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Susceptibilidad de Plutella xylostella (Lepidoptera:
Iponomeutidae) a diferentes aislamientos nativos de
Beauveria bassiana y su efecto adicional sobre otros

lepidopteros asociados a la coliflor
Plutella xylostella susceptibility to different native isolates of Beauveria bassiana and
additional effect to other cauliflower Lepidoptera
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Resumen. La polilla dorso de diamante, Plutella xylostella L., es una plaga de importancia en la produc-
cién de cruciferas del oriente antioqueno. Se estudi6 la virulencia de 17 aislamientos nativos y tres produc-
tos comerciales de Beauveria bassiana sobre P xylostella y se seleccionaron los tres con mayor actividad
sobre la mencionada plaga; asi como el efecto de los tres productos comerciales sobre larvas de Copitarsia
sp., Peridroma sp. y Leptophobia aripa (Boisduval), plagas éstas que también estén asociadas a la produc-
cién de cruciferas en la regién mencionada. La patogenicidad de B. bassiana sobre F xylostella se caracte-
rizé6 mediante las variables: porcentaje de mortalidad, tiempo letal medio y mortalidad intrinseca. El efecto
en el campo se evalud en parcelas de 30 plantas, en un diseno de bloques aleatorios, con cinco tratamien-
tos y cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en dos aislamientos nativos CLS 029 y CLS 003
(que tenian mayor actividad biolégica sobre F. xylostella), el producto comercial Bauveril y dos testigos. Las
concentraciones letales medias para estos tres tratamientos fueron 2.7x10°, 2.1x10° y 2.4x10° ¢/ml, respec-
tivamente. Los tres tratamientos probados causaron mortalidad a F xylostella en condiciones de campo.
Se destaca adicionalmente la infeccién del aislamiento CLS 029 sobre larvas de L. aripa y del aislamiento
CLS 003 sobre Copitarsia sp. Ninguno de los tratamientos afecté a Peridroma sp.

Palabras clave: Control microbial. Coliflor. Polilla dorso de diamante. Perforadores de cabeza. Cogolleros
de cruciferas.

Summary. The diamond back moth, Plutella xylostella L., (Lepidoptera: Plutellidae), a pest of significance
in the production of cruciferas in the Antioquean east. Virulence of 17 native isolations and three
commercial products of B. bassiana on F xylostella was evaluated. Three of them, wich showed more
activity on the mentioned pest, were selected. The effect of these three isolations was also tested on
larvae of Copitarsia sp., Peridroma sp. and Leptophobia aripa (Boisduval), which are pests that are also
associated with cruciferas in that region. Pathogenicity of B. bassiana on F. xylostella was characterized by
means of these variables: percentage of mortality, half-lethal time and intrinsic mortality. The effect in the
field was evaluated in plots of 30 plants, in a randomized complete blocks design, with five treatments
and four replications. Treatments involve two native isolations CLS 029 and CLS 003 (those with high
biological activity on P xylostella), the commercial product Bauveril and two controls. Half-lethal
concentrations for these three. treatments were 2.7x10°, 2.1x10° and 2.4x10° ¢/ml, respectively. The three
examined sources of B. bassiana caused mortality to P xylostella under field conditions. The infection of
CLS 029 isolation stands out on L. aripa larvae. Only one larva of Copitarsia sp. was infected with the CLS
003 isolation. None of the treatments affected Peridroma sp.

Key words: Microbial contrcl. Cauliflower. Diamondback moth. Cabbageworm. Cabbage looper.

Introduccion

Las hortalizas constituyen un renglén pro-
ductivo para la economia campesina del orien-
te antioqueno colombiano. Dentro de ellas,
las cruciferas juegan un papel importante con
cerca de 1.900 ha sembradas en los munici-
pios de Marinilla y El Santuario, principal-
mente. La produccién de cruciferas en
Antioquia se enfrenta a diversos problemas
insectiles, siendo los de mayor importancia
los masticadores de follaje que afectan el ren-
dimiento y la calidad. Algunas de las especies
plaga sobresalen porque afectan negativa-
mente el desarrollo y la calidad de estos pro-
ductos llegando incluso a causar pérdidas

considerables. No obstante, sélo las especies
Plutella xylostella, Copitarsia sp. y Peridroma
sp., de las nueve registradas en cultivos de
cruciferas en Antioquia, podrian considerar-
se limitantes ya que ocasionan danos en las
etapas vegetativa y de formacién de cabeza
afectando asi el crecimiento, la calidad y por
tanto el ingreso econémico de los agriculto-
res (Gémez 1979; Gallego y Vélez 1992).

La polilla dorso de diamante F xylostella es
considerada el insecto plaga mas importan-
te de cruciferas a nivel mundial con un costo
anual de control estimado en un billén de
dolares, siendo especialmente problemati-
ca porque su control con insecticidas ha pro-
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movido la rapida evolucién de resistencia en
varias plagas de esta familia de plantas en el
mundo (Talekar y Shelton 1993). Los pro-
gramas de manejo integrado de esta espe-
cie en el ambito mundial incluyen précticas
culturales como el riego aéreo para la inte-
rrupcién de la oviposicién y la destruccién
de parches de plantas excesivamente infes-
tadas, el control biolégico con el uso de
parasitoides y entomopatégenos, el control
etolégico con el uso de trampas cebadas
con feromonas y el control quimico con una
amplia gama de insecticidas.

Como limitantes en el manejo del insecto
se puede mencionar el desarrollo de la
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resistencia a muchos de los insecticidas
comerciales disponibles, incluyendo algu-
nos aislamientos de Bacillus thuringiensis
Berliner. Esta evolucion de resistencia ra-
pida es un inconveniente significativo a
las medidas quimicas y microbiales actual-
mente usadas. Al igual que las practicas
de manejo integrado se combinan para
tener un efecto final mas contundente
sobre la disminucion poblacional de una
plaga, se hace necesario rotar mas am-
pliamente las medidas de control e inciu-
so aumentar la variabilidad de los agentes
de control biologico, con el propodsito de
aumentar la biodiversidad y disminuir los
riesgos de la resistencia. Con esto se pre-
tende bajar la presién de seleccion que
ejerce un s6lo método de control, aumen-
tando la vulnerabilidad del insecto blan-
co por distintos frentes de ataque. Ante
tal situacién, se hace necesario evaluar
otras alternativas de control de F xylos-
tella, factibles de ser incorporadas en pro-
gramas de manejo integrado (Tabashnik
y Mau 1986).

Los estudios adelantados por Vanderberg
et al. (1998) demuestran que B. bassiana
puede ser una herramienta importante en
un programa de manejo de F xylostella
cuando es aplicado a plantulas en los se-
milleros. De este modo se pueden proveer
transplantes libres de infestacién, ofrecien-
do ventajas a los cultivadores.

La aplicacion de B. bassiana induce
epizootias en el campo que pueden redu-
cir significativamerfte las poblaciones de
la polilla dorso de diamante, afectando
todos los estadios larvales, pupas y adul-
tos (Fuentes y Carballo 1995); no obstan-
te, la efectividad del patoégeno varia entre
zonas, debido principalmente a las condi-
ciones climaticas (Lacayo 1994), por lo cual
se requieren evaluaciones locales. Vander-
berg et al. {1998) registran una reduccion
significativa de larvas de F xylostella en
L2, L3 y L4 bajo condiciones de inverna-
dero y campo tratadas con la formulacion
comercial de B. bassiana denominado
Mycotrol ® wp, asi como un efecto de per-
sistencia con una sola aplicacién hasta por
dos semanas en larvas criadas en labora-
torio. Es también notoria la persistencia
del hongo en hojas de repollo tratadas en
semillero.

Las larvas de P, xylostella infectadas con B.
bassiana cesan su alimentacion a las po-
cas horas después de expuestas, por lo cual
es notoria una reduccién del dano (Ibrahin
y Yew 1994; Vandenberg et al. 1998). Con
base en esto los dos primeros autores men-
cionados sugieren la posibilidad de usar
Mycotrol para reforzar las practicas actua-
les de manejo integrado de la polilla dor-
so de diamante en Malasia. Vandenberg et
al. (1998) por su parte, consideran a B.
bassiana como una nueva herramienta en
el manejo de F xylostella y recomiendan
estudios adicionales para determinar la
€poca mas adecuada para la aplicacion de
este hongo, el efecto sobre otras plagas
de cruciferas y sus enemigos naturales en
el sistema.

Con el fin de ofrecer al agricultor alternati-
vas biologicas enmarcadas en un progra-
ma sostenible de manejo de cultivos de
cruciferas en el oriente antioqueno, se plan-
ted este estudio cuyo objetivo fue evaluar
la actividad biologica de aislamientos de
B. bassiana sobre F xylostella, tanto en
condiciones de laboratorio como de
campo y medir el efecto adicional de las
aplicaciones del hongo sobre otros le-
pidopteros asociados a cultivos de coliflor.

Materiales y Métodos

La investigacion se realizé en las instala-
ciones de CORPOICA en el Centro Admi-
nistrativo “Tulio Ospina” y en el Centro de
Investigacion “La Selva” durante los anos
2000 y 2001. Se utilizaron las facilidades
de laboratorio, insectario y campo de los
mencionados centros.

Manejo del material biologico

Para la cria del huésped principal, P.
xylostella, se sigui6é la metodologia de Liu
y Sun (1984), modificada por Jaramillo
(1999). Aunque la especie blanco en este
trabajo experimental fue F xylostella, tam-
bién se evalud el efecto de las aplicaciones
de B. bassiana en campo sobre tres espe-
cies de lepidopteros mas. La seleccion de
las tres especies se realizoé a partir de un
estudio de campo, que incluy6 la identifi-
caciéon de los lepidopteros asociados a
cruciferas en el oriente antioqueno. Para
ello se hicieron dos muestreos en el Centro
de Investigacion “La Selva” de CORPOICA;
el primero consistié en la recoleccion se-
manal de cabezas de cruciferas (286 cabe-
zas en total) para separar lepidopteros
presentes en la etapa de cabeceo; mien-
tras que el segundo muestreo permitio
valorar la incidencia en campo de cada una
de las especies, en un momento dado,
sobre cultivos de repollo verde y morado
(Brassica oleracea var. capitata), coliflor
(Brassica oleracea var. botrytis) y brécoli
(Brassica oleracea var. italica); para ello se
escogieron 40 plantas al azar por mate-
rial. La cria de las especies de lepidopteros
se establecié en el insectario y partié ini-
cialmente de la recoleccién de larvas en
estados de desarrollo avanzados. Las lar-
vas recolectadas se colocaron en bandejas
plasticas y se alimentaron con hojas de
repollo y coliflor de cultivos establecidos
en el Centro Administrativo “Tulio Ospina”,
que garantizaron proveer un alimento li-
bre de agroquimicos.

Reactivacion, siembra y multiplicacion
de aislamientos nativos de B. bassiana

El hongo B. bassiana se obtuvo a través de
las etapas de reactivacion, siembra y mul-
tiplicacion y correspondié a 16 aislamien-
tos nativos de la coleccién de trabajo de
entomopatdégenos de Corpoica en Antio-
quia, identificados con los cédigos CLS-
001, 003, 005, 007, 008, 009, 010, 011,
013, 014, 015, 017, 018, 019, 020, 029 y
el aislamiento de Cenicafé, Bb 9205; asi
mismo, los productos comerciales Bauveril,
Bassiana y Bioveria.

Descripcion de sintomas de P xylos-
tella afectado por B. bassiana

Diariamente se efectuaron observaciones
de los sintomas que presentaron las lar-
vas por los efectos del hongo tales como
coloracion, emision de micelio y espo-
rulacién sobre el cuerpo. Esto permitio
describir morfolégicamente el proceso de
micosis.

Seleccion de aislamientos patogéni-
cos de B. bassiana sobre F xylostella

La patogenicidad de los aislamientos de
B. bassiana se determiné en larvas de ter-
cer instar de la polilla dorso de diamante a
una concentracién previamente ajustada
de 1x107 conidias/ml (¢/ml). Para la prue-
ba se seleccionaron larvas activas, sanas y
de la misma edad para garantizar la ho-
mogeneidad del material biolégico. Cada
uno de los aislamientos constituyé un tra-
tamiento. Se utiliz6 un control consisten-
te de agua destilada estéril. Se inocularon
100 larvas por tratamiento para un total
de 2.100. Cada tratamiento se inocul6é por
aspersion en volumen de 5 ml a la concen-
tracion descrita anteriormente. Las larvas
se colocaron en el interior de una jaula de
madera y tela tull, sobre hojas de repollo,
dentro de un recipiente plastico cubierto
con tela organza, ubicado en el fondo de
la jaula. Los datos de mortalidad se toma-
ron diariamente después de 48 horas de
la aplicacion de la suspension hasta el dia
décimo.

Las caracteristicas de escogencia de un
entomopatogeno deben ser varias y se
deben conjugar de tal manera que permi-
tan la comparacion de varios aislamien-
tos. De este modo se le da la oportunidad
a cada uno de mostrar sus habilidades al
colonizar el hospedero y al investigador
para tener mas éxito en la escogencia. La
seleccion de los tres aislamientos mas
patogénicos contra P xylostella se hizo
considerando el porcentaje de mortalidad,
el tiempo letal medio (TL50) y la mortali-
dad intrinseca, entendida esta ultima como
la proporcion de insectos muertos con el
hongo B. bassiana con respecto a la mor-
talidad total. Con el fin de escoger los dos
aislamientos nativos mejores, por su habi-
lidad patogénica sobre L3 de P xylostella,
se hizo una comparacion entre los cuatro
mas sobresalientes, asignando rangos en-
tre ellos para cada una de las variables.
Los rangos mas bajos fueron asignados a
las respuestas mas pobres o no deseadas
como porcentaje de mortalidad pequenos
o nulos, proporcién de muertos por B.
bassiana pequena o nula y tiempos letales
medios muy tardios.

Produccion promedia de conidias por
larva

Para cada uno de los aislamientos de B.
bassiana se determiné la cantidad prome-
dio de conidias producidas por una larva
de P xylostella infectada. De cada aisla-
miento se escogieron cinco larvas con sig-
nos de B. bassiana, las cuales se dejaron
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en camara humeda para su esporulacion
hasta el noveno dia después de la apari-
cién de los primeros sintomas de infec-
cién. Las cinco larvas se pesaron en una
balanza analitica; posteriormente se agre-
garon 10 ml de agua destilada estéril y se
adicion¢6 el dispersante Agral 90 al 2 por
mil. La solucién asi constituida se centri-
fugd durante 3 minutos a 1.000 rpm para
desprender y dispersar adecuadamente las
conidias. La concentracion de conidias de
dicha solucién se calculé de una dilucion
10! mediante conteos de células en la ca-
mara de Neubauer.

Determinacion de las concentraciones
letales CL,, y CL,, para los aislamien-
tos mas activos contra F xylostella

El bioensayo se llevé a cabo en insectario.
Se evaluaron las concentraciones 10!, 10°,
10°, 107, 10° ¢/ml y un testigo con soélo
agua destilada estéril. Cada concentracion
se inoculd directamente sobre 100 larvas
ubicadas en hojas de repollo, dispuestas
en bandejas plasticas. Se trabajo con los
tres tratamientos que mostraron mayor
actividad biolégica sobre P xylostella. Los
datos de mortalidad se tomaron 48 horas
después de la aplicacion de la suspension
de esporas, hasta el octavo dia; con ellos
se calcularon las concentraciones letales
media (CL,;) y noventa (CL,,) usando el
analisis Probit.

Pruebas de campo

Se realizaron con dos aislamientos se-
leccionados a las siguientes concentracio-
nes: CLS 029 a 1.6 x 107 ¢/ml; CLS 003 a
1.3 x 10® ¢/ml y, el producto comercial
Bauveril a 1x10° ¢/ml, sobre las especies P,
xylostella (especie blanco), Copitarsia sp.,
Peridroma sp. y Leptophobia aripa. Estas
concentraciones se establecieron tenien-
do en cuenta las concentraciones letales
calculadas en el paso anterior y la capaci-
dad maxima del aislamiento para produ-
cir conidias en arroz, bajo las condiciones
propias de este experimento. La variable
medida fue la mortalidad intrinseca, es
decir la causada por el microorganismo
aplicado: B. bassiana.

El montaje del ensayo se realiz6 sobre cul-
tivos comerciales de coliflor de la varie-
dad Casablanca mejorada, ubicados en el
Centro de Investigacién “La Selva” en
Rionegro, Antioquia. Se utilizé el diseno
de bloques completos al azar con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones. Los
bloques fueron eras de 1,2 m de ancho y
el tamano de las unidades experimenta-
les estuvo dado por una era de 1,2 m de
ancho por 5 de largo, para un area de 6
m?. Cada parcela se separ¢6 de la contigua
con una barrera de maiz. Las plantas de
cada parcela se infestaron una sola vez
con larvas de los insectos P xylostella, L.
aripa, Copitarsia sp. y Peridroma sp.; di-
cha infestaciéon se hizo en la semana seis
del cultivo para L. aripa y al inicio de la
formacion de pella, cuando el florete te-
nia 1-5 cm de diametro, para las tres es-
pecies restantes.

Se infestaron 5 plantas con larvas de las
especies L. aripa y Peridroma sp. y 10 con
larvas de P xylostella y Copitarsia sp.; el
nuamero de larvas por especie colocadas
por planta fue de 3, 1, 10 y 1, respectiva-
mente y el total de cada especie mencio-
nada por tratamiento fue de 400, 60, 40
y 20. La definicién de la cantidad de lar-
vas por especie insectil tuvo que ver con
la capacidad de cria en el insectario, con
la cantidad de plantas por parcela y con
los habitos de cada insecto, especialmen-
te de Copitarsia el cual presenta caniba-
lismo. La metodologia de infestacion
consistié en colocar las larvas en el cogo-
llo de la planta en la etapa de cabeceo, a
excepcion de L. aripa que se ubico en el
follaje. La inoculacion de los tratamien-
tos se hizo después que las larvas se des-
plazaron a los sitios preferidos de
alimentacion en la planta (1-2 horas des-
pués de infestacion). Las plantas infesta-
das se senalaron con cintas de color para
discriminar cada especie insectil. Cada ais-
lamiento de B. bassiana constituyo un tra-
tamiento el cual fue inoculado tres veces,
dos de ellos antes de la formacion de ca-
beza y uno en la etapa-de cabeceo. Cada
tratamiento se inoculd en todas las plan-
tas de cada parcela, cubriendo con la as-
persion la totalidad de la planta infestada.
Los tratamientos fueron los aislamientos
CLS 029, CLS 003, el producto comercial
Bauveril y dos testigos, uno dentro del
lote contiguo a los tratamientos de B.
bassiana y otro en un lote aparte, lejos de
la influencia de los mismos. Con esto se
pretendié observar la posibilidad de in-
festacion del hongo por vecindad a los
lotes tratados y sus facilidades de disper-
sién en el ambiente de prueba. Los trata-
mientos se aplicaron manualmente,
empleando bombas de espalda. Las eva-
luaciones se hicieron 5 dias después de
inocular el hongo y al momento de la
cosecha.

Las variables medidas durante la etapa de
campo fueron: numero de larvas afecta-
das por B. bassiana para cada especie de
lepidoptero por parcela; nimero de larvas
de cada especie de lepidoptero afectadas
por otros factores bidticos de mortalidad;
numero de cabezas danadas por la espe-
cie plaga o por la poblaciéon mixta (dos o
mas especies) y nimero de cabezas sin
dano de lepidépteros.

Resultados y Discusion

Las cuatro especies de lepiddpteros de
mayor incidencia en cultivos de cruciferas
en el oriente antioqueno fueron E xylos-
tella, Leptophobia aripa, Copitarsia sp. y
Peridroma sp. (Fig. 1). Las especies P,
xylostella, Copitarsia sp. y Peridroma sp.
causan danos que afectan la calidad y sus-
citan rechazos en el mercado de repollo,
coliflor y broécoli principalmente. El por-
centaje de incidencia en campo de los
noctuidos Copitarsia sp. y Peridroma sp.
fue respectivamente de 28 y 25% en coli-
flor, 13 y 33% en repollo verde, 33y 10%
en repollo morado.

Sintomatologia de larvas y signos del
hongo

Todos los aislamientos que causaron mor-
talidad manifestaron signos tipicos de B.
bassiana en larvas de F. xylostella. Cuan-
do los insectos se mueren por la acciéon
del hongo quedan adheridos al follaje;
posteriormente presentan micelio y espo-
ras. Esta caracteristica es resaltada por Va-
hos et al. (1998), trabajando con Collaria
sp. pos. columbiensis, quienes observa-
ron esporulacion de B. bassiana en insec-
tos tratados, desde unos pocos dias hasta
veinte dias después. Esto ademas fue con-
siderado por ellos como una caracteristica
a destacar, ya que de presentarse esporu-
lacion en condiciones de campo, los in-
sectos muertos por el hongo aumentarian
el in6culo inicial aplicado, convirtiéndose
en multiplicadores del microorganismo.

La sintomatologia general presentada por
las larvas de Plutella enfermas (Fig. 2) se
manifesté como una reduccion de la ali-
mentacion después del tercer dia de ino-
culado el hongo. También fue evidente
un cambio en la coloracion de verde in-
tenso (que es el normal) a amarillo verdo-
so proximas a su muerte, luego se tornan
de color anaranjado opaco muy caracte-
ristico en larvas endurecidas. Posterior-
mente se exterioriza el desarrollo micelial
que se inicia desde las primeras suturas
intersegmentales de la larva momificada,
hasta aparecer en todas éstas, incluso en
la region anal. Se nota inicialmente un
cubrimiento parcial de los anillos de la
larva llegando a quedar cubiertos total-
mente por el hongo, con la subsecuente
esporulacion sobre la larva colonizada.
Los sintomas y signos de B. bassiana en
larvas de F. xylostella se presentaron des-
de el tercer dia después del tratamiento.
La frecuencia mayor de larvas con signos
de B. bassiana se vio entre los dias 5° al
8¢ post tratamiento.

Patogenicidad de aislamientos de B.
bassiana sobre P. xylostella

La patogenicidad de los diferentes trata-
mientos que contenian B. bassiana se eva-
lud teniendo en cuenta tres caracteristicas:
el porcentaje de mortalidad, el tiempo le-
tal medio (TL,,)) y la mortalidad intrinseca
o proporciéon de larvas con signos del
entomopatogeno. Los datos de mortali-
dad de larvas de F xylostella corregidos a
través de la féormula de Schneider y Orelly,
citado por Ciba Geigy (1981), para los di-
ferentes aislamientos de B. bassiana se
presentan en la tabla 1. Las mortalidades
variaron entre el 26 y 98%. Los insectos en
los tratamientos testigos registraron mor-
talidades muy bajas con porcentajes infe-
riores al 10%, lo cual sugiere la efectividad
de los tratamientos. El aislamiento que
causo la mortalidad mayor fue CLS 029,
con 97,83%, seguido de los aislamientos
CLS 003, CLS 018, CLS 014 y el producto
comercial Bauveril con 82,61, 71,74,
65,22 y 63,04%, respectivamente. Horie
et al. (1981) y Prior (1991), citados por
Lopez (1994), senalan que cuando un ais-
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Tabla 1. Mortalidad causada por 20 aislamientos de B. bassiana sobre larvas de F. xylostella.

Datos a los 10 dias después del tratamiento

No. de insectos No. de insectos % Mortalidad
Tratamiento tratados vivos mortalidad corregida %

Testigo promedio 100 92 8

CLS 029 100 2 98 97.8
CLS 003 100 16 84 82,6
CLS 018 100 26 74 71,7
CLS 014 100 32 68 65,2
Bauveril (Laverlam) 100 34 66 63,0
CLS 020 100 39 61 57,6
CLS 008 100 44 56 52,2
Bb 9205 (Cenicafé) 100 44 56 52,2
CLS 011 100 45 85 51.1
CLS 013 100 45 55 51,1
CLS 010 100 47 53 49,0
CLS 005 100 48 52 47,8
CLS 007 100 50 50 45,7
CLS 019 100 S 49 44,6
CLS 001 100 55 47 42,4
Bioveria 100 56 44 39,1
CLS 017 100 59 41 35,9
(Biocaribe) 100 61 39 33,7
CLS 015 100 68 32 26,1
CLS 009 100 92 8 00,0
Bassiana

Plutella xylostella

lamiento proviene del mismo insecto so-
bre el cual se desea conocer su efecto, es
mas patogénico que los aislamientos de
hongos obtenidos de insectos diferentes,
ya que puede existir cierta especificidad
entre el hongo y su huésped. Esta puede
ser la razon por la cual el aislamiento CLS
029 presenté mortalidad mayor sobre la
polilla, ya que procedia de larvas de cam-
po afectadas por el hongo. Con esta varia-
ble se tiene la primera aproximacion al
conocimiento de un grupo de aislados de
B. bassiana, en relacion con su habilidad
para controlar Plutella xylostella en Co-
lombia. Es de anotar que el producto co-
mercial Bassiana no mostro actividad
biolégica contra larvas de la polilla dorso
de diamante. Soélo cinco de los aislamien-
tos superaron el 60% de mortalidad sobre
larvas de la polilla: CLS 029, CLS 003, CLS
018, CLS 014 y Bauveril.

Otro criterio utilizado para seleccionar las
cepas fue el tiempo letal medio (Tabla 2),
calculado con el tiempo de la mortalidad
total mediante analisis de regresion
Probit. Los tiempos letales medios fluc-

Leptophobia aripa

Copitarsia sp.

Peridroma sp.

Figura 1. Larvas de las cuatro especies de lepidopteros consideradas en el trabajo experimental.
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Tabla 2. Tiempo letal medio (TL,,) de 20 aislamien7tos de B. bassiana inoculados sobre
larvas de P. xylostella, a una concentracion de 1x10 conidias/ml

Aislamientos TL50 (dias) Intervalo de confianza (dias) |
Limite inferior Limite superior |
CLS 003 6,1 s Y47 4 6.4 i
CLS 029 6,7 6,51 6,9
Bauveril 7.3 6,97 7.7
CLS 014 7,6 7,20 8,0
CLS 020 8,1 7.62 8,6 i
CLS 018 8,1 7.5 8,9 :
CLS 005 8,7 8,17 9,5 !
CLS 008 9,2 8,74 9,8
CLS 011 9,5 9,02 10,3
CLS 013 9,6 9,03 10,4
CLS 010 9,7 9,02 10,6
Bb 9205 10,0 9,42 10,8
CLS 007 10,0 9,22 11.2
CLS 001 10,1 9,44 11,0
CLS 019 10,2 9,36 11,4
Bioveria 10,6 9,58 12,1
CLS 015 11,2 10,02 15,1
CLS 017 12,1 10,66 14,6
CLS 009 12,8 11,34 15,3 }
|

Figura 2. Sintomas, emision de micelio y esporulacion de B. bassiana en larvas de P
xylostella.

a. Cambio en la coloracién (amarillo verdoso).

b.yc.

Larvas endurecidas (anaranjado opaco).

d. Aparicion de micelio en suturas intersegmentales de la larva momificada.

e. Esporulacion del hongo en la larva colonizada.

tuaron entre 6 y 13 dias para los trata-
mientos en prueba. Los aislamientos con
menor tiempo letal medio fueron el CLS
003 y CLS 029 con 6,1 y 6,7 dias, respec-
tivamente. Los aislamientos que no con-
siguieron matar el 50% de la poblacién
durante los 10 dias post inoculacion pre-
sentaron tiempos letales medios elevados,
los cuales se estimaron con el programa
estadistico usado.

La utilizacién de la concentracion 1x107 ¢/
ml permitié separar los aislados por su vi-

rulencia (capacidad del microorganismo
para invadir, multiplicarse y causar morta-
lidad del huésped). Esto corrobora lo ob-
servado por Fuentes y Carballo (1995),
quienes encontraron que B. bassiana eva-
luado sobre P xylostella a la concentra-
cién 1x107 ¢/ml, facilité la separacion entre
aislamientos, en comparacién con concen-
traciones mayores, ya que de esta manera
se puede cuantificar mejor la patoge-
nicidad y virulencia. Esto les permitié ade-
mas corroborar que la virulencia era una
caracteristica de cada aislamiento.

En el tercer criterio utilizado para seleccio-
nar los aislamientos mejores, que tuvo que
ver con la mortalidad intrinseca al micro-
organismo aplicado, pudo observarse que
la mayoria de los tratamientos probados
manifestaron signos del hongo a la con-
centracion 1x107 ¢/ml. Sin desconocer que
la mortalidad causada por un microorga-
nismo lleva un componente bioquimico
consistente de la micotoxina, también res-
ponsable de esa muerte, es muy impor-
tante para un agente de control biologico
de insectos de tipo microbial, causar una
alta proporcion de muertes con signos del
entomopatogeno; es decir, con la posibili-
dad de multiplicarse sobre su hospedero,
aumentando el potencial de inéculo. Esto
ademas facilitaria las posibilidades de per-
manencia y diseminacion en programas de
control en donde se le incluya. De otro
lado, mirandolo desde el punto de vista
de la aceptacion del usuario, es mas con-
vincente un producto biolégico cuando
logra producir sintomas y signos sobre la
poblacién tratada.

Los aislamientos que permitieron una
mayor expresion de sintomas y signos del
hongo B. bassiana fueron CLS 029, CLS
003, CLS 018, CLS 014 y Bauveril. Estos
mismos tratamientos fueron los que pre-
sentaron la mayor proporcion entre la
mortalidad intrinseca y la mortalidad to-
tal, estando muy cerca de la unidad. Esto
quiere decir que del total de larvas muer-
tas por tratamiento el 91, 90, 89, 88 'y 87%
se debieron a B. bassiana, en los trata-
mientos CLS 029, CLS 018, CLS 003, CLS
014 y Bauveril, respectivamente. Esta rela-
cién tan estrecha entre estas dos variables
es un buen indicativo de la capacidad
patogénica de los tratamientos mencio-
nados y muestra una vez mas al aislamien-
to CLS 029 con los valores mayores; dicho
aislamiento no soélo esta relacionado con
la especie blanco, por haber sido aislado
de ella, sino que también se presume que
puede estar adaptado al medio y tener mas
habilidades para sobrevivir en é€l.

Vale la pena destacar la accion del produc-
to comercial Bauveril, el cual caus6 morta-
lidades del 63% sobre larvas de la polilla
dorso de diamante; requiere de 7,32 dias
para causar el 50% de mortalidad, lo que
lo ubica en el tercer lugar entre los trata-
mientos comparados y el 87% de las lar-
vas muertas presentan colonizacién y
esporulacion de B. bassiana. Este conjun-
to de caracteristicas que lo acercan mucho
en su habilidad patogénica a los aislamien-
tos nativos mas destacados, lo distingue a
su vez de los demas productos comercia-
les evaluados, los cuales tuvieron valora-
ciones pobres en sus parametros. Dado
que Bauveril esta ya formulado, lo posicio-
na como una opciéon biolégica disponible.
Faltaria entonces evaluar su comportamien-
to en condiciones de campo, por lo cual
este tratamiento fue seleccionado para las
etapas posteriores de esta investigaciéon
que condujeron finalmente a las evalua-
ciones de campo de los tratamientos se-
leccionados por virulencia.
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Al escoger los dos aislamientos nativos
mejores por su habilidad patogénica so-
bre L3 de P xylostella utilizando para ello
la conjugacion de los tres criterios de se-
lecciéon propuestos, puede verse mas cla-
ramente como el aislamiento CLS 029
queda por encima de los demas, ya que se
destacd en las tres caracteristicas compa-
radas, seguido por CLS 003 (Tabla 3). No-
tese como este ultimo aislamiento, a pesar
de tener un TL,, menor y ser €sta una ca-
racteristica interesante para varios investi-
gadores, fue superado por CLS 029, cuyo
TL,, es un poco mayor. Este es uno de esos
casos en los que la escogencia se dificulta
por la similitud en su actividad biolégica,
ya que siendo ambos muy buenos para
causar mortalidad sobre F xylostella se
deben ordenar de mayor a menor. Es por
tanto interesante observar como las otras
dos variables; mortalidad corregida y
proporcion de muertes por B. bassiana per-
mitieron ordenarlos en igualdad de con-
diciones. Los aislamientos CLS 018 y CLS
014 también tienen una gran habilidad
patogénica sobre esta plaga. Aunque en
esta investigacion no clasificaron para ser
evaluados en condiciones de campo, val-
dria la pena tenerlos en cuenta para futu-
ras investigaciones donde se evaltien otras
variables como resistencia a la radiacién
ultravioleta, persistencia en el campo, ca-
pacidad de diseminacién y eficiencia en el
control de otras especies plagas asociadas
a las hortalizas, entre otras.

El tercer aislamiento escogido para traba-
jar en campo fue Bauveril, por causar la
mayor mortalidad entre los tres productos
comerciales. Se consider6 que, de presen-
tar buen comportamiento al evaluarlo en
campo, se podria contar con una fuente
de B. bassiana de facil consecucion en el
mercado. Ademas, este producto causé un
porcentaje de mortalidad superior al 60%
y tuvo un tiempo letal medio bajo.

Produccion de conidias por larva

De los tratamientos de B. bassiana evalua-
dos, 19 mostraron patogenicidad contra
larvas de F, xylostella, produciendo micelio
y conidias cuando se inocularon en larvas
de tercer instar. Los promedios de conidias
producidas por larva con cada uno de los
aislamientos probados (Tabla 4) manifes-
taron variacion desde 0,08 hasta 3,9x10°
conidias, como ocurrié con los aislamien-

tos CLS 007 y CLS 029, respectivamente;
esto ultimo indica que entre ellos existid
una diferencia de 100 veces en cuanto a
produccion de conidias por larva se refie-
re. Los aislamientos CLS 029, CLS 019,
CLS 020 y CLS 017 produjeron mas canti-
dad de conidias por larva, 3,92x10°,
3,61x10°, 1,69x10° y 1,47x10°, respecti-
vamente; sin embargo, los tres ultimos tie-
nen porcentajes bajos de mortalidad.

La produccién mas baja de conidias por
larva se detectd con el aislamiento CLS
007 con 0.08x10°, con el cual a su vez se
presenté un peso bajo de larvas; adicio-
nalmente, se observé un volumen bajo de
micelio, interpretado por el didmetro pe-
queno de la colonia. Sin embargo, larvas
afectadas por los aislamientos CLS 005 y
CLS 011 con el mismo peso que CLS 007,
tuvieron 10 veces mas produccién de
conidias/larva que este ultimo. Las larvas
afectadas por los aislamientos con mayor
produccioén de conidias tuvieron pesos in-
termedios de acuerdo con la respuesta de
los 19 tratamientos que aparecen en la
tabla 4. Se aprecia que las larvas afectadas
por los aislamientos CLS 003, CLS 010 y
Cenicafé Bb 9205, las cuales tuvieron’los
pesos mayores, produjeron 10 veces me-
nos conidias/larva que los aislamientos
CLS 029, CLS 019, CLS 020 y CLS 017. Al
parecer, estas dos variables no estan muy
relacionadas y la produccién de conidias
por larva parece mas bien ser una caracte-
ristica propia del aislamiento.

Fuentes y Carballo (1995) evaluaron 10
aislamientos de B. bassiana sobre P.
xylostella y aunque los aislamientos utili-
zados por ellos fueron diferentes a los
utilizados en el presente trabajo, las rela-
ciones que hacen dichos autores entre pro-
duccion de conidias por larva y porcentaje
de mortalidad son interesantes y se ase-
mejan mucho a las obtenidas con los tra-
tamientos probados. El aislamiento CLS
019 en este trabajo produjo 36,1x10°
conidias por larva y sin embargo su por-
centaje de mortalidad no llega al 45%; esta
observacién también se aprecia con el ais-
lamiento A2 indicado por Fuentes y
Carballo, con una produccién alta de
conidias por larva y porcentaje bajo de
mortalidad. De otro lado, se observé que
el aislamiento CLS 003 evaluado en la pre-
sente investigacion y que produjo 0,1x10°
conidias/larva causé mortalidad superior

al 80%. Los mismos autores relacionados
arriba también senalan que los aislamien-
tos Achi 5, 167, A4, Achi 1 y A7 tuvieron
producciéon baja de conidias por larva (4.1,
5.7, 2.54, 2.37 y 4.7x10°, respectivamen-
te) y sin embargo, causaron mortalidades
altas. Estos autores consideran que la efec-
tividad de un aislamiento no necesaria-
mente esta relacionada con la produccion
de conidias, sino mas bien con su virulen-
cia y viabilidad; aunque ellos consideran
también que la efectividad tiene mucho
que ver con la capacidad de diseminacion
y que ésta esta favorecida por una produc-
cion alta de conidias por hospedero. Con
base en los resultados obtenidos por Fuen-
tes y Carballo (1995), se deduce que los
genotipos mas virulentos tienen por lo re-
gular una relacién mas estrecha con la ca-
pacidad de producir mortalidad alta, que
con producir grandes cantidades de
conidias sobre el hospedero colonizado.
En cambio, la produccion alta de conidias
y el porcentaje de mortalidad bajo, que
puede deberse a pérdidas de virulencia,
predomina en los genotipos poco viru-
lentos o de baja patogenicidad sobre el
hospedero.

Concentracion letal media (CL,,)

La concentracién letal media de los aisla-
mientos nativos CLS 029, CLS 003 y del
producto comercial Bauveril se presentan
en la tabla 5. El mismo analisis Probit para
la CL,, permitié obtener los valores de la
CL,, necesarios para realizar las pruebas
de campo. Robert y Marchal (1980), ensa-
yando B. bassiana sobre P xylostella
encontraron una CL,, de 1.5x107 ¢/ml,
usando el método de aspersion de las
conidias en discos de hojas. Dicha CL,, es
aproximadamente 100 veces superior a la
requerida por CLS 029 sobre la misma pla-
dga, lo que indica una actividad mayor de
este Gltimo aislamiento. Sobre este mis-
mo insecto, Ignoffo et al. (1979) evalua-
ron el micro insecticida Boverin utilizando
el método anterior y encontraron una CL,
de 2,7x10® ¢/ml, mucho menos activa que
la CLS 029 del presente experimento. Fuen-
tes y Carballo (1995) encontraron con el
aislamiento 447 que la concentracion para
matar el 50% de la poblacion de larvas de
Plutella fue de 2,2x10° y para matar el 95%
de 5,1x107 ¢/ml. Estos autores también
observaron que al aumentar la concentra-
cién se produce un incremento en la mor-

Tabla 3. Actividad biolégica sobre P xylostella de cuatro aislamientos nativos sobresalientes

Tratamientos Mortalidad Ri** TLso Mortalidad intrinseca**** Z de rangos
corregida* % (dias)*** % Ri** tratamiento
CLS 029 93,87 3 6,7 (4) 91 2 11
CLS 003 82,61 1 6,06 (2) 89 1 9
CLS 018 71,74 2 8,1 (1) 90 6
CLS 014 65,22 4 7.5543) 88 4
L Deseable: Porcentaje alto
L Ri: Rango asignado de 1 a 4
L Deseable: Tiempo bajo

ok ok ok

Proporcién Mortalidad por B. bassiana sobre mortalidad total.
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talidad. De igual manera Gutiérrez (1991),
con el aislamiento 117 de B. bassiana en-
contré una CL,, de 4,16x10° ¢/ml y que al
aumentar la concentracién aumentaba la
mortalidad de Plutella. Los resultados lo-
grados por estos dos ultimos autores se
asemejan a los obtenidos en el presente
trabajo experimental con el aislamiento
CLS 029.

Los resultados obtenidos con el aislamien-
to CLS 029 y los registrados con el 447 de
Fuentes y Carballo (1995) y el 117 de
Qutiérrez (1991), muestran una concen-
tracién letal media baja, lo que permite
utilizar menor cantidad de conidias, obte-
ner mortalidad alta y garantizar mayor se-
guridad para organismos no blanco.

Efecto de los aislamientos CLS 029,
CLS 003 y el producto comercial
Bauveril sobre P xylostella y otros
lepidopteros asociados a la produccion
de coliflor en condiciones de campo

Lepidopteros afectados por B. bassia-
na. Soélo las larvas de tres especies se en-
contraron con signos del hongo. No se
detectd ningiin otro estado de desarrollo
con sintomas y/o signos de B. bassiana.
Sin embargo, en el insectario durante las
pruebas de patogenicidad, se observaron
pupas de F xylostella afectadas por el
entomopatogeno.

La mortalidad intrinseca observada en los
tratamientos CLS 029, CLS 003 y Bauveril
sobre ¥ xylostella bajo condiciones de cam-
po, fue de 72,7, 69,3 y 32,4%, respectiva-
mente. En condiciones de insectario, con
los mismos tratamientos dicha mortalidad
fue de 97,83, 82,61 y 63,04% como se
pudo ver cuando se analizé la patoge-
nicidad. Al comparar la mortalidad intrin-
seca bajo estas dos condiciones se observo

Tabla 4. Nimero promedio de conidias producidas por larva de F. xylostella, inoculadas
con 19 tratamientos a base de B. bassiana a una concentracion 1x10 conidias/ml.

r

Conidias por larva

\ Aislamiento Peso promedio/larva =
nx 10
CLS 029 0.007 3.9
CLS 019 0.009 3.6
CLS 020 0.003 1.7
CLS 017 0.003 1.5
CLS 001 0.007 0.7
CLS 014 0.005 0.6
Bauveril 0.007 0.5
Cenicafé Bb 9205 0.010 0.5
. Bioveria 0.005 0.5
‘ CLS 010 0.017 0.4
CLS 008 0.003 0.3
CLS 009 0.009 0.3
CLS 011 0.001 0.3
CLS 013 0.006 0.1
CLS 003 0.011 0.1
CLS 005 0.001 0.1
CLS 018 0.005 0.1
CLS 015 0.002 0.1
CLS 007 0.001 0.08

que en el campo fue mas baja. Esto posi-
blemente se deba a que la aspersion del
entomopatégeno en la tltima condicién
se hizo sobre las plantas después de infes-
tar con las larvas; mientras que en el
insectario el indculo se asperjé directamen-
te sobre las larvas, dandole quiza en esta
ultima condicién mas oportunidad al
entomopatégeno de hacer un contacto
mejor con el hospedero.

Al aplicar la prueba de rangos multiples
de Friedman para la mortalidad intrinseca
(Tabla 6) y hacer comparaciones entre tra-
tamientos utilizando los valores criticos de
Tukey, solamente se encontré diferencia
de los tratamientos CLS 029 y CLS 003
con el testigo Cancha (a = 0.05), es decir,
el testigo que se sembré aislado donde

Tabla 5. Valores de las CL y CL determinados mediante analisis Probit
50 90

no hubo presién de inoculo de B. bassiana.
Se detectdé que el numero de larvas afecta-
das por B. bassiana fue estadisticamente
igual cuando se aplicaron tratamientos
que tenian dicho entomopatégeno (CLS
029, CLS 003 y Bauveril). Es interesante
anotar como el tratamiento testigo vega,
que en el sorteo al azar quedé dentro del
bloque, también presenté larvas afecta-
das por B. bassiana; razén por la cual la
prueba no detecta diferencias de este tes-
tigo con los demas tratamientos que lle-
varon el entomopatégeno. Esto esta
indicando la capacidad que tiene el hon-
go de infectar larvas de parcelas contiguas
o vecinas. Es posible que las larvas del tra-
tamiento testigo vega se infectaran por
presion de inéculo de alguno de los aisla-
mientos vecinos. No obstante, existe la

CL50 Intervalo de confianza CL90 Intervalo de confianza
Aislamientos Limite Limite Limite inferior | Limite superior
inferior superior
CLS 029 2.7x10° 3.5x10* 2.4x10° 1.6x10°8 1.3x107 2.1x10"
CLS 003 2.1x10° 2.4x10° 2.6x107 1.3x10° 8.4x107 4.9x10"
Bauveril 2.4x10° 2.7x10* 1,3%10" 1.6x10"! 2.6x10° 6.7x10%*

Tabla 6. Mortalidad intrinseca de larvas de F. xylostella inoculadas con tratamientos de B. bassiana en condiciones de campo. Rionegro,

Antioquia, noviembre de 2000

Numero de larvas muertas Mortalidad por Comparacion contra
Tratamiento Repeticiones B. bassiana % Z Ri. testigo Cancha d
| 11 111 )%

CLS 029 10 5 9 8 72,4 18 12,5
CLS 003 11 11 7 5 69,3 18 12,5 0
Bauveril 5 2 2 3 32,4 12 6,5 6
Testigo Vega 0] 1 0] 0 1,0 6.5 1,0 55
Testigo Cancha 0 0 0 0 5.5 1.0

X?r corregido = 15.01; X* a5 = 9.49; Ri= calculados mediante prueba Friedman; W = 12.2; d= diferencia entre tratamientos vecinos,
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posibilidad de que el hongo aparecido en
el testigo, sea nativo y estuviera presente
en el vegetal o en larvas de ocurrencia na-
tural en la parcela.

El hecho de presentarse larvas afectadas
en el testigo (sin inocular B. bassiana) ubi-
cado cerca a parcelas inoculadas, provee
informacion para plantear investigaciones,
quiza inoculando este entomopatégeno
en fajas y evaluando factores que intervie-
nen en su dispersion a fajas no tratadas.

Al analizar el comportamiento de L. aripa
post aplicacién de B. bassiana, se encontrd
que el numero de larvas afectadas no mos-
tré diferencia estadistica entre los trata-
mientos. La prueba de rangos multiples
de Friedman comprueba esto (Tabla 7).
Ademas se puede observar que aunque
hubo larvas afectadas por B. bassiana en
el tratamiento CLS 029 éste no difiere
estadisticamente del testigo. Sélo el tra-
tamiento CLS 029 causé mortalidad
comprobable por el entomopatégeno,
mientras que CLS 003 y Bauveril fueron
completamente inocuos a la poblacién de
larvas expuestas, en cuanto al entomo-
patoégeno se refiere.

Los registros de mortalidad de larvas de
Copitarsia sp. por efecto de los tratamien-
tos se presentan en la tabla 8. Aplicando
la prueba de rangos muiltiples de Friedman
no se encontré diferencia estadistica en-
tre tratamientos con y sin B. bassiana. Sélo
una larva de Copitarsia aparecié con sig-
nos de Beauveria y fue encontrada en una
parcela tratada con el aislamiento CLS 003.
Sin embargo, no se puede asegurar que
fue dicho aislamiento el causante de la
mortalidad. Pudo haber sido un aislamien-
to nativo que afecté a esta especie. De to-
das maneras, aunque sélo una larva fue
afectada por B. bassiana se considera im-
portante el hallazgo, ya que con este ais-
lamiento se puede presionar sobre el
hospedero para potenciar la capacidad del
hongo mediante seleccién. Esto es, aislar
el hongo encontrado y pasarlo sucesiva-
mente por larvas de Copitarsia, reaislando
e inoculando nuevamente cada vez que se
presente la infeccion, hasta conseguir un
porcentaje de mortalidad aceptable.

En el ensayo de campo no se presentaron
larvas de Peridroma sp. afectadas por B.
bassiana y estadisticamente no hubo dife-

rencia entre tratamientos con y sin el
entomopatdégeno. Todos los tratamientos
de B. bassiana fueron completamente
inocuos a la poblacién de larvas de
Peridroma sp. expuesta.

Cabezas de coliflor danadas por espe-
cie plaga o por poblaciéon mixta (dos o
mas especies). En la tabla 9 se presentan
los valores del nimero de cabezas de coliflor
danadas por tratamiento (transformados a
arcoseno Vx). Los resultados indicaron que
el porcentaje menor de cabezas con dano
se consiguio en el tratamiento CLS 029 con
38,46%, el cual difiere estadisticamente de
todos los tratamientos (a = 0.01). El se-
gundo porcentaje de cabezas danadas se
obtuvo en el tratamiento CLS 003 con un
54%, el cual se asemeja a Bauveril donde se
presenté un 63,4% de dano. Los testigos
Vega y Cancha se igualaron en un porcen-
taje de cabezas danadas con 73,1 y 72,6,
respectivamente. Esto indica que al no apli-
car un tratamiento que proteja del dano de
lepidépteros, se presentara un porcentaje
alto de pérdidas. Estas cabezas con dano
son castigadas en el mercado y tienen que
venderse coro de segunda o pasan a ser
de rechazo.

Tabla 7. Mortalidad intrinseca de larvas de L. aripa inoculadas con aislamientos nativos de B. bassiana. Rionegro, Antioquia, noviembre

2000
Nuamero de larvas muertas Comparacién contra
Tratamiento Repeticiones Z Ri testigo Cancha d
I 1l 111 v

CLS 029 1 1 2 1 20 10
CLS 003 0 0 0 0 10 0 10
Bauveril 0 0 0 0 10 0 0
Testigo Vega 0 0] 0] 0 10 0 0
Testigo Cancha 0 0 0 0 10 0
X?r corregido = 16; X« ,,5s = 9.49; Ri= calculados mediante prueba Friedman; W = 12.2. d= diferencia entre tratamientos vecinos

Tabla 8. Mortalidad intrinseca de larvas de Copitarsia sp. inoculadas con aislamientos nativos de B. bassiana.

noviembre 2000

Rionegro, Antioquia,

Namero de larvas muertas Comparacion contra
Tratamiento Repeticiones Z Ri el testigo Cancha d
1 11 111 \%

CLS 029 0 0 0 0 14.0 2.5
CLS 003 1 0] 0] 0 11.5 0] 2.5
Bauveril 0 0 0 0 11.5 (o] 0
Testigo Vega 0 0 0 0 11.5 0 0
Testigo Cancha 0 0 0 0 11.5 0

X’r corregido = 0.62; X* o 05 = 9.49

Tabla 9. Numero de cabezas de coliflor danadas por parcela al momento de la cosecha. Datos transformados a arcoseno Vx

Repeticiones Dano %
Tratamientos Datos transformados a arcoseno VX Datos
originales
I 11 11 1A' X
CLS 029 5352 45,0 39,8 35,1 38,28 38,46 a
CLS 003 45,0 47,3 45,0 51,9 47,30 54,0 b
Bauveril 49,6 51,4 56,2 93,7 52.75 63,4 bc
Testigo Vega 59,5 60,7 57.4 57.4 58,70 73,1 ¢
Testigo Cancha 63,4 50,8 60,7 60,0 58,73 726 ¢

Promedios con la misma letra no difieren entre si al 0.01 segtin prueba Duncan.
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Conclusiones

Bajo las condiciones metodolégicas utili-
zadas en este trabajo experimental, se pue-
de concluir lo siguiente:

* B. bassiana es un hongo con grandes
opciones como controlador biolégico de
Plutella xylostella, dado el abundante nu-
mero de aislamientos a los cuales es
susceptible. Los tres tratamientos seleccio-
nados en condiciones de insectario tuvie-
ron una accion patogénica similar en
condiciones de campo, lo que sugiere que
las fuentes de B. bassiana tienen una gran
habilidad para infectar a P xylostella.

* Los tratamientos con mayor actividad
biolégica sobre F xylostella fueron en su
orden los aislamientos CLS 029, CLS 003
y el producto comercial Bauveril, con con-
centraciones letales medias que fluctua-
ron entre 1x10° y 1x10° ¢/ml. Estos tres
tratamientos evaluados en condiciones de
campo, produjeron micelio y esporularon
sobre larvas de F xylostella, hecho que
permite una mayor permanencia y facilita
las posibilidades de diseminacién del mi-
croorganismo bajo estas condiciones. El
buen comportamiento del aislamiento CLS
029 lo perfila como el mas opcionado para
incluir como componente biolégico en un
programa de manejo integrado de la poli-
lla dorso de diamante. Este aislamiento, a
una concentracion de 1x107 ¢/ml, permite
una reduccién poblacional de larvas de
tercer instar de P xylostella entre los 7 y
10 dias post tratamiento. Su habilidad
patogénica adicional sobre L. aripa, lo ha-
bilita para ser utilizado en el manejo de
ambas especies de lepidopteros desde las
primeras etapas de desarrollo en cultivos
de cruciferas.

* Ninguno de los tratamientos de B.
bassiana evaluados en condiciones de
campo, mostré habilidad patogénica so-
bre los noctuidos Copitarsia y Peridroma,
lo cual amerita buscar otras alternativas
para manejarlos en cultivos de cruciferas.
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