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Evaluacion del efecto de hongos entomopatégenos como
estrategia de control de [eplopharsa gibbicarina principal
inductor de la pestalotiopsis en la zona central’

Notas del Director

En & futuro mmedialo, para el manep de plagas y
enfermedades, el palmicultar debera no solamente
taner n cuenta coma lograr un control apropiado
el arganismo para que no produzea dalios econd.
micos, sing tambidn deberd utilizar tecnologias que
no afecten las condiciones ambientales ni a las
persanas que la estin aphicando, m muche menos
peneren =fectos residuales en el producto, en este
tase of aceda de paima,

Cada vez las paises mportadores de productes
agricolas estan paniendo mas cuwidado, no sdlo a
coma llega el producto sino en gue condiciones se
protuce y gue posibles residuos de pesticidas pue-
e tragr.

A partir del priximo afio (2006, los exportadores
o frulas a Europa tendrén que estar certificades
2 l3 Eurepoap, gue glorga ona entidad australiz
ma v estd relaconada con tedos los procesos de
produccxin e mplicacsones sociales y ambientales
[wewew puregap.org).

En varias plantaciones malasias son concientes que
8 &0 dos o fres aflos nao tienen esta certificacidn,
38 puede cerrar el mercado europen para los pro-
ductos y subprodyctos del aceite de palma. Debe-
mes estar concientes de Jo que este representa
para o mercade futero del zceite de paima.

Es per efio que con el maneja de plagas y enferme-
dades no sdlo debemos seleccignar tecnologias que
contralen efectivamente estos organismos sino que
no dejen residuos en al aceite. Debemos intensifi-
rar |2 bisqueda de harramientas que nos permitan
oblener un products que sea comgetitivo a nivel
ambigntal, social y econtmico.

Bénfass de Cenpaima, deste su establecameenta,
ha oo el ded manepn mtegrady de plagas v enuna
e las dreas en las que se ha trabagade ha side Ia
seleccifn de entomepatigenos para @ control de
las principates plagas del cultive.

En este Ceniavances se presentan resultadas del
frabajo en el que 26 evakian aislamientos del Ban
co de Entomopatbgenos de Cenipalma (BEC), a
partir de criterios de alta patogenicidad v répida
velocidad de espondacidn.

PEDROLEGN GOMEZ CUERVD
Dirzcter Eecutive

Paccilomyces sp.

Introduccion

e opliarsa pblecaring e5 una chanche que
de manera dwecta N0 Causa mayores
reducciones en la produccidn del cultive
e la palma de aceite. Sin embargo. cuan
o se evalia su efecto sobre |3 defoliacién
producida por la enfermedad denomina-
da Pestalotiopsis, da la cual se le consi-
dera su principal inductor, esta puede alcanzar una re-
duccion de hasta el 30% del drea foliar efectiva (Arias y
Benitez, 20041, lo que hace que las poblaciones del in-
S£CT0 s2an consiferadas como un problema samlano de
gran mporlanca en el cultive.

En la actuakdad el maneje de esta plaga es realizade a
través del uso generaiizado del insecticida Monocratoles,
el cual es aplicado principalmente por absorcidn radical o
por inyeccidn al estipite, ya que otras alternativas de
cantrol basadas en la utilizacion de insectos depredadores
como las hormigas del género Crematogaster y
microorganismos enfomopatégenos como los hongos
Beavveria sp.. Paecdomyces sp. y Sporofrr sp., no han
podika, con algunas exceptinnes ser Implementacos como
estrategia de control de b plaga

En un pregrama de manejo integrado de plagas el control
bioldgice es un componente impartante, dentro de ellos
los entomopatdgenas son una herramienta que normal-
menie se uliliza en manejo de plagas de la palma de
aceite. & partar de la priorizacian en la investigacion que
realiza anualmente Cenipalma junto con los productores
se defmid la necesidad de buscar y seleccionar hongos
entomopatbgenes gue puetan ser utirades bap wn pro-
grama e manep integraco. Las actidades s imeci@ron

Beauveria sp.

Metarhizium sp.

con la evaluacién de la efectmidad de contral sobre o
msecio en condiciones semecontroladas de los asiameen
tos del BEC {Banco ce Entemapatibgencs de Cenipaimal,
a partr de criterios de alta patogenicidad y rapsda velo
cidad de esporulaciin

Materiales y métodos

Condiciones experimentales

Temnendo en coenta gue la manipulacién del nsecto én
laberatono causs grances parcentapes de mortabidad en
los indmdues, ks ensayos se resloaron en condiciones
semicontroladas en campo.

Para |a aplicacidn de los tratamientos se sefecciond un
lote en donde se presentaron altas poblaciones de
L. gibivicaring. Dentro de esta drea se ubicaron hojas del
nivel 25 de palma que tuvieran una poblacidn superior &
100 chinches por haja, tanto de ninfas come de adultas.
Las hojas que cumplieron con esta caracteristica fue-
ron encertadas en mangas de tul y constituyeron las
umsdades experImentses

Seleccion de aislamientos a partir del BEC

Se evaluaron 21 aislamientos de distintos géneros de
hangos entomopatégenos entra los gue se encontraban
Beawvaria, Yerticilium y Pagcidomyces, recuperados de
insectos perlenecientes a diferentes ardenes (Tabla 1),
Se utilizd un disefio de blogues incompletos con 22 tra.
tarmientos ¥ cinco repeticiones por tratameento, 21 hon
gos vy un testigo abselute. B testigo fue una hega a e
cual ng 52 le aphcd mingin aslameente.

*Cargling Valencia Cortas. Micrabidlega. |mvestigadora Awoliar

Edgar Benitez Sustoque. 1, A, B Sc. Inv. Aseciade. Campo Experimental. Falmar de La Vizcaina
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Tabla 1. Aielamientos evaluzdes, nomero del tratamiento y codificacain utilizada

Numero Génera Ajslamiento

1 FPaacilomyces PG

2 Faeciliomyces FO004

3 Beoauverta Baauveria bassiana™
4 Virliciliium VIDO

5 Beauvana B 032

] Metarhizivm Pt

7 Varticilium W 02

] Beauveria B 023

b Paeciomyces P05

10 EBerativans Bz

1 Beauvera B O17¥

12 Beauvarta B 030

i3 Heauveria E 015

14 Heawveria B3

15 Boalnenid B 033

16 Boauvana B O

17 Beawvarnia B 24

18 Beauwverla B 025

19 Besuverla E 014
20 Baauvariz B 008
21 Boauveri B a0z

22 TESTIGD J

* Farrnulacion comercizl,

Las aislamientos que fueran utilizados en los tratamientos (Tabla 1), se cultivaron
en cajas de petri con Agar Sabureaud Dextrosa acidilicado con acido lactico al
0.1%. Elindcula del hango se prepard mediante ka suspension de |as esporas de
catla aislamiente en una solugin de agua destilada con Tween® 80 al D.1%. La
concentracion de cada una de las suspensiones utilizada en la infeccidn de los
insectas, se ajusta mediante diluciones en serie a 10°conidios L', Para la aplica-
ciiin de Iz tratamientas en el campo se utilizd un atomizadar con 100 ml de cada
uno de los aislamientas 2 la concentracion establecida (Tabla Z).

Talbila 2. Aislamisntos evaluadns v la concentracion utilizada en cada tratamiento

m oGoncentracion o
1 P 003 1.5 '||.-.|"i raridiasl”’
2 P D0 1.9 % 10" conminemd
3 Beauvera bassiana® 2.3 x 10° conidicemi”
4 w100 1.4 % 107 coniicsmL”
5 B 032 1.7 % 10° conigios mL”
i Pt 001 1.9 x 10% caridios L'
7 W02 2.4 % 10" coridios L
8 B 023 1.3 % 10" conidios
] POOG 1.5 % 10% conidios me”
10 B 025 1.8x 107 conidios mL? i
11 BO17 1.6 % 10% conigios mL”!
12 B 030 1.7 x ':ijmr.dns L’
13 B 015 1.4 % 107 soridiva L’
14 5013 2.2 5% 10" corvdingmL !
15 B 033 1.8 3% 10% conidizeni’
165 B 10 1.8 % 10 conigics mi.
17 B 024 *.5K1|:l'amni|:’insrnL"
18 B 025 1.5 % 10% sorichas L’
10 B 014 24 "i',-,l3 roridias oL’
20 B 006 1.7 % 10" coriios mL
21 B a0z 1.8 % 10% conitins
22 TESTIGO :

* Fermudacicn comercial,

El conteo de la poblacidn inicial (ninfas v adultos) en cada unidad experimental, se
efectui antes de la aplicacion de los tratamientos. Las evaluaciones se reafizaron
sigte y catorca dias después de la aplicacion (DDA) de los tratamientos y se registrd
¢l nimera de individuos muertes y esporulados presentes en cada tratamiento.

Las variables medidas {ueron porcentaje de mortalidad y porcentaje de esporulacién
de los individues. Los insectos muertos, sin esporular, fueron retirados y coloca-
dos en cdmeras himedas para favarccer la esporulacidn y confirmar asi la
presencia del hongo sobre los individuos.

Los resultados alos 7 v 14 DOA Fueron analizados mediante anélisis de covarianza.
Para la prueha de comparaciones se optd par una prugha T, aunque se reconoce
que el mejor sistema es la comparacion de los promedios a través de una prueba
de Dunnett, entre el testign y las demas tratamientas, sin embargo, este ajuste
hajo modelos mixtas generd una comparacion muy conservadora que no permitia
la seleccian de los tratamientns, p.e. para el caso de total de ninfas a los 14 dias,
aungue la pruzha de F fue altamente significativa {p=0.0034} el ajuste de Dunnatt
como prueha de comparacion no identificd ningin promedio diferente del testign,
el valor mas bajo conseqguide fue la comparacion del testige contra al aislamignta
B037 con un valor de P=0:1257, &l cuzl estd muy alejado de P=0.05.

Resultados

Teniendo en cuenta que los conleos de individugs en |as unidades experimentales
pran diferentes antes e la aplicacion de los tratamientos se utilizb como covariable
pste valor tanto para ninfas come para adultos, en la Tabla 3 se muestra el
resumen de los andlisis de varianza estimados. En esta tabla se puede observar
como las covariables son significativas. En cuanto al porcentaje ée mortalidad se
nhservd gue n la primera lectura 7 DOA, se presentan diferencias significativas
con P=0.05 entre el testigo y los aislhmientos VI0O1, BOT7, BO1S, BO24, BO25,
014, BOZS, BO30 y BO13 (Fig. 1), En la sequnda lectura realizada 14 DDA se
ohserva diferencias significativas, F=0.05, con los aislamientes BOZ3, BODZ,
B017, BO15, BO33 y BOZS, MIDD1, BO3D, BO13, BO2G y BO4 {Fig. 1).

# los 7 DDA no se chserva efecto sobre el total de las poblaciones de adultos o
ninfas pero si sohre los porcentajes totales de mortalidad y esporulacion, [as
covariahles son efectivas en el andlisis del ndmero de individuos pere no parmiten
detectar efectos significativos de los ratamientos, excepto cuando evalian los
porcentajes de mortalidad y esporulacion, En la evaluacion a los 14 DDA sigue sin
alterarse el efecto sobre los adultes, pero shara tanto los conteos iniciales de
adultos como de ninfas son covarizbles significativas, cantrario a la lectura a lus
7 DOA donde solo el nimera inicial de adultos fue significative; para el total de
ninfas se ohserva que ya hay efecto de los tratamientos y que sigue siendo
significativa la covariable; para los porcentajes de esparulacion y mortalidad se
presenta el misma comportamiento que en la lectura a los 7 dias.
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Figura 1, Parcentzje de mortalidad de los tratamientos, Promeding con diferente letra son
esladistics manta difereates al 12stigu (F = 0.05) baja prueba de T {P.C: corsesponde a un preducto
COmerrizll.
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Tabla . Anglisis e vananzz y covaransa para las variables evaluadzas en 05 cos momentos de evaluacion.

Tralamiamo’ © | 77053 {.5407™
Adulbos Covanabla fdullos i - 77 2439 =0,04001
Cavanoble Mnlas L 75 25 o177
Tratamiordn® TE 1,57 01504™
Hinfas Covarabke Adulias by TE 0,54 0450
. Covariable Minfas e~ 76 5,67 0,0997
Porcantaia Tratamians’ 76 202 0,013
de asporulaciongs  Covanable-ddullas 76 3,41 0,0539™
Covarlable Minfasly 76 0,56 0,4504™
Pareantajs Tratesmearto’ i d 76 0,0432
di madilicad Covariahleddultas fy,  TH 2,26 0,1375™
Covarlable Mintas 1y TG Q& 051887 ¢
Adulles Tratamianto’ o104 03s00™
Covariable adultos 1y 77 M7 =i, 0001
Covariable Ninfas b, 72 8,89 0,00249
Minfess Tratamianta' 7¢ 404 10,0034
Covarigble Adultes 1, 7Y 46 Q.5057™
14 Covaringle Mirfas & 72 52 a8
Barcants)s 'I:'.alan.'ul:nh:l' 7 2.0 C.C".'l-.“b.
o esporidaciones  Covariable Adutos by, 72 RS QL 328E"
Covarianle Mirfas - 7 D05 [ER et
Porcentaj Tratamiers’ 73 218 a.LaTr
d& radalicad Cevariabla Aduftos by T2 0.27 OB02E
Covarleble Minfag 1, 72 O 05042

! 5ikas oowarizbles no fusmn significativas el valor correspente al andlisis sin covarizbles, en el aso ca
e Aiunz e las covanahies fuss Sgnificalive ba prueba de F ooresponds al sndlisis con dicha covarstile.

" Sirificativa con P < [,05; ™ No sgrificativa; £, Contes iniceal antes defa apicacién dans tratamientas;
[i.L. Grados de bertad dal cenominadur

Para las pruehas de comparacion solo se evaluaron las porcentajes de mortalidad y
gzporulacion. En cuanto, al porcentaje de esporulaciin, para & primera leciura
realizada 7 DDA se observa que los aislamientos V00T, VIODZ, Mt001, BO17,
B013, BOZd, BO15, BOA0, BOZG y BO14 presentan diferencias significativas, con
respecto al testigo. En la segunda evaluaciin realizada 14 DDA, se observa que los
aislamientaz PO0O3, FOO4, VIDD1, BOZ23, BO17, BO33, BO24, Mt001, BO2E, BO3Q,
BO15, BO13, BO2G v BO14, son diferentes &l testigo a vn P=0.05, [Fig. 21.
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Figura 2. Porcentaje de espesulacion de los aislamizntos evaluacos. Pramedios con diferente lera son
ptadisticamente diferentes al testigo, 7 =005, hajo proebz de TiP.C.: corresponds o un producta
camerciall,

Discusidn

El uso de covariables ayudd a identificar sobre que estada de la poblacidn de L
gihicarita estan actuande los enlomopatdgenos, para este casa se puede ver
coma alos 7 ODA no hay efecto sobre el ndmero de adultos ni sobre el nimara de

ninfas, pero si sobre los porcentajes de mortalidad de los mismas y esparulacitn,
Io que indica gue aungue si hay efecto de los entomop atdgenas, en este tiempo su
efecto sohre estos dos estados de desarrollo de manera independiente no es
significativo, pero si lo es cuando se considera su mortalidad conjunta. Para la
sequnda leciura se observa coma el efects de los entomopatdgenos se concentra
sobre los estados ninfales v no sobre los adultas, es pertinente analizar que las
covarizbles tanto de nimero inicial de adultos come de ninfas son significativas,
In que implica que parte de la poblacidn inicial de ninfas cambio de estado y paso
a adulto durante estas dos semanas, contrario al nomero de ninfas el cual solo se
ve afectado por ellas mismas y no par el ndmero de adultos, lo que implica que la
descendencia de estos adultos todavia no ha emergide. En los pereentajes tanta
de mortalidad como de esparulaciin se ohserva el mismo comportamiento de la
primera lectura,

En general, se observa que los tratamientas tienen un efecto sobre la pablacion de
Leptapharsa pififivarina. En cuanto, a la evaluacion del porcentaje de mortalidad 7
DDA, solamente se prasentan diferencias significativas en 9 de los 21 aislamien-
toz evaluados, de los ceales B pertenecen al género Seawvenz y 1 al género
Varticillive (Lecanizitfiun). En este tiempa ninguna de los 3 aislamientos del
génere Paecidomyrces evaluados muestra diferencias significativas con el lestigo
[P= 0.05), a pesar que este génern es reportado por diferentes autores como
controlador de insectos chupadares como Lepeapharss gibiicaring Alean, 2003),
Los organismas que presentaron diferencias significativas con el testigo pertene-
cen a los hongos Deuteromycetes considerades controladores de insectos
chupadares principalmente las especies Seawvera bassiana (Balsamo] Vuellerin,
Verticillime lecanni (Zimm.), Aschersonia aleyrodis Webber y Pagcdamyces
fumasorpsaus (Wize) Brown & Smith. [Alean, 2003).

En cuanto al andlisis de los datos ohtenidos en la sequnda evaluacion 14 DOA, las
aislamientos BO28, BO17, BO30, BO15, BO13, BOZE v BOT4 que habian presenta-
do diferencias significativas en la primera evaluacion nuevamente presentan diferen-
cias significativas con el testign {P =005, los trataméentos MOOT, BOZ3 y BO02
que en la primera evaluacion no habian presentado diferenciaz significativas con el
testigo (P = 0.05), presentan diferencias en la sequnda avaluacion o que sugiere que
estos aislamientos requieren de un tiempo mayor para causar mortalidad a los
individuos de Legptopharss gibbicading, Por otro lado se abserva gue los aislamientos
BOZ4 v WIOO1 que en la primera evaluacion presentaron diferencias significativas
con el testign, an la sequnda lectura desaparecit su efecto y se igualaron al testigo.
Lo aislamientos PODE, POD4, BO3Z, POOS, P.C., BO10, BOOG ¢ VIOOZ, no presen-
tan diferencias significativas con el testign en cuanta al porcentaje de mortalidad 7
y 14 004, estos resultados permiten afirmar que 2 efectividad del mangjo de las
poblaciones de inseclos plaga con hangos entomopatdgenos esta determinada en
gran parte por la seleccion de cepas altamente patogénicas para las especies de
insectns que se busgue controlar,

Al revisar los porcentajes da mortalidad acumulada, los valores alcanzados ascilan
entre el 7% para el tratamiento V001 y el 26% pera el tratamiento BO30, Estos
porcentajes de mortalidad son considerados bajos, mas aun si se tiene en cuenta
fue las poblacionas delinsecto en algunas épocas del afio puaden superar los 100
indiiduns por hoja.

En cuanto a los parcentajes de esporulaciin, en la evaluacion realizada a los 7
DDA se observa que los tratamientas VIDOD1, BO28, BO17, B30, BO1S, BO13,
BO26 v BO14 que habian presentado diferencias significativas en cuanto al
porcentaje de mortalidad a los 7 DOA, también presentan diferencias significati-
vas con respecte al 1estigo para esta variable. Los aislamientos Mt001 y VI 002
que en la evaluacion del porcentaje de mortalidad a los 7 DDA no presentaron
diferancias significativas con el testigo, si presentan diferencias respecto al
misme en @l porcentaje de esporulacidn, lo que sugiere que aungue ne lienen
valores altos de martalidad i tendrian la capacidad de esporular rapidamente,
caracteristica gue se considera importante si se busca que el entomopatogenn se
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sztablerca en el campo, ya que con los ciclos generacionales mds Hipicos el
hongo estaria menos alectado por factores climaticos, contrario & los
tongos con ciclos generacionales mds largos los ruales seria mas vulners-
bles a las variaciones dal clima.

5o 14 DDA los aislamientos BO2E, BO14, BO30, BO15, BOT3, BOZS y
BO1T ademis, de presentar diferencias significativas con el testigo en cuan-
10 al poreentaje de mortalidad a los 7 y 14 OOA y en el porcentaje de
esporulacian & las ¥ DOA, tambign presentan diferencias significativas en
psta mommento oe la evaluaion, lo que los hace los aislamientos mads [romnisnnios
para trabajos posteriores de formulacidn y avaluacion en campa.

Los aislamientos POO3, POO4, VIOOT, Mt 001, BOZ3 y BOZ4 presentan
diferencias significativas en el parcentaje de esporulacion en la sequnda
ayaluarion. Sin embargo, s& observa un mejor camportamiento en las varia-
bles evaluadas en las damés tratamientos.

Como conclusion se pueda ver que las porcentajes de esporulacién registra-
dos en los tratamientos gue presentan diferencias significativas con el
testigo 14 DDA no superan en ningdn casa el 12%, &l cual &5 un valor bajo
pera, sin embargo, significative.

El producto comercial evaluade no presentd diferencias significativas en
ainguna de las variables en los dos tiempos de evaluacion, esio confirma gue
la formulacién de un aislamiento para su comercializacidn debe estar respal
datia por pruebas preliminares que permitan verificar la calidad y efectividar
del producta que se va utilizar en el contral de determinada plaga, antes de
hacer su lineracian y comercializacian, Este resultado es una alerta para el
palmicultor, quien debe revisar s los productos que aplica para el control de
una plaga han sido suficientemente validadas, pues de la confrario, puede
pstar desperdiciando su dinero o en casos extiemas generanto Impcios
ecoligicos imvaluanles.

Considerando gue para la seleccién y la utilizacidn e un hango
entomopatigena se deba fener en cuenta que los aislamientos curnplan con
ciertas caracter(sticas, como alta patogenicidad y répida velocidad de
esporulacion, que aseguren adecuados porcentajes de control y ademas
favorezcan el establecimiento el organismo en el campo, los trabajos
postariores sohre el use de entamopatdgenos para el control de £, gl
splo considerardn los sslamientas BO28, BO30, BO13, BO25 y BO14, Ins
cuales se pvaluardn de manera combinada con el objeto de determinar si de
asta forme se alcanzan mayores porcentajes de mortalidad y gsporulacidn.
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MECANISMO DE ACCION DE LOS HONGOS
ENTOMOPATOGENDS

Los micraorganismos entomopatigencs se clasifican en cuatro grupos: bacte-
rias, hongos, virus ¥ nematodos. La forma como cads uno de estns ataca a su
hospedera es diferente y estd relacionada con las vias de entrada que utiliza el
micronrganismo para penetrar al interior de los insectos. En el caso de los
hongos, s presentan dos fases en el proceso de infeccidn: una fase patogénica
y nira fase saprafitica. Para el desarrolio de la primera fase, g5 necesario Gue
adermas de encontrar el hospedero especifico, et hongo cuente con condiciongs
de temperatura v humedad adecuadas para la germinacion de la espora y la
formacian dal tube germinal, € cual en su extrema termingl {orma un abulta-
mienta conocide como apresoric, A partir de este, &l hongo penetra a través de
la cuticula del insecto, procesa en el que intervienen Mecanismos fisicos {pre-
sifn mecanical y guimicos (enzimas) que la degradan, tacilita nra el proceso de
infeccidn. Una vez el hongo se encuentra en el interior del cuerpo del insecto,
produce enzimas como expquitinasas, endoquitinasas, lipasas y esterasas que
descomponen el cuerpn, proliferandn el micelio, el cual excreta toxinas que le
ransan la muerte al insecto.

En todos los casos de infeccion causada por hongos los insectas presentan
sintomas como la pérdida de movimiento y coordinacian, disminucion en la
alimentacitn y posteriormente la muerte. Una ver esto acurre, 51 las condicio-
nes ambientales son adecuadas, es decir, s se presenta una aita humedad
relativa fsuperior al 70%] y una temperatura que oscile entre los 25 y 30 °C,
s ohservard el procesn de esparulacion del hango sobre la superficie del
imsecta (Fig. 3, lo cual la permite infectar nueves hospederos ¥ continuar asi
con el desarrollo de su ciclo de vida.

Figura 3. Praciso d esporulacion de Seauveris 0, e individuos aduttos de doiar
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