] 50 0 0A
48 9 41 82 88
72 0 9 100 BB
Testigo 0 50 0 0A
0 cc 48 50 0 0A
72 46 4 8 A
96 35 11 30C

Nivel de significancia al 005,

50 T
40 L
N\

o ¢
@
=
& 30 4
2
>
= e—e--xp Testigo
= sa— —a 5 cc/Lt
© 20 L * x 10 cc/Lt
el
o
=

10 L

o 1 ~a

0 48 72 96 Horas

Figura 2, Control de Erinnyis eilo con Baculovirus (NGV).

En el tercer ensayo se utilizaron: Ba-
culovirus almaccnado impuro (4 anos)
entre 3 y 49C, puro (liofilizado) al
ambiente durante 2 afios € impuro re-
cién colectado (menos de 2 meses de
almacenamiento en frio) aplicados en
el campo, La Figura 3 indica que los
resultados mas efectivos para el con-

trol de E, ello, aplicando Baculovirus,
en todos los periodos evaluados, fue-
ron cuando se utilizd material con me-
nor tiempo de almacenamiento, segui-
do de aquel con 4 anos (1-4A-F) e im-
puro. En el Baculovirus puro (P-2A-A),
su efecto se empezd a notar a las 89
horas (0.4g/o mortalidad) vy su virulen-
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cia fue menor, pues, cuando en el im-
puro la mortalidad llegd al 100%, en
éste, el maximo alcanzado fue 27.29%0.

Esta situacion pudo deberse a la con-
centraciéon utilizada en la solucion
madre, 0.26% comparada con 6%
para los otros dos tratamientos, aun-
que las dosis utilizadas fueron iguales
(10 cc soluc./litro agua) Tabla 1. En
el surco testigo, en aingunou de los pe-
riodos evaluados se presentd mortali-
dad de larvas.

Es importante resaltar cn este ensayo,
que todos los sistemas utilizados arro-
jaron resultados positivos en mayor o
menor grado para el control de E. ello.
Estos resultados de almacenamiento y
control tienen concordancia con ios
obtenidos por Cinninham  (1971),
Chauthani y Clausen (1968) v Martig-
noni(1978), reportados por Granados
(1986).

En el tercer ensayo, fue evaluado,
también, el parasitismo de huevos en
fas plantas y el comportamiento de
éste puede verse en la Figura 4, donde
se aprecia que las aplicaciones de Ba-
culovirus tampoco tienen efecto nega-
tivo sobre el parasitismo de huevos, ya
que la tendencia de éste en cada uno
de los tratamientos tue el de aumentar
y fluctud entre 20 v 4090 inicialmente
{a las O horas) hasta 58 y 8200 (a las
161 horas).

Es necesario anotar que, en Brasil, ac-
tualmente, se ha adoptado por parte
de las entidades nacionales esta meto-
dologia sencilla para el control de E.
ello v se ha logrado su objetivo con
mucho éxito teniendo gran aceptacion
entre los cultivadores de yuca v se
estd implementando para ser utilizada
en Colombia.

Sintomas caracteristicos de larvas de
E. ello atacadas por Baculovirus
erinnyis.

1. Las larvas de color negro se tornan
brillosas en su superficie dorsal y la
cuticula pierde su apariencia oscurd
{textura como de pand) v se torna
mas lisa v clard.

2. Las larvas de color amarillo y verde
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Figura 3, Porcentaje de larvas muertas por Baculovirus erinnyis,

se tornan mds claras y, a través de
la cuticula, se aprecia una colora-
cién lechosa como codgulos, al mis-
mo tiempo, aparecen manchas co-
lor marron entre los pliegues de los
segmentos. Al pincharlas con algin
objeto punzante, las larvas emanan
un liquido lechoso, semejante al
latex.

3. Las larvas se vuelven lentas en su
actividad y dejan de alimentarse.

4. Prosentan diarrea y los Glitimos ex-
crementos pueden quedarse adheri-
dos al segmento anal.

5. Las larvas se tornan rugosas y pue-
den colgarse de los peciolos de las
hojas o morir sobre la superficie de
fas mismas o sobre el tallo.

6. Después de cierto tiempo, se pro-
duce dcscomposicion por contami-
nacién vy las larvas se revientan pro-
duciéndose un olor desagradable.

CONCLUSIONES

1. El virus B. erinnyis, que ataca al
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Figura 4, Comportamiento del parasitismo de huevos de E, ello en parcelas tratadas con

Baculavirus erinnyis,

gusano cachon E. ello, puede ser
obtenido de larvas enfermas y ser
utilizado como insecticida biold-
gico.

2. Segln la concentracién de la solu-

cén madre, "las condiciones de al-
macenamiento vy la dosis aplicada,
el B. erinnys puede producir la
muerte de las larvas de cachon entre
las 41 y 160 horas después de apli-
cado.
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3. B. erinnyis en estado impuro puede

ser almacenado entre 2 y 4°C por
mas de 4 afos sin perder su viabili-
dad.

. De acuerdo con los resultados obte-
nidos, el virus es mas eficaz cuando
se aplica recién obtenido de larvas
enfermas,

. En esta investigacion, el virus arrojd
resultados positivos en todas las
concentraciones, dosis y formas en
que se usd.

. B. érinnyis es un agente bioldgico,
que puede ser extractado facilmen-
te por cualquier agricultor.

. B. erynnyis no tiene un efecto ne-
gativo sobre los parasitos de huevo
de E. ello.
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