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REVISTA COLOMBIANA
DE ENTOMOLOGIA

Viabilidad del hongo Metarhizium
anisopliae en mezcla con agroquimicos

Viability of the fungus Metarhizium anisopliae in mixture with

agrochemicals

Resumen

En un intento para utilizar el hongo entomo-

tra la broca del café, Hypothenemus hampei,

la dosis comercial (DC) y la mitad de la dosis -
comercial (1/2DC) de las siguientes sustan- ° .
A . - das, Herbicidas.
cias se probaron para determinar su efecto .
sobre el hongo. Insecticidas: endosulfan, clor- -
pirifos, pirimifos metil, fenitrothion y nim; *
fungicidas: benomyl, cyproconazol, hexaco- .
nazol, triadimefon y oxicloruro de cobre; her- -
bicidas: oxifluorfen, paraquat, glifosato y -
glifosato + terbutilazina; aditivos de asper- . In attemp to use the entomopathogenic fun-

sién: Agral, Agrotin, Mezclafix y Mixel; fer- -

tilizante foliar: Tottal. La inhibicion, expre-

sada en porcentaje, a las 24 horas después de .
la germinacion para la DC y la 1/2DC fue, -

respectivamente, para los insecticidas:

pirimifos metil (98,16 y 57,43%), clorpirifos .
(97,42 y 58,85%), fenitrothion (100 y 100%) -
y endosulfan (96,94 y 69,75%); para los
fungicidas: cyproconazol (98,79 y 96,37%), .
hexaconazol (58,08 y 36,56%) y triadimefon -

(100 'y 95,11%); para los herbicidas: oxifluor-

fen (100 y 100%) y paraquat (99,06 y .
98,80%); para los aditivos de aspersion: Mixel -
(43,06 y 28,93%). Las otras sustancias pro- _
badas tiene un menor efecto (>30 %). El efecto .
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Summary

gicides: benomyl, cyproconazol, hexaconazol,

glyfosate + terbutilazina; spray additives:

" other substances tested had less inhibitory
_ effect (<30%). The fungistatic effect of the
- pesticides on the fungus decreased 48 h after
| germination.
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(Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae), es con-
siderada la plaga mas importante del cul-
tivo del café por atacar el fruto y causar

y pérdida de la calidad de la bebida por

. presencia de impurezas en los granos bro-
- cados (Bustillo etal. 1993). Cenicafé, para
- el control de esta plaga, esta utilizando el
- manejo integrado, londe la compatibili-

- fungistatico de los plaguicidas sobre el hon- - e

. go disminuye a las 48 horas después de la
. germinacion.
patogeno Metarhizium anisopliae como par- -

te de un programa de manejo integrado con- * Ppalabras claves: Metarhizium aniso- .

- pliae, Hongos entomopatégenos, Plagui- -
cidas, Viabilidad, Insecticidas, Fungici- :
- anisopliae (Metsch.) Sorokin (Hyphomy-
. cetos), por ejemplo, benomyl inhibe el
- crecimiento del hongo (Vaino y Hokka-
" nen 1990; Mohamed et al. 1987; Samuels
- et al. 1989) en medio de cultivo sélido,
" en dosis de 0,1 de la dosis comercial

. B ~ - (Moorhouse et al. 1992).
gus Metarhizium anisopliae as part of an in- .

- tegrated pest management program against the - . .
" coffee berry borer, Hypothenemus hampei, the Clorpirifos fue el mas téxico de los pro-
commercial (CD) and half commercial doses .
- (1/2CD) of the following substances were *
tested to determine their effect on the fungus.
Insecticides: endosulfan, clorpirifos, pirimifos -
methyl, fenitrothion, isazofos and neem; fun- -

- importante para optimizar el control de
" la broca.

. Algunos investigadores han probado el

efecto de diversos agroquimicos sobre el
hongo entomopatégeno Metarhizium

ductos organofosforados evaluados sobre
el crecimiento y esporulacion del hongo
en todas las concentraciones probadas
(Mohamed et al. 1987; Moorhouse et al.
1992), mientras que a concentraciones de

Sae . : : 0,01, 0,001 y 0,0001% de ingrediente
triadimefon and copper oxychloride; herbi- .

-+ cides: fluorfen, t, glyfosat d - .
cices: oxytdoren, paraqual, gylosate anc - i ¢ Holdom 1994). El endosulfan cau-

Agral, Agrotin, Mezclafix and Mixel; foliar . 80 inhibici6n parcial o completa del cre-

- fertilizer: Tottal. The inhibition measured in -
percentage at 24 h after germination for the |
. CD and 1/2CD was respectively, for the in- .
* secticides: pirimifos methyl (98.16 and °
. 57.43%), clorpirifos (97.42 and 58.95%), . (og y concentraciones similares (Cadatal
. fenitrothion (100 and 100%) and endosulfan .
© (96.94 and 69.75%); for fungicides: cyproco- -
" nazol (98.79 and 96.37%), hexaconazol |
. (58.08 and 36.56%) and triamidefon (100 and -
* 95.11%); for herbicides: oxyfluorfen (100 and -
100%) and paraquat (99.06 and 98.80%); for
- spray additives: Mixel (43.06y 28.93%). The -

activo, M. anisopliae fue tolerante a éste

cimiento y la esporulacién del hongo en
concentraciones equivalentes a las utili-
zadas en campo, mientras que el fenitro-
tion fue inocuo al hongo en experimen-

y Gabriel 1970).

Castifieiras et al. (1991), al evaluar en el
laboratorio la compatibilidad de M. ani-
sopliae con los biocidas ametrina, beno-
myl, carbofuran, KCl, dalapon, diquat,
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diuron, pirimifos metil, NPK, fensulfo- °
tion, nitrato de amonio, paraquat, propi- -

hongo no fueron afectadas por el pirimifos -

metil a la concentracién de 32 ppm.

Samuels et al. (1989), al evaluar la com- -

patibilidad de varios aislamientos de M.

anisopliae con el herbicida paraquat, en- -
contraron que todos los aislamientos fue- que aparecen en las Tablas 1y 2.
ron altamente compatibles con el herbi- -
cida, y resultados similares fueron encon-

trados por Vaino y Hakkanen (1990) y por -

Li y Holdom (1994).

Atehorttia y Londofio (1993), al evaluar -
el efecto del insecticida clorpirifos y del .
herbicida glifosato en las concentracio- -
nes de 50, 5y 0,5 ppm sobre M. anisop- .
liae, encontraron que clorpirifos preser- -
ta efecto inhibitorio en el crecimiento a .
los nueve dias de inoculado en todas las -
concentraciones; sin embargo, dicho efec-
to desaparece a los 18 dias, tiempo en el -
cual s6lo 50 ppm mantienen su efecto.
Los dias de esporulacién fluctuaron en- -
tre seis y 18, siendo mayor el tiempo para

el clorpirifos.

Para la implementacién adecuada del ma- .
nejo integrado de la broca (MIB) es ne- -
cesario determinar la compatibilidad que .
pudiera existir entre sus componentes, por -
tanto, se desarroll este experimento para
determinar que tan viable es el hongo M. -
anisopliae en mezcla con los diferentes
agroquimicos utilizados cominmente en -

la zona cafetera colombiana.

Materiales y Métodos

En este estudio se utilizaron esporas del |
hongo M. anisopliae Ma 9236, pertene- -
ciente a la micoteca del Laboratorio de .
Patologia de Insectos de Cenicafé. Las -
esporas se produjeron en sustrato de arroz
cocido, con un tiempo de inoculacién de -
25 dias a una temperatura promedia de
25+ 2'C. Para el ensayo de la mezclaen- -
tre los agroquimicos y el entomopatdge-
no, en cajas de petri se prepard el medio -

de cultivo para hongos Agar-Sabouraud-
Dextrosa (SDA) acidificado con acido -
conazol, simazina y zineb, usados en el ' lactico al 0,37%
cultivo del banano, encontraron que la -

germinacion conidial y la virulencia del °

Las esporas para el ensayo se suspendie-
ron en una solucién acuosa con aceite

* agricola Carrier al 0,1%. La viabilidad de

las esporas se determind por la germina-

) o o ~ cion del 100% a las 48 horas en SDA, es

Se exammno la.compatlblhdad en mez'c/la - decir, cuando todas las esporas presenta-
. de M. anisopliae, en una concentracion -
) d'e Ix10%esporas/ml, con la dgsis comer- | oo promedio de la espora.
. cial (DC), con base en las dosis recomen- -
" dadas por los fabricantes, y lamitad de la
. dosis comercial (1/2DC) de las formula- -
ciones comerciales de los agroquimicos

- go en agua destilada estéril (ADE), a los

ban el tubo germinal mas largo que el dia-

En matraces estériles de 250 ml se depo-
sitaron 100 ml de la suspension del hon-

Tabla 1. Insecticidas y fungicidas evaluados en mezcla con el hongo M. anisopliae.
Nombre genérico Nombre comercial Concentracion i.a. en ppm
y formulacion DC i/2 DC

endosulfan Thiodan 35% CE 2.457 1.229
clorpirifos Llorsban 48% CE 2.880 1.440
pirimifos metil Actellic 50% CE 2.000 1.000
fenitrotion Sumithion 54,3% CE 3.258 1.629
isazofos Miral 50% SM 5.000 2.500
Nim Semilla de Nim 5% EA 4.000 2.000
benomyl Benlate 50% PM 1.500 750
cyproconazol Alto 10% SL 80 40
hexaconazol Anvil 2% SC 200 100
triadimefon Bayleton 25% CE 1.000 500
Oxicloruro de cobre Oxicloruro de cobre 50% PM 6.000 3.000

i.a. Ingrediente activo

1/2 DC  mitad de la dosis comercial
SC Solucién concentrada

EA Estracto acuoso

St Solucién liquida

Tabla 2.

M. anisoplice.

DC  Dosis comercial

CE  Concentrado emulsionable
SM  Solucién microencapsulada
PM  Polvo mojable

Herbicidas , aditivos de aspersién vy fertilizante foliar evaluados en mezcla con el hongo

Nombre generico Nombre comercial Concentracion i.a. en ppm
y formulacion DC 1/2 DC
endosulfan Thiodan 3% CE 2.457 1.229
oxifluorfen Goal 2% CE 3.3600 1.680,0
paracuat Gramoxone 20% SL 1.200,0 600,0
glifosato Roundup 36% St 3.5900 17950
terbutilazina-glifosato Folar 430% SC 3996,0- 1998,0-
1.080,0 5400
alcohol alkil aril poliester Agral Q0% SL 1.800,0 Q00,0
---------- Agrotin 7945% SL 6356 3178
hidrocarburos parafinicos Mezclafix 83% SL 49800 2.4900
alcohol alkil aril poliester Mixel 84,2% SL 1.684,0 8420
fertilizante foliar Tottal SL 30% 15%
ia. Ingrediente activo DC Dosis comercial
1/2DC  mitad de la dosis comercial CE Concentrado emulsionable
SC Solucién concentrada sk Solucién liquida
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cuales se les adiciond la cantidad adecua-
da de los agroquimicos en cada una de -
las concentraciones citadas anteriormen-
te, y se mantuvieron en agitacién a 70 -
rpm, para mantener homogénea la mez-
cla, y la germinacién conidial se evalué .
después de estar en mezcla durante una °
hora. Transcurrido este tiempo se inocu- .
laron 10 cajas de petri que contenian °
SDA, con diez alicuotas de 5 ml para cada .
una de las diferentes concentraciones y -
tratamientos evaluados, lo mismo se hizo :
para el testigo. Todo el experimento se -
realiz6 a una temperatura promedia de .

25°C.

Para evaluar la compatibilidad de los tra- -
tamientos con el hongo, se midi6é la °
germinacion de esporas a las 24 y 48 ho- .
ras (Rivera et al. 1992). El experimento °
se organizé en un disefio completamente .
al azar, con un arreglo factorial distribui- -
do asi: para los insecticidas de 6 x 2 + .
testigo, los fungicidas de 5 x 2 + testigo, -
los herbicidas de 4 x 2 + testigo, los adi- :
tivos de aspersion de 4 x 2 + testigo y el -
fertilizante foliar de 1 x 2 + testigo; con .
el matraz como unidad experimental, y -

con cuatro repeticiones por tratamiento.

Resultados y Discusion

En la Figura 1 se muestran los resultados .
de germinacién de la mezcla de M. ani- -
sopliae con insecticidas. Todos los trata-
mientos mostraron diferencias significa- -
tivas con el testigo y entre si, segtin la .
Prueba de Tukey al 5%. Se observa que -
isazofos present6 un leve efecto inhibito-
rio sobre la germinacién a las 24 horas -
- enun 100% en la DC y 1/2DC, respecti-
- vamente. Estos resultados concuerdan
con los hallados por Samuels et al. (1989)
- inhibe la germinacién en la 1/2DC
" (95,11%), seguido por cyproconazol tan-
- to alas 24 horas (98,79 y 96,37%) como
* alas 48 horas (46,86 y 34,28%). Oxiclo-
- ruro de cobre (10,46 y 10,99% a las 24 h)
"y benomyl (24,46 y 5,33% a las 24 h)
- fueron menos inhibitorios, mientras que
" hexaconazol lo fue mas moderadamente
- (58,08 y 36,56% a las 24 h). Estos resul-
" tados contrastan con los obtenidos por
. otros investigadores (Mohamed et al.

(13,63 y 0% para la DC y la 1/2DC, res-
pectivamente); el extracto acuoso de se-

milla del nim exhibié un efecto modera-
- que muestran que diferentes aislamien-
. tos de M. anisopliae son viables en pre-
- sencia de dosis bajas de clorpirifos, y con
" los de Castineiras et al. (1991), quienes
- encontraron que pirimifos metil no afec-
" ta la germinacién conidial en concentra-
- ciones bajas.

ras, todos los insecticidas probados, ex-
cepto fenitrotion (64,85 y 34,87% de in- -
hibicién) y endosulfan (27,52 y 12,63%
. efectos variables sobre M. anisopliae.

do (30,52 y 29,03%); mientras que los que
presentaron una alta inhibicién fueron
clorpirifos (97,42 y 58,85%), pirimifos
metil (98,16 y 57,43%) y endosulfan
(96,94 y 69,75%); la inhibicion total la
causo fenitrotion a las 24 horas en las
concentraciones evaluadas. A las 48 ho-

de inhibicién), permiten la germinacién
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Los fungicidas evaluados presentaron

Isasofos Niem Fenotrotion Endosulfan

ColA be
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Todos presentaron diferencias significa-

- tivas con el testigo y entre si (Fig.2);

triadimefon fue el mas téxicoen laDC e
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Figura 2.  Viabilidad de M. anisoplice en mezcla con fungicidas.

1987; Samuels et al. 1989; Moorhouse et
al. 1992), quienes hallaron que benomyl

produce inhibicién en el crecimiento °

micelial y en la esporulacién de diferen-
tes aislamientos de M. anisopliae.

Al hacer el andlisis estadistico de la mez-
cla del hongo con herbicidas se encon-
traron diferencias significativas con el
testigo y entre si, observandose que
oxifluorfen inhibié completamente el
entomopatogeno en todos los tratamien-
tos; paraquat presenté un efecto inhibito-
rio sobre la germinacién a las 24 horas
(99,06 y 98,80%), pero éste disminuyo a

" Los aditivos de aspersion y el fertilizante
- foliar ejercieron el menor efecto inhibi-
" torio sobre la germinacion en las concen-
. traciones probadas. El hidrocarburo
" parafinico no present6 diferencias signi-
. ficativas frente al testigo; los productos
" alcohol alkil aril polieter Agral (5,58 y
. 13,12%) y Mixel (43,06 y 28,93%) y el
* producto Agrotin (18,38 y 18,31%) tie-
. nen un efecto moderado sobre el hongo a
" las 24 horas (Fig. 4y 5). Los aditivos y el
. fertilizante foliar, al igual que el testigo a
* las 48 horas, permiten la germinacién en
. un 100%.

" El efecto fungistatico por los agroquimi-
. cos ya habia sido sefialado por otros au-
" tores en laboratorio (Fargues 1972; Ri-
. veraetal. 1992), incluso con experimen-
" tos de temperatura sobre la viabilidad de
. M. flavoviridae Grams y Rozsypal, los
" autores explican el retardo de la germi-
. nacién debido a un dafio de la conidia o
* al desarrollo de un mecanismo protector
. llamado choque protéico por calor (Mc
- Clatchie et al. 1994), y Griffin (1994) se-
. fiala que la dormancia puede ser impues-
* ta por factores exdgenos y que como los
. clorados inhiben bastante el transporte del
* nitrato a través de la pared micelial, se
. piensa que actdan como andlogos del ni-
* trato, pero no inhiben la nitratorreductasa
. (Griffin 1994). Parece que la mezcla,
- cuando se deposita en el agar, sufre difu-
- siény cambia sus propiedades inhibitorias
- através del tiempo. En consecuencia, esta
- fungistasis puede afectar directamente el
- in6culo efectivo y afectar la epizootia
. deseada. Es necesario adelantar un estu-

- dio en el campo utilizando dichas mez-
" las 48 horas (24,60 y 19,31%); el glifosato -

- fue compatible a las 24 horas (14,57 y
17,49%) y a las 48 horas el hongo pre- -
. sentd el 100% de germinacién en presen-
" cia de este herbicida (Fig. 3), siendo -
: glifosato + terbutilazina y glifosato los
" productos que menor inhibicién presen- -
. taron. Estos resultados son semejantes a
- los encontrados por Samuels et al. (1989) -
. que muestran la compatibilidad de pa- ° ATEHORTUA C.. M. M: LONDONO Z.. M. E.
- raquat con diferentes aislamientos de M. -
_ anisopliae, y los de Atehortda y Londofio
- (1992) que sefialan que glifosato no pre- -
~ sent6 efecto inhibitorio sobre este hon-

- go.

~ clas para el control simultaneo de la bro-
- cay de otras plagas del cultivo.
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