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Patogenicidad de Metarhizium anisopliae
en la langosta migratoria, Rhammatocerus
schistocercoides Rehn, en Colombia

Pathogenicity of Metarhizium anisopliae on the
migratory locust, Rhammatocerus schistocercoides

Rehn, in Colombia

Resumen

Las langostas son el grupo de insectos del
cual se registran los efectos mas devastadores
en la agricultura. Son insectos migratorios
que cuando llegan a un sitio consumen todo
el material vegetal disponible especialmente
gramineas, se presentan formando grandes
nubes que pueden alcahzar unas 100 tonela-
das. con un consumo diario equivalente a su
peso. La duracion de estos ataques puede pro-
longarse por 4-5 afios hasta que sucumbe. En
Colombia en los Llanos Orientales (Arauca,
Casanare, Guaviare, Meta, Vichada), recien-
temente‘se ha registrado un ataque severo de
Rhammatocerus schistocercoides Rehn
(Orthoptera: Acrididae) en pastos para gana-
deria, en un area estimada en 4 millones de
hectareas. Una alternativa para el control de
esta plaga son los hongos entomopatdgenos
para lo cual se contempl6 la evaluacion de
Metarhizium anisopliae (Metschnikoff)
Sorokin, bajo condiciones de laboratorio, con
el fin de desarrollar un método de laborato-
rio y encontrar un aislamiento patogénico
para R. schistocercoides. Los aislamientos de
M. anisopliae evaluados fueron Ma9218 ob-
tenidas de Teleugryllus comodus (Orthop-
tera: Gryllidae) de Australia y el Ma9236 de
huesped desconocido. Se utilizé un disefio
completamente aleatorio, formado por los dos
aislamientos de M. anisopliae y un testigo.
Los aislamientos fueron cultivados en Agar
Sabouraud Dextrosa mas acido lactico al
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0,37%. Se utilizaron ninfas de cuarto instar
provenientes de Carimagua las cuales se in-
fectaron en el laboratorio con una concen-
tracion de M. anisopliae de 1x107 esporas/
ml, por inmersion en 50 ml de la suspension
de hongo durante 30 segundos. Las ninfas que
sirvieron como testigo se trataron solo con
agua destilada estéril. Luego las ninfas se co-
locaron en cajas plasticas de 17,5 x 12 x 7
cm, con orificios en sus paredes laterales cu-
biertas con muselina. Por tratamiento se uti-
lizaron cinco repeticiones y cada una estuvo
conformada por cinco ninfas. Diariamente se
introdujo alimento en las unidades experi-
mentales.

El efecto de M. anisopliae sobre ninfas de R.
schistocercoides, se evidencio a partir del se-
gundo dia después de la inoculacion. En el dia
quinto, de manera independiente al aislamien-

to evaluado, se presento la mayor mortalidad -

diaria: 20% para Ma 9218 y 28% para Ma
9236. Se encontraron diferencias significati-
vas (P=0,05) entre los tratamientos al final
de la evaluacion, con mortalidades del 68,0 +
4,9% para Ma 9218 y 84,0 + 7,5 % para Ma
9236; el testigo no presentd mortalidad por el
hongo. El aislamiento Ma 9236 se puede con-
siderar como candidato para evaluarlo en un
programa de control de esta plaga al nivel de
campo. La metodologia de bioensayo desarro-
llada en este estudio se puede utilizar para se-
leccionar nuevos aislamientos.

Palabras claves: Entomopatogenos, Control
microbiolégico, Bioensayos.

Summary

The migratory locusts are a group of insects
which cause large economic losses to
agriculture. When these migratory insects
arrive at a place, they can eat all the plant
material available especially grasses; they
appear in large clouds which can weigh up to
100 tons, and are capable of consuming daily
the equivalent to their own weight. The

duration of an outbreak can last 4- 5 years. In
Colombia in Los LLanos Orientales (Arauca,
Casanare, Guaviare, Meta, Vichada), a severe
outbreak of Rhammatocerus schistocercoides
Rehn (Orthoptera: Acrididae) has been
registered since 1993 in pastures over an area
estimated at 4 million hectares. An alternative
to control this insect is fungal entomo-
pathogens, specially Metarhizium anisopliae
(Metschnikoff) Sorokin. This study was
planned to develop a bioassay to select highly
virulent isolates for further studies to control
R. schistocercoides under field conditions. The
isolates evaluated were Ma9218 from
Teleugryllus comodus (Orthoptera: Gryllidae)
isolated in Australia and Ma9236 from an
unknown host. A completed randomized
design was used to test treatment effects. The
experiment had three treatments, the two
isolates of M. anisopliae and a control.
Isolates were cultivated in Sabouraud Dextrose
Agar plus lactic acid at 0.37%. Nymphs of 4th
instar collected from Carimagua, were infected
by submerging them for 30 seconds in a M.
anisopliae suspension containing 1x10°
spores/ml. The control treatment was exposed
to sterile distilled water. Then the treated
nymphs were placed in square plastic cages
(17.5x12x7cm) provided with lateral holes
covered with nylon cloth for ventilation. Five
repetitions were set up for each treatment and
five nymphs were deposited in each cage. The
experimental units were provided daily with
fresh food.

The effect of M. anisopliae on nymphs of R.
schistocercoides was evident from the second
day after inoculation. At the fifth day.
independent of isolate evaluated, the highest
daily mortality occurred: 20% for Ma 921§
and 28% for Ma 9236. Significant differences
were found (P= 0.05) between treatments at
the end of evaluation reaching mortalities of
68.0+4.9% for Ma 9218 and 84.0 + 7.5% for
Ma 9236; mortality due to fungus was not
observed in the control. Isolate Ma 9236 can
be considered a candidate to be evaluated in a
control program against this insect under field
conditions. Bioassay methodology developed
in this study can be used to test further isolates.

Key words: Entomopathogens. Microbial
control, Bioassays.

Introduccion

La langosta migratoria Rhammatocerus
schistocercoides Rehn (Orthoptera: Acri-
didae), conocida como la langosta brasilera
debido a que sus ataques se conocieron ini-
cialmente en ese pais (Carbonell 1988), se ha
detectado desde 1993 en Colombia causando
grandes pérdidas a las actividades agricolas y
ganaderas en la zona de los llanos Orientales.
Se estima que se ha distribuido en cerca de 4
millones de hectéreas, en los departamentos
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de Arauca Casanare, Guaviare, Meta y
Vichada, arrasando los pastos nativos de esas
regiones como la paja llanera, Paspalum
pectinatum (Leon 1996, Jiménez y Jiménez
1996). Este insecto constituye una seria ame-
naza no solo para las zonas afectadas sino para
otras donde potencialmente puede llegar.

La literatura sobre las investigaciones en lan-
gostas migratorias ha sido recientemente re-
visada (Lomer y Prior 1992). Dentro de la
familia Acrididae existen alrededor de 18
especies consideradas plagas de importancia
economica, ya que causan serios dafios en di-
versos cultivos (Abdalla 1992; Bahana y
Byaruhanga 1992; Bani 1992; Coffi 1992;
Maiga 1992; Mouhim 1992; Niassy 1992;
Zelazny 1992) siendo comunes en Sur-
américa algunos géneros como Schistocerca,
Dicroplus, Staurorhectus y Rhammatocerus.
La biologia de R. schistocercoides ha sido
estudiada en el Brasil (Cosenza 1987; Westin
et al. 1994), el insecto presenta un estado de
ninfa con una duracién de 127 dias, tiempo
en el cual ocurren de cinco a seis instares con
duracion media por instar de 26 dias y un es-
tado de adulto el cual dura 210 dias. Las hem-
bras, colocan sus posturas entre lo$ meses de
octubre y noviembre, enterrando su ooteca a
5 ¢m de profundidad del suelo, la cual con-
tiene de 25 a 30 huevos; cada hembra llega a
efectuar hasta 5 posturas. La emergencia de
las ninfas ocurre entre noviembre y diciem-
bre; la transformacion a adultos entre abril y
mayo y la migracion de los adultos entre
agosto y septiembre; los adultos se aparean
entre septiembre y octubre (Cosenza 1987).
En Colombia observaciones realizadas por
Leon (1996) indican que la biologia de R.
schistocercoides es muy similar. El insecto
es univoltino, las oviposiciones se observa-
ron a finales de febrero y en marzo en gru-
pos de 30 y demoraron aproximadamente un
mes para su eclosion. Las ninfas emergen con
las primeras lluvias de abril y se desarrollan
durante cinco meses al cabo de los cuales al-
canzan el estado adulto. Los adultos de la
langosta inician su migracion que se prolon-
ga entre septiembre y marzo; la copula se
inicia hacia el mes de febrero.

Estos insectos tienen habito gregario, forman-
do grupos que alcanzan densidades
poblacionales de 500 insectos por m?. Su mo-
vimiento y por ende el dafo a los cultivos au-
menta a medida que pasa de un instar a otro.
Forman nubes de tipo estratiforme, con una
longitud hasta de 30 km de largo y una altura
de 30 m desde el nivel del suelo. Algunos au-
tores mencionan que el peso de una nube de
estas puede alcanzar hasta 100 toneladas, con
un consumo por dia de materia verde del equi-
valente a su peso (Cosenza 1987).

Tanto condiciones climaticas como topo-
graficas especialmente baja humedad atmos-

férica, alta temperatura, bajas altitudes, sue-
los de textura fina favorecen la dispersion
de R. schistocercoides (Ego-Aguirre 1946).
Dentro de las preferencias alimenticias se
destacan gramineas, arroz, cafa de azucar,
millo, sorgo, soya, frijol, leguminosas, ta-
baco, pastos, camote, café y platano
(Cosenza 1987; Ego-Aguirre 1946). En Co-
lombia se ha observado alimentandose de
pastos nativos y de pastos mejorados como
Brachiaria decumbens asi como de cultivos
de arroz, maiz y sorgo (Leon 1996; Cortés
y Cotes 1996).

Las poblaciones de langostas al igual que otros
Insectos se caracterizan por tener una gran di-
versidad de enemigos naturales como son
parasitoides (dipteros e himenopteros),
predadores (aves) y microorganismos (hongos,
bacterias, protozoarios y virus) (Cunningham
1992; Greathead 1992). Algunos de estos or-
ganismos pueden ocasionar altas mortalidades
como es el caso de la bacteria Cocobacillus
acridiorum d’Herelle, causante de serias epi-
demias naturales (Bierig 1940). En 1946 en la
region de Jaén (Peru), se liberd una colonia
de la mosca parasita Acridiophaga caridei
Bréthes, enemigo natural de la plaga en Ar-
gentina, en donde alcanz6 un nivel de parasi-
tismo del 50% en un intento para controlar
Schistocerca paranensis (Burmeister) (Ego-
Aguirre 1946).

En Estados Unidos, Europa, Africa y Asia
se llevan acabo investigaciones para deter-
minar el efecto de algunos agentes de con-
trol biologico sobre poblaciones de langostas
como son: los protozoarios Nosema locustae
Canning y Malamoeba locustae (King y
Taylor), algunos parasitoides como Scelio
howardi Crawford, Alcimus sp., Ommatius
variabilis Engel, Philodicus nigrescens Ri-
cardo (pertenecientes todos a la familia
Asilidae), Anisoptera spp. (Odonata), hon-
gos patoégenos como Entomophaga grylli
(Fresenius) Batko, Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin, Metarhizium flavo-
viridae (W. Gams & J. Rozsypel), Sorospo-
rella sp., Aspergillus flavus Link ex Fries,
microsporidium Vairimorpha sp. y algunos
entomopoxvirus (Cunningham 1992; Krall y
Nasseh 1992; Magor 1992; Raina 1992;
Zelazny 1992). También se ha probado el
efecto de insecticidas de origen vegetal como
el Nim, Azadirachta indica (Krall y Nasseh
1992).

Los hongos entomopatogenos pueden jugar un
papel importante en el control de langostas:
sin embargo. es necesario realizar investiga-
ciones encaminadas a entender la epizoo-
tiologia del hongo y seleccionar los mejores
aislamientos antes que se puedan utilizar sa-
tisfactoriamente en el desarrollo de insectici-
das microbiales (Goettel 1992; Milner 1992).
El desarrollo de un insecticida microbial per-

mitiria eliminar muchos problemas asociados
con el uso de insecticidas quimicos, especial-
mente lo relacionado con la polucion ambien-
tal y la toxicidad hacia otros organismos (Prior
1992). Actualmente se estudia la preparacion
de una formulacion en aceite de M. flavoridae
que se pueda asperjar bajo una tecnologia de
gotas controladas a bajo volumen para el con-
trol de langostas en Africa (Lomer y Prior
1992). En este trabajo se pretende mostrar la
potencialidad del uso de M. anisopliae en el
control de R. schistocercoides mediante la
seleccidon en laboratorio de aislamientos
patogénicos.

Materiales y Métodos

Para el presente experimento se utilizaron nin-
fas de cuarto instar de Rhammatocerus
schistocercoides suministradas por el Centro
de Investigaciones Carimagua (Meta) de
Corpoica. Dos aislamientos de Metarhizium
anisopliae se seleccionaron del cepario de la
disciplina de Entomologia de Ccnicafé, los
codificados como Ma9218 obtenidas de
Teleugryllus comodus (Orthoptera: Gryllidae)
originario de Australia y Ma9236 de huésped
desconocido. Se utilizo un disefio completa-
mente aleatorio, que consto de tres tratamien-
tos, dos aislamientos de M. anisopliae y un
testigo. Por tratamiento se utilizaron cinco re-
peticiones y cada una estuvo conformada por
cinco ninfas. Los aislamientos fueron cultiva-
dos en Agar Sabouraud Dextrosa acidificado
con acido lactico al 0,37% (ASDL), en tubos
de ensayo de 15 cm de largo por 1,5cm de
diametro.

Elinoculo del hongo se prepar6 suspendien-
do las esporas de cada aislamiento en 10 ml
de mezcla de Agua Destilada Estéril y Tween
80 al 0,1% (ADET). La concentracion de es-
poras del indculo por ml, se determind median-
te recuentos en hemocitometro ajustandola a
una concentracion de 1x107 para la infeccion
de las ninfas, la cual se realiz6 por inmersion
completa en 50 ml de la suspension de hongo
durante 30 segundos (Vélez et al. 1996). Las
ninfas que sirvieron como testigo se sumer-
gieron en agua destilada estéril, en la misma
forma. La unidad experimental la conformo
una caja plastica de 17,5 x 12 x 7 ¢cm, con
orificios en sus paredes laterales, cubiertas con
muselina y colocando en su interior cinco nin-
fas de R. schistocercoides y se utilizaron 5
repeticiones por tratamiento (n= 25). Diaria-
mente se introdujo pasto comun que Sirvio
como fuente de alimento para las langostas.
Las evaluaciones se realizaron a los 2, 3, 5, 6,
8 y 9 dias después de la inoculacion del M.
anisopliae sobre las ninfas de la langosta, re-
gistrando la mortalidad del hongo sobre las
ninfas. La mortalidad causada por el hongo se
ratifico colocando las ninfas muertas en cé-
mara humeda, con el fin de facilitar su mani-
festacion sobre el insecto.
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Resultados y Discusion

Los signos de la infeccion de M. anisopliae
en R. schistocercoides son claramente
diferenciables, caracterizandose por la apari-
cion de micelio blanco en las membranas
intersegmentales del insecto, con el posterior
cambio de coloracion a verde oliva, indican-
do de esta forma la esporulacion del hongo
sobre la ninfa (Fig. 1).

El efecto de M. anisopliae sobre ninfas de R.
schistocercoides se evidencia a partir del se-
gundo dia después de la inoculacién. En el dia
quinto, independiente del aislamiento evalua-
do, se presento el mayor porcentaje de morta-
lidad diario, 20% para Ma9218 y 28% para
Ma9236 (Fig. 2.). En relacion con el porcen-
taje de mortalidad acumulado, se registra para
este mismo tiempo un 36% y un 56% de mor-
talidad para Ma9218 y Ma9236 respectiva-
mente (Fig. 3), lo que indica que el mayor
efecto del hongo sobre ninfas de cuarto instar
se logra en los cinco dias posteriores a la in-
feccion. Lo anterior concuerda con otros tra-
bajos en donde se evaluo el efecto de M.
anisopliae, M. flavoviridae y B. bassiana so-
bre R. schistocercoides, encontrand-se los ma-
yores porcentajes de infeccion entre los 4 y
los 7 dias después de la infeccion (Cosenza
1987; Leon y Rey 1995).

Al analizar los resultados mediante analisis de
varianza (p= 0,05), se encontraron diferencias
significativas entre los aislamientos evaluados,
presentandose porcentajes de mortalidad (X
= DE) al final de la evaluacion del 68,0 £4,9%
y 84.0 £ 7,5 % de mortalidad para Ma9218 y
Ma9236 respectivamente, el testigo no pre-
sentd mortalidad por el hongo. Esta diferen-
cia se corrobora al observar el tiempo de
mortalidad del 50% de la poblacion (TLs0)
para cada uno de los aislamientos (Fig. 3).
La variabilidad en patogenicidad de entomo-
patogenos de la misma especie sobre un mis-
mo insecto se conoce como virulencia (Prior
1992) y para el caso particular de M.
anisopliae sobre R. schistocercoides, esta vi-
rulencia ya ha sido registrada por otros auto-
res (Leon y Rey 1995).

En relacion con la expresion del hongo sobre
el insecto, se puede observar que varia segiin
el aislamiento, asi Ma9236 presento creci-
miento abundante y pulverulento a diferencia
de Ma9218, trayendo como consecuencia alta
producciony facil desprendimiento de las es-
poras del cuerpo del insecto infectado, lo cual
contribuye a asegurar su establecimiento en
el campo, favoreciendo el desarrollo de
epizootias (Figs. 4y 5).

Conclusiones

Este estudio presenta una metodologia para
la seleccion de aislamientos de entomo-
patogenos, que se deberia acoger por todas

Figura 1. Desarrollo progresivo de M. anisopliae en ninfas de cuarto instar de k. schistocercoides
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Figura 4. Crecimiento del aislamiento Ma9236 sobre el cuerpo de una ninfa de cuarto instar de
R. schistocercoides. Notese la esporulacion pulverulenta sobre el insecto.

Figura 5. Crecimiento del aislamiento Ma9218 sobre el cuerpo de una ninfa de cuarto instar de
R. schistocercoides. Notese el desarrollo poco profuso sobre el insecto.

las organizaciones interesadas en los estu-
dios de control biolégico de las langostas
en el pais, con el fin de realizar compara-
ciones viables y asi llevar a cabo programas
de investigacion en campo con los mejores
organismos. A pesar de que no se evaluaron
muchos aislamientos de M. anisopliae, se
considera que el codificado como Ma 9236
se puede tener en cuenta para posteriores
evaluaciones de campo debido a que bajo

condiciones de laboratorio presentd una
mayor patogenicidad y produccion de espo-
ras sobre el cadaver de las langostas.
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