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Patogenicidad de hongos Hyphomycetes
sobre Cyrtomenus bergi Froeschner
(Hemiptera: Cydnidae) chinche
subterrdnea de la yuca'

Pathogenicity of Fungi Hyphomycetes on Cyrfomenus
bergi Froeschner (Hemiptera: Cydnidae) cassava

burrowing bug

Resumen

En bioensayos de laboratorio se evaluaron
suspensiones de conidias de los hongos
Beauveria bassiana (Bals.) Vuil;
Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin y
Paecilomyces lilacinus «{Thom.) Samson
(Deuteromycotina: Hyphomycetes) sobre
adultos de Cyrtomenus bergi; (Hemiptera:
Cydnidae), combinados con tres sustratos y
dos métodos de inoculacion; los insectos del
tratamiento testigo se inocularon con agua
destilada estéril, mas Tween 40 al 0.1%. Con
respecto a la mortalidad se encontraron dife-
rencias significativas de X*=11.9;p<0.01y
de X*=6.39; p < 0.05 entre las especies de
hongos utilizados y el método de inoculacion,
respectivamente. La especie M. anisopliae
fue la mas virulenta y el método de inocula-
cion, mas efectivo correspondié al de con-
tacto tarsal; el papel filtro himedo se escogio
como sustrato para futuros experimentos. Se
encontraron diferencias significativas (p <
0.05) con respecto a la susceptibilidad entre
ninfas y adultos. Las ninfas fueron mas sus-
ceptibles a M. anisopliae que los adultos. Se
escogié el quinto instar para evaluar trece
aislamientos de M. anisopliae, de los cuales
los mas promisorios fueron el 9206, 9236 y
el 9501 con mortalidades del 62, 84 y 70%,
respectivamente. El aislamiento 9236 mos-
tro mayor control de los insectos tratados; con
éste se determino la DL, de 1.19x10°
conidias viables ml”', con limites de confian-
za entre 5.91x10° v 3.36x10” y tiempo letal
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entre 4.7 y 8 dias. Otra metodologia consis-
ti6 en utilizar suelo esterilizado como sustrato
tratado con los tres mejores aislamientos en
formulacion granulada, se detectd que el ais-
lamiento 9206 fue superior a los aislamien-
tos 9236 y 9501 con niveles de control de
63.9,57.2,y 54.5%, respectivamente. Se des-
taca el aislamiento 9206 porque fue el mas
efectivo en el habitat de la chinche.

Palabras claves: Hongos entomopatogenos,
Control biologico, Bioensayo, Cyrtomenus
bergi, Metarhizium anisopliae, Beauveria
bassiana.

Summary

Suspensions of conidia from the tungus
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., Metar-
hizium anisopliae Sorok and Paecilomyces
lilacinus (Deuteromycotina: Hyphomycetes)
were evaluated in experiments with three me-
dia and two inoculation methods under
laboratory conditions on adults of
Cvrtomenus bergi. The insects of the control
treatment were inoculated with sterilized
distilled water plus tween 40 at 0.1%.
Regarding the mortality, significant
differences of X*=11.9; p<0.01 and X*=6.39;
p < 0.05 were found between the species of
fungus used and the inoculation method
respectively. M. anisopliae was chosen as the
most effective control agent and the most
effective inoculation method corresponded to
tarsal contact; the moist filter paper was
chosen as the media for future experiments.
Significant differences in mortality (p <0.05)
were found regarding the susceptibility
between the nymphs and adults; nymphs were
more susceptible than the adults to M.
anisopliae. The fifth instar was chosen to
evaluate thirteen isolates of M. anisopliae,
of which the most promising were 9206, 9236
and 9501 with mortality of 62, 84 and 70%
respectively. The isolate 9236 showed greater

control, and the LD, was determined as
1.19x108 viable conidia ml"' with confidence
limits between 5.91x10° and 3.36x10 °
between 4.7 and 8 days. Through another
methodology in which sterilized soil was
used as medium and the three best isolates in
granulated formulation, it was detected that
the isolate 9206 was superior to the isolates
“9236” and “9501” with control levels of
63.9, 57.2, and 54.5% respectively. The
isolate “9206” was the most effective within
the habitat of the burrowing bug.

Key words: Fungi entomopathogenus;
Biological control, Bioassay, Cyrtomenus
bergi, Metarhizium anisopliae, Beauveria
bassiana.

infroduccion

Cyrtomenus bergi Froeschner (Hemiptera:
Cydnidae) es un insecto que se encuentra am-
pliamente distribuido en América Latina, afec-
tando diferentes cultives. En Colombia se
registro como plaga en el cultivo de yuca, a
mediados de 1980, alimentandose de la raiz
de la planta. El dafo se caracteriza por la de-
gradacion de los tejidos alrededor de cada una
de las lesiones causadas por el insecto (Garcia
1982). C. bergi no ocasiona disminucion del
rendimiento; su dafno reduce considerablemen-
te el valor comercial del cultivo, por su efecto
sobre la apariencia del producto y decreci-
miento del contenido de almidon (Castano er
al.1985). En el CIAT se han realizado estu-
dios basicos sobre este insecto tales como la
biologia y comportamiento (Garcia 1982),
fluctuacion poblacional (Riis 1990), ensayos
de control botanico con la leguminosa
Crotalaria juncea (Castanio et al. 1985), de
control quimico (Vargas et al. 1986) y de con-
trol biologico del insecto con nematodos pa-
rasitos de las familias Steinernematidae y
Heterorhabditidae (Caicedo 1993; Barberena
1996). Hasta el momento estos controles no
han sido implementados por no ajustarse a las
exigencias sociales y ambientales. Garcia
(1982) encontr6 a la especie C. bergi para-
sitados por el hongo Metarhizium sp., en las
colonias establecidas en el laboratorio. En
Colombia, M. anisopliae se ha registrado
parasitando 24 especies de insectos de 12 fa-
milias de los 6rdenes Coleoptera, Homoptera,
Lepidoptera y Hemiptera (Hernandez y
Rodriguez 1992). Los hongos entomo-
patdgenos se presentan como una alternativa
de control natural de la chinche subterranea.
Teniendo en cuenta que hasta el momento
ningtn tipo de estudio se habia realizado para
evaluar la patogenicidad de hongos entomo-
patdgenos sobre este insecto, se propuso de-
sarrollar una metodologia para evaluar la
patogenicidad de hongos entomopatogenos de
la clase Hyphomycetes sobre C. bergi;
determinar el estado bioldgico de la chinche
mas susceptible al patogeno; seleccionar en-
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tre aislamientos de M. anisopliae y determi-
nar [a DL_ , en condiciones de laboratorio.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizé en el laboratorio de
Manejo Integrado de plagas en Yuca del
CIAT Palmira, a una temperatura promedia
de 23°C y 65% de HR. Los especimenes
C. bergi se tomaron de la colonia del labora-
torio, establecida en bandejas plasticas cuyo
sustrato consta de suelo estéril al 20% de hu-
medad. Se usaron doce aislamientos de M.
anisoplie y uno de B. bassiana provenientes
de diferentes hospederos y zonas colombia-
nas. cedidos por CENICAFE. El aislamiento
nativo de M. anisopliae fue obtenido directa-
mente de C. bergi. El aislamiento de P
lilacinus fue cedido por CORPOICA Palmira
(Tabla 1). Los aislamientos se multiplicaron
en medio nutritivo artificial compuesto de
Sabouraud destrosa agar + extracto de leva-
dura al 0.1% SDAY: los cuales crecieron a
temperatura ambiente por 20 dias; una vez
esporulados se cosecharon las conidias de cada
aislamiento en 20 ml de agua destilada estéril
+Tween 40 al 0.1% (ADET). Mediante prue-
bas de germinacion se determino la-viabilidad
de las conidias con la metodologia propuesta
por Dillon y Charnley (1990), los cuales defi-
nieron la conidia germinada como aquella que
produce un tubo germinal igual o mayor al
tamano de la conidia, la cual fue adoptada para
este ensayo.

Determinacion de metodologia: Se utilizo
la metodologia propuesta por Gonzalez et al.
(1993). en un bioensayo para determinar
patogenicidad de B. bassiana sobre
Hvpothenemus hampei, mediante la cual se
evaluaron tres aislamientos de las especies M.
anisopliae, B. bassiana y P lilacinus sobre C.
bergi. Los insectos fueron desinfestados con
hipoclorito de sodio al 0.5% durante dos mi-
nutos y sometidos a “cuarentena” en cajas de
petri, papel filtro himedo con ADE y semi-
llas de mani durante diez dias. Se probaron
tres sustratos constituidos por papel filtro hu-
medecido con ADE, suelo esterilizado y no
esterilizado traido de Santander de Quilichao,
donde el insecto es considerado plaga en cul-
tivos de yuca. El indculo se utilizo en formu-
lacion liquida de conidias en ADET a una
concentracion de 1x10% conidias ml. Se uti-
lizaron dos métodos de inoculacion, uno de
los cuales fue el de contacto tarsal el cual con-
sistio en dejar que los insectos caminaran so-
bre una superficie moculada por un tiempo de
2.5 minutos: la superficie estuvo representa-
da por una caja de petri y el inoculo por 500
microlitros de la suspension del hongo. Otro
método consistio en aplicar el mismo volu-
men de inoculo en los sustratos antes mencio-
nados. La combinacion de las especies de
hongos. métodos de inoculacion y sustratos
representaron los tratamientos, y en cada uno

se evaluaron 10 especimenes individualizados
en viales para un total de 200 especimenes.
Los insectos del tratamiento testigo se inocu-
laron con ADET en los sustratos papel filtro y
suelo estéril. Las variables medidas después
de la inoculacion fueron dia de muerte y
esporulacion del hongo sobre el insecto
muerto.

Estado biolégico mas susceptible: La sus-
ceptibilidad de los seis estados biologicos de
la chinche fue evaluada con el aislamiento de
M. anisopliae nativo de C. bergi, los insectos
se inocularon con suspension de Ix10'"
conidias viables ml', esta concentracion se
consiguid mediante centrifugacion por 10 mi-
nutos a 6000 rpm ( Moorhouse ez al. 1992).
De cada uno de los estados biologicos de la
chinche se inocularon 20 insectos los cuales
representaron una repeticion; el testigo fue
inoculado con ADET. Se realizaron cuatro
repeticiones en el tiempo, para un total de 960
especimenes evaluados.

Seleccion entre aislamientos de M.
anisopliae: El primer bioensayo se realizo
sobre chinches de quinto instar, en el cual se
evaluaron trece aislamientos colombianos de
M. anisopliae sin reactivar, incluido el aisla-
miento nativo obtenido de C. bergi. Los 14
tratamientos estuvieron representados por los
trece aislamientos del hongo y el tratamiento
testigo; con cuatro repeticiones. En cada re-
peticion se evaluaron 20 insectos para un to-
tal de 1120 especimenes.

Un segundo bioensayo de seleccion se reali-
z6 con los aislamientos de M. anisopliae
9206: 9236 y 9501 seleccionados en el
bioensayo anterior, los cuales fueron
masificados en arroz precocido en bolsas
plasticas autoclavables (Londono vy
Aterhortua 1995; Hernandez y Rodriguez
1992). La produccion de conidias en cada
aislamiento se determino por gramo de arroz
esporulado. Para la seleccion entre aislamien-
tos se utilizaron dos metodologias, una de las

Tabla 1. Origen de aislamientos de Metarhizium aisopliae, Beauveria bassiana'y Paecilomyces

lilacinus.
Codigo patogeno Hospedero original Localidad
M. anisopliae*

9001 Desconocido CIMIC

9004 Chisas (COLEOP:Scarabaeidae) Antioquia

9108 Cargdia arana (LEPID:Geometridae) Caldas

9206 Aenolamia reducta ICA
(HOMOP:Cercopidae) Carimagua

9207 Mocis sp. (LEPID:Noctuidae) Carimagua

9211 Zulia colombiana S. Quilichao
(HOMOP:Cercopidae)

9236 Desconocido Colombia

9237 Plectris sp. (COLEOP:Scarabaeidae) Colombia

9301 Ancognatha scarabaeidae Antioquia
(COLEOQP: Scarabaeidae)

9303 Hypothenemus hampei Antioquia
(COLEOP:Scolytidae)

9304 Cosmopolites sordidos Colombia
(COLEOP: Curculionidae)

9401 Desconocido Colombia

9501 Cvrtomenus bergi (HEMIP:Cydnidae) CIAT Palmira

B. bassiana*

9002 Hyvpothenemus hampei Caldas

(COLEOP:Scolytidae)
P lilacinus’
9502 Desconocido ICA
Palmira

* Aislamientos cedidos gentilmente por CENICAFE.
Aislamiento cedido gentilmente por CORPOICA.
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cuales correspondio6 a la del bioensayo ante-
rior, bajo los mismos parametros. La otra
consistio en evaluar la formulacion granulada
del hongo en arroz, en cajas plasticas de
25x32x10 cm con tapa, en las cuales se de-
positéo 1 Kg de suelo de Santander de
Quilichao, tamizado, esterilizado con vapor
de agua y secado al horno a 90°C por 72 ho-
ras. De cada aislamiento se pesaron 50 gra-
mos de arroz esporulado, mezclado con el
suelo. A cada bandeja se le adicionaron 300
ml de ADE quedando el suelo con una hu-
medad aproximada del 30% la cual se corri-
gi6 semanalmente. En cada bandeja se
colocaron 20 insectos de cada estado biolo-
gico de C. bergi previamente encuaren-
tenados, para un total de 120 insectos por caja
que representaron la poblacion inicial. Los
tratamientos estuvieron identificados por los
aislamientos 9236; 9206; 9501 y el testigo
con cinco repeticiones distribuidas en bloques
completos al azar. A los 30 dias se evaluo,
contando los insectos vivos de III, IV, V ins-
tar y el estado adulto. Los resultados se ana-
lizaron mediante un analisis de varianza.

Dosis letal media: Se evalu6 el efecto de doce
concentraciones de conidias del aislamiento
9236 cuyo logaritmo en base 10 fue desde 1
hasta 11; y el tratamiento testigo se tomé como
concentracion cero. Cada concentracion repre-
sentd un tratamiento en el cual se evaluaron
20 chinches de V instar; con cuatro repeticio-
nes para un total de 960 insectos de todos los
tratamientos. Los datos obtenidos en las eva-
luaciones fueron sometidos a un analisis Probit
para calcular DL, .

Resultados y Discusion

Todos los aislamientos presentaron porcenta-
jes de germinacion superiores al 92%, por lo
cual se confirmo que el indculo utilizado en
el bioensayo fue viable y cumplié con los re-
quisitos de calidad sugeridos por Bernal et al.
(1994) donde el indculo de M. anisopliae debe
cumplir como minimo 70% de germinacion
en medios nutritivos, a las 24 horas.

Determinacion de la metodologia: Se de-
tectaron diferencias significativas en la va-
riable “especies de hongo utilizadas” con
respecto a la mortalidad (X*=11.9, gl=3,p<
0.01) entre los insectos tratados y el trata-
miento testigo. La mortalidad total prome-
dio de la poblacion tratada con las diferentes
cepas fue del 20%, distribuidas en cada es-
pecie de la siguiente manera: M. anisopliae
47.5%:; B. bassiana 35%; P. lilacinus 12.5%
y el tratamiento testigo 5%. No se detecta-
ron diferencias estadisticas significativas con
respecto a los diferentes sustratos usados; el
analisis de la variable “método de inocula-
cién” mostro diferencias significativas, con
probabilidades de X*=6.39; gl=2; p < 0,05.
La mortalidad total del 20% se distribuyo de

la siguiente manera: Inoculacién por con-
tacto tarsal 12.5%; inoculacion al sustrato
6.5%; contra el testigo que registro el 1%.
En la figura | se observan manchas negras
sobre el integumento de los insectos muer-
tos coincidiendo con lo observado por Lacht
(1976) en bioensayos con M. anisopliae so-
bre Oryctes rhinocerus; ademas de un insec-
to muerto con esporulacion superficial verde
que concuerda con observaciones de Alves
(1986) y Hernandez y Rodriguez (1992). Los
insectos muertos por B. bassiana presenta-
ron poca esporulacion y los muertos por P
lilacinus no esporularon. Esto demuestra la
especificidad de M. anisopliae con respecto
a C. bergi bajo las condiciones anteriormen-

te descritas, y la capacidad de formar
epizotias como registraron Roberts y Humber
(1983) en aislamientos que desarrollaron
abundante esporulacion sobre otros insectos.

Estado biolégico mas susceptible: El ana-
lisis estadistico mostro significancia para la
variable mortalidad de la chinche tratados con
M. anisopliae y en todos los estados tratados
y los no tratados. Los insectos muertos
esporularon aproximadamente entre los 8 y
los 12 dias después de ser inoculados. Los
resultados muestran dos grados definidos de
susceptibilidad; el analisis no detecto dife-
rencias significativas entre los estados
inmaduros de la chinche, mientras que éstas

Figura 1. Cvrtomenus bergi F. afectado por M. anisopliae. Arriba sitio de penetracion del
hongo. Abajo insecto completamente esporulado. Fotografia Guillermo Guzman, CIAT.
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fueron significativas entre la susceptibilidad
del estado adulto (mortalidad del 62,5%) y
los estados inmaduros (mortalidad del 86 al
92%) (Tabla 2). La mayor susceptibilidad de
los estados inmaduros se debid probable-
mente a que éstos insectos no han alcanzado
su maxima quitinizacion y los requerimien-
tos energéticos del hongo para ejercer pre-
sion mecanica y accion enzimatica sobre la
cuticula, deben ser menores que los que ne-
cesita para penetrar la cuticula del insecto
adulto: a diferencia de lo concluido por
Vestergaard et al. (1995), quienes mencio-
nan que el estado adulto es el mas suscepti-
ble por la afinidad entre el hongo y la
constitucion quimica bien definida de la
quitina. Por otra parte, los insectos tienen el
menor numero de hemocitos en su hemolinfa,
al iniciar o terminar el instar. El sistema
inmunologico del insecto se encuentra
debilitado; las observaciones registradas por
Patton y Flint (1959) citados por Mullet
(1979) mencionan el fendmeno en
Periplaneta americana que presenta reduc-
cion del namero de hemocitos en los perio-
dos de pre y post muda. Por lo anterior, la
accion toxica de M. anisopliae puede aumen-
tarse considerablemente durante los periodos
de pre v post muda en ninfas de C. bergi.
Los resultados de esta investigacion mues-
tran que es posible cortar el ciclo del insec-
to. reduciendo las futuras poblaciones de la
chinche. Los valores de mortalidad natural
de C. bergi se encontraron dentro de los
limites registrados por Riis (1990) y se
ajustaron a los publicados por Gonzélez et
al (1993) y Vestergaard et al. (1995) sobre
otros insectos (Tabla 2). Se eligieron ninfas
de V instar para continuar la 2% parte del
estudio.

Seleccion entre aislamientos de M. aniso-
pliae: En el primer bioensayo, se seleccio-
naron todos los aislamientos de M. anisopliae
evaluados sobre C. bergi, por su patogeni-
cidad contra el insecto determinado por mor-
talidades del 20 a 56.66%: a pesar de no
encontrarse diferencias significativas al ni-
vel de p < 0.05. Los criterios para seleccio-
nar los mejores aislamientos se fundamentaron
en los menores valores del coeficiente de
variacion y la media aritmetica (> 40%) de
las mortalidades obtenidas con cada aisla-
miento (Tabla 3). Es necesario realizar pre-
viamente la seleccion de los aislamientos
patogénicos contra un insecto plaga dentro
de un programa de control biolégico como
fue sugerido por Bernal et al. (1994) y otros
autores. Los resultados de este estudio co-
rroboran dicha sugerencia debido a que se
confirmaron diferentes grados de suscepti-
bilidad de la chinche a los aislamientos eva-
luados: el criterio de estabilidad de la
patogenicidad de los aislamientos de M.

anisopliae sobre un insecto hospedero nati-
vo, se midio con el coeficiente de variacion
entre las repeticiones y fue importante para
la seleccion de los aislamientos con
patogénica semejante. A pesar de que exis-
ten registros sobre la alta efectividad
patogénica de aislamientos de M. anisopliae
sobre su insecto hospedero nativo (Farges y
Robert 1976, 1978; Farges y Remaudiere
1977 citados por Bernal ef al. 1994), los re-
sultados de este estudio al igual que los de
Bernal et al. (1994) indican que no son tan
especificos. La patogenicidad fue indepen-
diente del hospedero de origen y aparente-
mente el aislamiento de M. anisopliae nativo
de C. bergi fue el mejor; sin embargo, con
este hongo se obtuvo un mayor coeficiente
de variabilidad entre repeticiones; posible-
mente una de las causas de esta variabilidad
esta relacionada con la heterocariosis de la

especie citada por Alves (1986) quien
propuso que dicha recombinacion genética
influye sobre la patogenicidad de los dife-
rentes aislamientos de M. anisopliae. Por los
criterios de patogenicidad confirmada se se-
leccionaron los aislamientos 9206 y 9236: y
el 9501.

La concentracion de conidias por gramo de
arroz esporulado probada en el 2° bioensayo.
fue de 5.94x107%;2.21x10°y 1.3x10'"" para los
aislamientos 9206, 9236 y 9501 respectiva-
mente, con porcentajes de germinacion su-
periores al 92%. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos por Bernal (1992), citado
por Posada (1993), donde se comprobo que
la mayor produccion de conidias de M.
anisopliae se obtuvo en arroz (2.2x10’
conidias gramo'). Todos los aislamientos de
M. anisopliae preseleccionados sobre (.

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad de los seis estados biologicos de C. bergi inoculados con
M. anisopliae a 1 x 10" conidias ml y no inoculados, evaluados en viales plasticos. Analisis
hecho sobre la variable porcentaje de mortalidad transformado como Arc Sen VProporcion

de muertos.

% de Mortalidad
Estados n

Inoculados Testigo

1 80 95.00 a 23.20

1 80 86.20 a 20.00

I 80 93.75a 15.00
v 80 91.25a 14.00

\Y% 80 93.75a 8.75

A 80 62.50 b 3.75

Promedios seguidos por la misma letra no son estadisticamente diferentes segiin prueba de

Ryan, Elliot, Gabriel, Welsch.

Tabla 3. Porcentaje promedio de mortalidad causada por trece aislamientos de M. anisopliae. a
una concentracion de 1 x 10" conidias viales ml sobre C. bergi.

Aislamiento n % Mortalidad c.v.
Testigo 80 10.00 50.19
9001 80 20.00 30.19
9108 80 23.33 30.00
9304 80 2833 24.01
9207 80 30.00 26.45
9211 80 31.66 37.09
9237 80 31.66 16.36
9303 80 31.66 18.33
9301 80 33:33 20.00
9401 80 33.33 24.97
9404 80 36.66 23.04
9236 80 40.00 13.09
9206 80 45.00 20.35
9501 80 56.66 36.56
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bergi fueron patogénicos a la chinche, des-
tacandose el aislamiento 9236 (origen des-
conocido) con el 84% de mortalidad, del
chinche, comparado con los aislamientos
9501 (C. bergi) y 9206 (denolamia reducta)
con los que se obtuvieron 70 y 62% de mor-
talidad, respectivamente. Lacht en 1976 en-
contro resultados similares con una cepa de
M. anisopliae introducida, con la cual obtu-
vo mayor porcentaje de patogenicidad com-
parados con un aislamiento nativo de O.
rhinocerus. La mortalidad de chinche obte-
nida en el tratamiento testigo no pasa del 10%
(Fig. 2, Tabla 4). Con respecto a la mortali-
dad de C. bergi, obtenida con cada aislamien-
to, se observo un incremento en la virulencia
de las mismas contra la chinche, debido pro-
bablemente a que los aislamientos del segun-
do bioensayo provenian de C. bergi, lo que
se denomina “aislamiento reactivado” y por
consiguiente al ser evaluados de nuevo, ex-
presaron su maximo potencial patogénico
(Londonio y Atehortta 1995).

En el analisis de varianza del porcentaje de
mortalidad de hongos entomopatogenos, por
tratamiento del suelo con inoculo desarrolla-
do en arroz, se identificaron tres grupos, de
acuerdo con el valor de la media; se destaca
el aislamiento 9206 con 63.9% de mortali-
dad. El tratamiento testigo mostr¢ diferencias
significativas con respecto a los aislamientos
9236 y 9206, pero no con respecto al aisla-
miento 9501 nativo de C. bergi. Asi mismo,
se encontraron diferencias entre los aisla-
mientos 9501 y 9206; por el contrario, entre
los ais'amientos 9236 y 9206 no se detecta-
ron diferencias estadisticas significativas
(Fig. 3, Tabla 5). La formulacion granulada
de los tres aislamientos causaron mortalidad
en C. bergi, bajo condiciones favorables al
msecto, en lo que respecta a los requerimien-
tos de humedad registrados por Riis (1990);
la temperatura, bajo la cual se trabajo, favo-
recio aambos organismos (chinche y hongo)
y corresponde a las temperaturas registradas
en el Municipio de La Tebaida (Quindio) y
en el corregimiento de la Bella (Risaralda)
donde el insecto es problema en diferentes
cultivos. Los porcentajes de mortalidad ob-
tenidos con los mejores aislamientos en to-
dos los bioensayos, muestran que la
utilizacion de suelo contaminado con los
patogenos desarrollados en granos de arroz,
en cajas plasticas, es promisoria, porque si-
mula las condiciones donde C. bergi es pla-
ga en cultivos de yuca y porque permitio
seleccionar el aislamiento 9206 como supe-
rior al 9236 seieccionado en papel filtro hu-
medo (Tabla 6).

Dosis letal media: La dosis letal media es
obtenida con M. anisopliae a 1x10*"* coni-
dias viables/ml con un limite de confianza de
1x1037 y 1x10°92% entendiéndose estos
valores como la concentracion de conidias

viables necesarias para causar el 50% de Conclusiones
mortalidad a C. bergi. El tiempo que necesito
el hongo para causar la DL*’ estuvo en un ran-
go estimado de 4.7 a 8 dias. Se comprobo que
la mortalidad de la chinche esta directamente
relacionada con el incremento en la dosis del
indculo: con 1x10' conidias/ml se obtuvo
12.5% de mortalidad mientras que con 1x10°
esporas/ml la mortalidad aumenta a 85% (Fig.
4). Estos mismos conceptos los han registra-
do Butt e al. (1994) y otros autores.

Se determino que M. anisopliae causé mayor
mortalidad a C. bergi que B. bassiana v P
lilacinus. La unidad experimental mas adecua-
da para la evaluacion de hongos Hyphomy-
cetes sobre C. bergi fue el insecto inoculado
con una suspension de conidias contaminado
por contacto tarsal y depositado en viales de
plastico con papel de filtro himedo, a tempe-
raturas de 23°C.

Porcentaje de mortalidad
O M. anisopliae |
100
80
60
40
20
0
9206 9236 9501 Tes
Aislamiernitos de M. anisopliae

Figura 2. Porcentajes de mortalidad causadas por tres aislamientos promisorios de M. anisopliae
sobre de C. bergi evaluado en viales plasticos.

Tabla 4. Porcentajes de mortalidad causadas por tres aislamientos de M. anisopliae selecciona-
dos como promisorios sobre C. bergi evaluados en viales plasticos. Analisis hecho sobre la
variable porcentaje de mortalidad transformado como Arc Sen VProporcion de muertos.

Aislamientos n Porcentaje de Mortalidad
9236 80 83.75a
9206 80 66.25b
9501 80 73.75 ab
Testigo 80 125

Promedios seguidos por la misma letra no son estadisticamente diferentes seglin prueba de
Ryan, Elliot, Gabriel, Welsch.

Tabla 5. Porcentajes de mortalidad causadas por tres aislamientos promisorios de M.
anisopliae, evaluados con suelo en cajas plasticas y formulacion granulada sobre C. bergi.
Analisis hecho sobre la variable porcentaje de mortalidad transformado como Arc Sen
VProporcion de muertos.

Aislamiento n % Mortalidad
9236 600 57.2 ba
9206 600 63.9 a
9501 600 445b

Testigo 600 215¢

Promedios seguidos por la misma letra no son estadisticamente diferentes segun prueba de
Ryan, Elliot, Gabriel, Welsch.



Revista COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

David Sanchez S. - Anthony C. Bellotti

36

Tabla 6. Comparacion del comportamiento de tres aislamientos de M. anisopliae seleccionados como promisorios para controlar C. bergi en

condiciones de laboratorio.

Codigo y Conidias por % % % %
hospedero del honge  gramo de arroz Mortalidad Mortalidad Mortalidad Mortalidad
de M. anisopliae esporulado Estado mas susceptible® Seleccion’ Seleccion? Seleccion®
9206 Aenolamia reducta 594 x 10° - 45 62 63.9
9236 Desconocido 7.21x 10° - 40 84 52
9501 C. bergi 3 x 108 95 56.66 70 54.5
Testigo 8.71 10.00 10 27.5

Ensayo realizado con trece aislamientos de M. anisopliae sin reactivar, en viales plasticos.

Ensayo realizado con tres aislamientos de M. anisopliae reactivados, en viales pldsticos.

Ensayo realizado en cajas plasticas con sustrato de suelo y formulacion granulada de M. anisopliae.

Mortalidad registrada en el quinto instar de C. bergi.

Nota: Todos los ensayos de seleccion se realizaron con ninfas de quinto instar.

Porcentaje mortalidad

84
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Aislamientos de M. anisopliae
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Figura 3. Porcentajes de mortalidad de C. bergi causada por tres aislamientos de M. anisopliae
en formulacion granulada. evaluada en cajas plasticas con sustrato de suelo.

100 Porecentaje de motalidad '
—Observado =sEstimado

80

60

40
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0 ‘ T T ‘
_ Jo|1 2|3 a|5 |6 |7 |8]|9]|10]1
Observado) 8,75\ 12,5‘ 17,5’ 23,75 | 28,75 | 37,5 35 | 43,75 43,75’ 48,751 65 85
Estimado| 10,79 | 13,3 | 16,56 | 20,64 | 2557 31,31 | 37,75 | 44,7 | 51,94 | 59,2 | 66,22 | 72,76

Logaritmo con base 10 de la dosis

Figura 4. Porcentaje de mortalidad causada por el aislamiento 9236 de M. anisopliae sobre C.
bergi. evaluado con diferentes concentraciones de conidias en viales plasticos.

Los signos de M. anisopliae desar-ollados so-
bre C. bergi fucron los tipicos de la muscardina
verde; empezando por pérdida de movilidad,
manchas negras en integumento de los esta-
dos inmaduros, inicio de crecimiento de
micelio blanco (antenas, aparato bucal y
tarsos), cubrimiento de micelio en toda la su-
perficie del insecto, finalizando con la
esporulacion de color verde y dispersion de
conidias.

La cuarentena es importante tenerla en cuenta
en el desarrollo de bioensayos para evaluar
aislamientos de M. anisopliae sobre C. bergi;
porque éste es un hongo de ocurrencia natu-
ral. Sino es tenida en cuenta puede incre-
mentar el registro real de la patogenicidad del
aislamiento evaluado.

Los estados inmaduros de C. bergi fueron los
mas susceptible a M. anisopliae en compara-
cion con el estado adulto en O. rhinocerus se
registr6 menor mortalidad. Los aislamientos
de M. anisopliae mas eficientes para el con-
trol de C. bergi en condiciones de laboratorio
fueron: el 9236 (origen desconocido), el 9206
(Aenolamia reducta) y el 9501 (C. bergi). Se
determiné una relacion directa entre la dosis
y el porcentaje de mortalidad. y la dosis letal
media se obtuvo con 1.19x 10" conidias via-
bles/ml, con limites de confianza entre
5.91x10°y 3.36x10%; y el tiempo que necesito
el hongo para causar dicha mortalidad en un
rango estimado de 4.7 a 8 dias.
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