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Guatemala, 27 de agosto ge 1983

HONORABLES MIEMBROS
JUNTA DIRECTIVA
FACULTAD DE AGRONOMIA

De conformidad a lo que establece la ley orginica de la Universi-
dad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra

consideracidén el trabajo de tesis titulado:

"EVALUACION DE MEDIOS DE CULTIVO, INFLUENCIA DE LUZ,
TEMPERATURA Y DETERMINACION DEL RANGO DE HOSPEDANTES
DEL HONGD ENTOMOPHTHORA SF. IN VITRO"

Presenténdolo como requisito previo a optar el titulo de Ingenie-

ro Agrénomo en el grado académico de Licenciado en Ciengias Agricolas.

Deferentemente,

amct.



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciuvdad Univarsitaria, Zona 12.
Apariady Postel Wa. 1545

GUATEMALA, CENTRO AMERICA
20 de agosto de 1985

Ingenierc Agrdnomo
César Castaneda
Decano Fac. Agronomia

Sefior Decano:

En base a la designacidn hecha por esa decanatura, me
permito informarle gue procedi a asesorar y a revisar el es
crito del trabajo de tesis "EVALUACION DE MEDIOS DE CULTIVO
INFLUENCIA DE LUZ Y DETERMINACICN DEL RANGO DE HOSPEDANTES
DEL HONGO Entomophthora sp. IN VITROY, desarrollado por el
estudiante José& Antonio de Ledn Robles, carnet No. 78-00919.

En la presente investigacidén, se presenta informacién
bisica valiosa para continuar investigando en la linea del
control bioldgico como un componente del Manejo Integrado
de Plagas.

Esta investigacifén fue realizada con el estricto apego
a los procedimientos cientificos; por lo gque recomiendo su
aprobacién para gue sea aceptada como trabajo de tesis de
graduacidén en la Pacultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos,. g
Atentamefite,

" -

Ing, BAg¥r. MSc. Lauriano Figueroa
Subirea Proteccidn de Plantas
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FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zona 12.
Apurtade Postal Mo, 1548

BUATEMALA, CENTRO AMERICA
18 de septiembre de 1985

Ingeniero

César A. Castarieda S.
Decano Facultad de Agronomfa

Presente

Sefior Decano:

Por este medio informo a usted, gue he revisado la Tesis

de Grado del estudiante JOSE ANTONIO DE LEON ROBLES
que se identifica con el carnet No.78-00919 titulada: "EVALUACION
DE MEDIOS DE CULTIVO, INFLUENCIA DE LUZ,TEMPERATURA Y DETERMINA- .

CION DEL RANGO DE HOSPEDANTES DEL HONGO ENTOMOPHTHORA sp. IN VITRO",
la cual se ajusta a las normas establecidas por la Facultad -
de Agronomfa para estos trabajos.

Sin otro particular, me es grato suscribirme de usted.

Atentamente,

"ID Y ENSERNAD A TODOS"
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

)

i
/#ié)ﬁz‘f@f/ 7
Ing. Luis A7 Castanedadﬁ.r

~DIRECTOR -
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1. RESUMEN

En Guatemala en los dltimos tres afios se ha estade impulsando el
Manejo Integrado de Plagas, como una filosofia nueva de manejo de plagas
la cual hace usc maximo de los agentes de mortalidad natural que existen
en los ecosistemas agricoclas. Dentro de estos tenemos los agentes de
control tales como lo son las bacterias, h&ngus, virus, nematodos, etc.
que afectan las poblaciones de insectos plaga llevéndolos a los niveles
abajo del umbral econémico de dafic siempre que dentro del ecosistema
se den las interrelaciones &ptimas. Asi en una de las fincas cafleras
que comprende el Ingenic Concepcién en el departamento de Escuintla,
Guatemala; fueron encontrados adultos de chinche salivosa (Aenclamia
postica) parasitados por un hongo que después de las pruebas de labora-
toric fue identificado como perteneciente a la clase phycomycetes, orden

Entomophthorales, génerc Entomophthora; a partir de este aislamiento

inicial el indculo se incrementd en tubos de PDA y mantenidos a tempera-
tura de 19°C.

Como sustratos para la reproduccidn masiva del entomopatdgeno ais-
lado se probaron: arrzos, maiz quebrado, sorgo, trigo y cebada; todos
precocidos. Luego en frascos enlenmeyer se colocaron 30g de cada medio
con cuatro repeticiones de cada uno, esterilizados en autoclave a 120°C
durante 30 minutos, én los que luego del enfriamiento en la cémara asép-
tica se procedid a la siembra, y observéndose los frascos durante 20
dias. De las cuatro repeticiones sélo dos se cubrieron totalmente con

papel aluminio, evaluando las temperaturas de 22, 26 y 30°C.

Se recolectaron especimenes sanos de las sipuientes clases de in-
sectos plaga en estados de larva o adulto: Chinche salivosa (Aenolamia

Eostica}, mosca comin (Musca domestica), gusano peludo (Estigmene acrea)

afidos (Aphis sp.), gusano de la col (Pieries brassicae), cornudo del

t&baco (Manduca sexta), picudo del algodén (Anthonomus grandis), gallina

ciega fPhEllthEga sp ¥ Mellolontha sp.), falso medidor (Trichoplusia

-
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Eil, mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata), gusano cogollero {EEG

doptera frugiperda), zancudos (Anopheles sp.), gusano soldado (Spodopte-
ra exigua), mosca blanca (Bemisis tabaci), picudo de la vaina del frijol

(Aphion godmani), picudo del cardamomo (Cholus sp.) picudo del chile

(Anthonomus eugeni), tortuguillas (Diabrotica sp.), arafia roja (Tetrani-

chus sp.). Se colocaron 10 insectos por cada repeticién y a los que se
inoculé con una concentracidn de 2 x 10 propégulos/cc, colocando cinco
gotas de la suspensidn de propagulos por insecto, mientras gque los tes-

tigos se trataron con agua estéril.

El mejor medio para la reproduccién del hongo resultd el arroz,
sin embargc la temperatura y la luz no influyeron significativamente
en la esporulacién. En cambic la diferencia si fue significativa respec-

to al medio probado como sustrate para el incremento del entomopatdgeno.

De las 20 especies indculas, las especies de &fidos, mosca comdn,
gallina ciega (solamente phyllophaga sp.), falso medidor, mosca del me-
diterraneo, chinche salivosa, =zancudos, picudos de la vaina del frijol

mostraron porcentajes de parasitismo que flucturaron entre un 70 y 95%.



2. INTRODUCCION

Los paises subdesarrocllados como el nuestro, tienen una agricultu-
ra gue muestra diferencias muy grandes en cada una de sus areas de pro-
duccidn. Es asl como la zona occidental de Guatemala tiene un nivel muy
pobre en cuanto a tecnologfa empleada en su produccidn asi también el
gasto de insumos y productos quimices es bastante reducido dado que la

mayoria de productos son de subsistencia.

Mientras que las zonas Sur y Oriental donde la mayoria de produc-
tos son de exportacidn cuentan con una tecnologia més avanzada y por
ende una mayeor inversidn de recurscs econdmicos en la compra de produc-
tos agricolas que ayuden a mejorar producciones en éreas mas reducidas.
Ezto ha llevade a buscar nuevas opciones en lo gque se refiere al Manejo
Integrado de Flagas de Insectos. El término Control Integral fue usado
por primera vez por Bartlett en California "y se basa en la obtencidn
de méxima eficiencia de los agentes de control natural ya establecidos

en un sistema ecolégico". (13)

A partir del concepto ecoldgico antes expuesto podemos establecer
que entre los organismog vivientes y no vivientes que se encuentran en
una estrecha interrelacidén en un &rea, es agui donde las dreas extensi-
vas con un solo cultive han roto todas estas interrelaciones provocando
desegquilibrio, induciendo con esto al crecimiento de algunas poblacicnes
que provocan pérdidas en cantidad y calidad en la produccidn, como conse
cuencia en el incremento de poblaciones el renglén de insumos en la agri
cultura ha alcanzado niveles muy altos provocande disminuciones en la

rentabilidad de los cultivos.

Esto ha involucrado la busqueda de rutas alternativas para el con-
trol de estas poblaciones, es asi como el control biolégico ha ido incre
mentandose en los {ltimos afios en nuestro pais como el estudio y la de-

terminacidn de nuevos agentes de control natural.

Fue asi como se planteo la realizacidén de la presente investiga-

cién con los siguientes cobjetivos.
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Determinar 21 mejor medioc de cultivo para la reproduccidn masiva
del entomopatégenc, mediante el uso de productes no elaborados
entre los sipuientes pranos bésicos: maiz quebrantade, arroz, sor-

go, cebada y trigo.

Determinar la influencia de la luz y temperatura en la produccién

masiva del entomopatdgeno.

Determinar la susceptibilidad de 20 especies de insectos plaga

al entomopatdgeno.

3. HIPOTESIS

Al menos uno de los cinco medios evaluades es superior para el

desarrolle masivo del entomopatdgeno.

La luz y la temperatura si afectan en alguna forma la reproduccidn

masiva del entomopatdgeno.

Al menos una de las 20 especies de insectos plaga evaluadas es

susceptible al entomopatigeno.
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA

En Guatemala en los Gltimos tres afios se ha estado impulsando el

el Manejo Integradec de Plagas, como una filosofia nueva de manejo de
plagas la cual hace usoc maximo de los agentes de mortalidad natural
gque existen en los ecosistemas agriceclas. Dentro de estos agentes de
control se tienen: bacterias, hongos, virus, nemdtodos, etc. que afec-
tan a las poblacicnes de insectos plaga llevandolos a los niveles abajo
de los umbrales econdmicos de dafio, siempre que dentro del ecosistema
se den las interrelaciones &ptimas. S5in embargo en la agricultura moder
na no ocurre esto en forma natural, sinc gue tendrd que manejarse el
ecosistema a manera de propiciar el desarrclle de la epizeotia en el
momente méas adecuado, para prescindir al minime del usc de plaguicidas
quimicos de los cuales se conocen la secuela de dafios por el uso indis-

criminado de los mismos.

El contrel bicldgico como un componente del manejo integrade de
plagas se estd desarrollando en muchos paises que quieren desarrollar
una agricultura moderna y méAs arménica con la naturaleza y dentro de
los agentes de control Bioldgico que se utilizan juegan un papel muy
importante los hongos entomopatdgenos, es asi como en diversos paises
se realizan iiberaciones masivas de hongos, en Brasil con el hongo

Metarrhizium anisopliae (7). En México con las liberaciones masivas

se controla gusano peludo (Estigmene acrea), (2). También se hacen libe-

raciones de entomopatégencs en Suecia y Estados Unidos (14). En América
del Sur en Argentina y Chile especificamente con buen éxito liberacio-
nes masivas en campo de hongos entomopatdgencs como lo son Entomophtho-

ra y Beauveria bassiana (6).

Si se emprende la bisqueda de estos y otros agentes bidticos de
mortalidad en nuestros sistemas agricolas las encontramos en abundan-
cia, pero se necesita realizar esta ardua tarea mediante programas de
investigacidén. Para ello basta estudiar las epizootias que se desarro-
llan en los cultivos, estudiando la causa de los mismos, aislar, identi
ficar, e incrementar los agentes bidticos cuando este fuera el caso.
Posteriormente investigar la forma mis adecuada de utilizarse estos

entomopatdgenos en el campo.
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Fue asi como en una de las fincas cafieras que comprende el Ingenio
Concepcién en el departamento de Escuintla, Guatemala, se observaron

individuos de chinche salivosa (Aenclamia postica) muertas eon diferen-

te posicién en las alas dado gque algunas tenian las alas abiertas y
otras con las alas cerradas. Segin algunos técnicos nacicnales esta

diferencia en la posicidén de las alas correspondia a:

Las alas abiertas cuando estaban siendo parasitadas por el hongo

Entomophthora, mientras que las chinches muertas con las alas cerradas

era un sintoma indicativo gque estaban siendo parasitadas por el hongo

Metarrhizium. Fue asi como en el Laboratorio de Fitopatologia de la

Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
se procedidé a confirmar tal aseveracidn, encontrandose gque en ambos
casos las chinches procedentes de la finca cafiera ya mencionada, eran

parasitados Onicamente por el honge Entomophthora.

Este hongo pertenece a la clase Phycomycetes, orden Entomophtho-
rales. El primer reporte gque se tiene de una infeccién causada por

el hongo Entomophthora fue reportade en moscas (Musca doméstica) por

De Geer en 1796 (6). Ullyet y Schoken en 1949 reportaron por primera
vez la infeccién del honge Entomophthora sobre el gorgojo Halotydeus

destructor (3). Pelch en 1940 reporté parasitismo de Entomaphthorafen

larvas de Plutella maculipiensis siendo el primer estadioc larval més

resistente a la infeccién del hengo. (2). Fisher en 1951 reportd para-

sitismo de Entomophthora sobre Panonychus citri (3). Los hongos parasi-

tarios de Eutetranychus banski fueron reportados por Fisher en 1954

identificando el organismo causante como un hongo del género Entomoph-
thora (1). En México se han realizade liberacicones para el control de

gusano peludo Estigmene acrea y langostas en 1960 (2). Asi también

Smith y Abbot llevaron a cabo experimentos para el control de gusano

soldado Spodoptera frugiperda (2). Yendol y Pascke en 1965 describiercn

parasitiame en &Afidos y mosquitos (4)., Shelnne y Numa en 1966 observa-

ron parasitismo en Eutetranychus sexmaculatus (1). Carner ¥y Carneday

observaron a Entomophthora infectando Tetranychus telarianus y Tetrany-

chus urticae (8).
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Krejzova en 1972 cita a Entomophthora grilly parasitande saltamon-

tes (3). Klein y Coppel citan parasitismo de Entomophthora en gorgojos

investigacién llevada en 1973 (4). Macleod cita a Entomophthora parasi-

tando mosca sierra experimento llevado a cabo en 1976 (8). Kramer repor

ta parasitismo de Entomophthora culicidi en adultos de Aedes aegypty

(9). Carner conjujo experimentos para el control de termitas con Ento-

mophthora en 1977 (8). Brandemburg reporta Entomophthora parasitando

Tetranychus telarianus en 1982 (7). Wilding realizd trabajo sobre para-

gitismo en Afidos en 1983 (15). Alexopolus reporta enfermedad causada

en seres humanos* por Entomophthora coronata (3). Sopper y colaborado-

res reportan contrel del hongo sobre Thericahis trifolli en California

en 1965 (10).

Macleod reporta control sobre Acythosiplon pisum con Entomophthora

aphidis (1%). En Africa existen registros sobre control de Phynete fa-

brisius en 1957 con el hongo Entomophthora (12). Hoffman reporta con-

trol de &fidos del género Pemphigus betae (12). Reportes de Entomophtho

ra muscae parasitando dipetos del género Lucilia y Calliphora (12).

Freisus reporta control sobre Pieris brasicae con Entomophthora sphae-

rosperma (12). E1 mismo autor describe control sobre Drauclacephala

minerva con el mismo entomopatdégenoc (15). Dustan reporta control de

Entomophthora =obre Psyllia mali (12, 1, 4).

Diversos estudios llevados acabo sobre todo en log Estados Unidos
con este hongo scobre las vias de infeccién o acceso del hospedante se

e
han plantado dos alternativas, siendo las siguientes:

1. Corroborada en diversos estudios la penetracién del hongo del hos-

pedante al romper =1 integumento e ingresar al interior por frag-

mentacidén de los talos y las hifas (6).

2. La otra alternativa es que la ruta de ingreso sea la boca aunque
esto parece poco probable, que seaz el tipo de alimentacién o dieta

de los insectos (6).



Algunos autores (8 y 3), realizaron experimentos relacionados a
los factores nutricionales determinandose gue algunas especies de Ento-
mophthora como E. coronata y E. virulenta, crecen y esporulan bien en
un medio sélide o liquide con harina de frijol soya, harina de semilla
de algoddn, glucosa, maltosa y maiz fermentado. Gustaffson en 1969 de-
terminé que el medio antes mencicnado como el mejor para la esporula-

cidn.

También los factores nutricionales jusgan un papel importante en
la esporulacidn, aunque ciertas especies no cuentan con evidencias con-
cluyentes que un factor nutricional especifico sea requerido para la
esporulacién pero no para el desarrollo. Hall y Dunn en 1958 encontra-
ron que el medio necesitaba ser enriquecido con un cereal a fin de obte
ner un crecimiento adecuado y una buena produccidén de esporas de Ento-

mophthora muscae y Entomophthora exitialis. (6)

Cohn indica gue para el desarrclle de lo= conidios y estados re-
sistentes es necesario el cultive en gelatina y sangre (6). Sawyer en
1929 encontrd que los carbohidratos y las grasas no son esenciales para

el crecimiento de las especies de Entomophthora mientras que las pro-

teinas son necesarias para completar el cicle de vida (6).

En wvista del anterior hallazpo y el hecho de gque en Guatemala no

existen estudios realizados con el hongo Entomophthora se planteo la

posibilidad de poder utilizar aislamientos locales de este hongo para
el control de chinche salivosa y otras plagas que este pudiese parasi-
tar. Con el presente estudic se pretende generar informacidén béasica

para la utilizacidén del hongo en nuestro medio.



5.1

5.2

5. MATERIALES ¥ METODOS

Con el objeto de encontrar el medio mds econdmico ¥y en el que es-

porule mejor el hongoe Entomophthora se procedid de la siguiente

manera:

A partir del aislamiento inicial del hongo se incrementd el indcu-
lo en PDA, utilizando para ello tubos de ensayo gque fueron manteni

dos a 29°C.

El segundc pasoc consistid en la preparacidn de 20 enlenmeyer de
125 cc de capacidad, con 30 g de cada uno de los cinco medios.
Teniendo cada medioc de cultive cuatro repeticiones, donde cada

enlemmeyer constituyd una repeticidn.

Posteriormente todos los mediocs fueron colocados en el autoclave
horizontal y esterilizados durante 20 minutos a 120°C luego de
un lapso de espera de 120 minutos para el enfriamiento fuercon tras

ladados a la cémara aséptica.

En la cémara se procedié a preparar suspensiones fungicas con el
hongo en agua estéril contenida en tubos con rosca, de estos tubos
se tomd con una jeringa hipodérmica desechable; y se agregd un
centimetro clibico de la suspensién a cada enlenmeyer conteniendo

los medios a evaluar.

Influencia de la luz y la temperatura sobre la produccidén masiva

del entomopatogeno.

Para esto se realizaron cuatro repeticiones por cada medio de los
cuales dos se cubrieron en forma completa con papel aluminio con
esto se evaluo el factor luz en cada uno de los medios, ademés
se introdujo un foco de 25W en la incubadora, pero esto incrementé
la temperatura inhibiendo el crecimiento del hongo, por lo gque
el foco fue desechado. Se realizaron tres repeticiones completas
variando las temperaturas a 22, 26 y 30° respectivamente evaluan-
do asf el parémetro de temperatura, ambos en funcidén de la canti-

dad de propigulos producidos en cada medioc y cada temperatura;
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para esto se diluyeron los 30 g de cada medio en 1000 cc de agua,
luego con una agitadora de suelo se separd el micelio del medio,
luego se tomé una alicuta y por medio de un Hematocimetro se toma-
ron registros de cada medic para determinar el de mayor produccidn

de propaguleos del hongo.

5.3 Susceptibilidad de 20 especies de insectos plaga al entomopatdge-~

ne.

Una wvez incrementado el hongo se procedid a la recoleccidn de in-
sectos de las especies plaga més importantes econdmicamente en

nuestra agricultura los gue se presentan en el Cuadro No. 1.

CUADED 1:
NOMBRE CIENTIFICC, NOMBRE COMUN, LUGAR DE RECOLECCION Y ESTADOS
DEL INSECTO INOCULADOE CON EL HONGO ENTOMOPHTHORA 5P.,
GUATEMALA, 1984,

NOMBRE CIENTIFICO NOWBRE COMUN PROCEDENCIA ESTADO
Estigmene acrea qusano pelude ciudad capital larva
Husca domestica mosca condn ciudad capital adultos
EEEEE SP. afidos ciudad capital adultos
Diabrotica sp. tortuguillas Chimaltenango adultos
Pieris brassicae gusano de la cel ciudad capital larvas
Antononus grandis picudo del alg. Escuintla adultos
Manduca sexta cornude del tab. Barcena V.N. larvas
EEELEE Lp. picudo del card. Retalhuleu adultos
Anthonomus esugeni picudo del chile Barcena VY.N. adultos
denolamia postica chinche saliveosa Ezcuintla adultos
Ceratitis capitata nosca del medit. Sn. M. Petapa adultos
Phyllophaga sp. gallina ciega Barcena V.N. larvas
Trichoplusia ni falso medidor ciudad capital larvas
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NOMBRE CIENTIFICO KOMBRE COMUN PROCEDENCIA ESTADD
Spodoptera frugiperda gusanoe cogoellero Santa Rosa larvas
Mellolontha sp. gallina ciega Barcena W.N. larvas
Anopheles sp. zancudos civdad capital larvas y
adultos
Tetranichus sp- arafia roja ciuvdad capital adultos
Spodoptera exigua gusane soldads ciudad capital larvas
Bemizia EEEEEE mosca blanca ciudad capital adultos
Apion godmani picedo de la v.d.f. Barcena V.M. adultos

De cada especie plaga se colocaron 10 insectos por caja con cuatro
repeticiones, estos insectos fueron inoculados con una suspensidn
del hongo en agua estéril (einceo gotas por insecto) con una con-
centracién de 2 x 1OEprﬂpégulosfcc dejando a el mismo ndmero de
cajas inoculadas unicamente con agua estéril (ecinco gotas por in-

secto) que sirvieron como testigo.

La revisidén de las cajas inoculadas se hizo a partir del quinto
dia después de la inocculacidn y en forma periddica se llevd un

registro cada dos dias por espacio de 20 dias maximo.

Para la escogencia del mejor medio de cultivo se tomd en cuenta
el nimero de propégulos/cc y el precio de los diferentes sustratos
utilizados como medic de reproduccidén. Los resultados se analiza-
ron utilizando el Meodelc estadistico de un disefio completamente

al azar con arreglo factorial, cuyo modelo es:

Yjkl = Usmk +¥1 + pmirkl safkm +flm Taglm + Ejklm
donde:

Yjklm = wvariable respuesta de la jklm-enésima unidad experimental
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u = efecto de la media general

k ot = efecto del k-énesimo tratamiento

1 ¥ = efecto del l-énesimo tratamiento

m f = efecto de m-énesimo tratamiento

kl ~¥ = efecto del kl-énesimo tratamiento

1lm Ef = efecto del lm-énesimo tratamiento

km «~f = efecto del kménesimo tratamiento

Imk s8f = efecto del klm-énesimo tratamiento

ejklm = error experimental de la jklm—€nesima unidad experimental

Las medias del nimerc de propépgulos/cc de suspensién se compararon

mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia, usando como com-

parador:
Wp = q 5% (30, 30) Sx
DOMNDE :
30 = grados de libertad de error
30 = nimeros de medias a comparar
S5X = error standard del experimento = C.M. error

No. repeticiones

En la determinacién del parasitismo de las plagas en estudio

per el hongo Entomophthora, se comprobaron mediante el porcentaje

de parasitismo en cada especie de insectos muertos y parasitados en
los tratamientos con hongo. El1 testigo se utilizé como comparador
visual o para poder determinar los cambios que ocurren en los insec-—

tos antes de morir y presentar sintomas de parasitismo por el hongo.
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6. RESULTADOS

1. Determinacién del mejor medio para la reproduccién masiva del

entomopatdgeno.

A los 20 dias posteriores a la siembra del hongo en los frascos
enlenmeyer se procedidé a realizar el conteo de propégulos/cc. en cada
uno de los cinco medios probados, a lés tres diferentes temperaturas
usadas y bajo las condicicnes de luz utilizadas. Los resultados de

esta prueba =ze consignan en el cuadro 2.

CUADRO 2
PRODUCCION DE PROPAGULOS/cc* DEL HONGO ENTOMOPHTHORA SP.
A TRES DIFERENTES TEMPERATURAS, CON LUZ Y OSCURIDAD
EN CINCO MEDIOS DE CULTIVO.

(Valores x 10%) Guatemala, 1984,

22°C 26°C 30=C
MEDIOS DE CULTIVO Luz Osec. Luz Osc. Luz O=zc.
Arroz 2.25 1.24 2.15 2.22 2.36 2.24
Maiz Quebrantado 17 1.69 1.78 1.565 1.94 1.82
Sorgo 0.92 0.88 0.91 0.87 1.08 0.83
Cebada 0.97 0.78 0.91 0,97 0.B3 0,93
Trigo 0.78 0.78 0.89 1.05 1.07 0.96

* Propdgulos (cualquier parte del sema del hongo capaz de
ccasionar infeccion.

2 Influencia de la luz y la temperatura en la produccién del hon-

gO.

El cuadreo 2 presenta los valores promedico en la esporulacidn
del hongo. En el mismoc se aprecia la variacién en los diferentes me-

dios evaluados y el ndmeroc de propdgulos/cc producidos en los mismos.
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El andlisis de wvarianza que se utilizd para determinar la in-
fluencia de la temperatura, luz y oscuridad y los medios se presenta
en el cuadro 3 donde puede apreciarse gue existe diferencia signifi-
cativa en la interaccidén de la temperatura, luz, oscuridad y medios
afectando de este modo la produccidn de propagulos del hongo, como
se muestra en la comparacién de medias del nimero de propagulos/cc

del hongo Entomophthora sp. en el cuadro 4.

CUADRO 3

ANALISIS DE VARIANZA DEL NUMERO DE PROPAGULOS/CC DEL HONGO
ENTOMOPHTHORA SP. POR EFECTO DE LA LUZ, TEMPERATURAS Y
MEDIOS DE CULTIVO.

{GUATEMALA, 1984)

FUENTES DE S. DE CUADRA
VARIACION eI DOS C. MEDIOS Fc, Ft.
Tratamientos 29 1.8@445x1013 6.22234K1911 23.65% 1.85
Temperaturas 2 1.4?854K1011 ?.394EDXlDlG 2.81 3.32
Medios de cultivo 4 1.74071x10°°  4.35178x10'2 * 165.38* 2.69
Luz - oscuridad 1 6.78000x10°  6.7800 x10'°  2.58 4.17
Temp. medios 8 1.54716x10°F  8.47930x10'°  3.20¢ 2,27
Temp. Luz, osc. 2 6.32000x10'°  3.16000x10°° 1.20 3.32
Medios-luz osc. 4 E.EIGGDXIGID T.GEQGDKIDQ 0.27 2.69
Temp. medios, luz 8 9.65384x10°F  1.20673x10%*  4.s58* 2.27
error 30 ?.EQdGDlell 2.53133xlﬂlo

Total 59 1.88342x10%°>

* Indica diferencia significativa al 5% para Ft.

COEFICIENTE DE VARIACION = 12.13%
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CUADRO 4

COMPARACION DE MEDIAS: NUMERC DE PROPAGULOS/CC DEL HONGO
ENTOMOPHTHORA SP. EN CINCO DIFERENTES MEDIOS DE CULTIVO,
TRES TEMPERATURAS, CON LUZ Y OSCURIDAD.
GUATEMALA, 1984,

MEDIO CONDICION TEMPERATURA MEDIAS

arroz luz 30 2.35!10%..,

arroz luz 22 2.25x1d?..%é..

arroz oscuridad 30 E.delﬂﬁ | E
arroz oscuridad 26 E.EExlDE,-.| |b
Brroz luz 26 2.15x105 -------

Brroz oscuridad 22 1.94){106 ------- ;
maiz luz 30 1.94x10° !
maiz oscuridad 30 1.82x10§ Fc
maiz luz 26 1.'?8:1:10E f
maiz 1uz 22 1.74x10% 1 venn .
maiz oscuridad 22 1.59}{10E E
mafz oscuridad 26 1.59&105 |d
s0rgo luz 30 1.56xlﬂq ...........
trigo luz 30 T L a5t
trigo oscuridad 26 l.O?xlﬂﬁ ------------- I-
cebada oscuridad 26 1.05x106

cebada luz 22 0.969x10°

trigo oscuridad 30 0.969x10°

cebada oscuridad 30 0.960x10°

SOrgo luz 22 O.QEﬁXlGB

SOr'go luz 26 D.Qzﬂxlﬂﬁ o

cebada luz 26 0.913x10°

trigo luz 26 0.909x10% .. .evvunnnns
SOrgo oscuridad 22 O.BBBXIDE

SOrgo ~ oscuridad 26 D.B?Exlﬁﬁ
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MEDIO CONDICION TEMPERATURA MEDIAS
SOrgo oscuridad a0 D.Eﬁ?xl@ﬁ ...........
cebada luz 30 G.EBEleE
trigo luz 22 G.SBExlOE
trigo cscuridad 22 G+?80x106
cebadsa oscuridad 22 GJ?BXIGE’“+ s
COMPARADOR Wp= 0.198x10°  Propagulos/cc.
3. Prueba de patogenicidad del hongo scobre 20 especies de insectos

¥ aradcnidos plaga inoculades.

Los insectos parasitados por el honge fueron cobservados durante
20 dias,

tos se colocaron en cajas de Petri, con papel filtro humedecido con

con revisiones periddicas cada dos dias. Loa insectos muer-
agua estéril, luego de 24 a 48 horas de haber colocado los insectos
en estas cajas se observd el aparecimiento del micelico blanco cremosc
del hongo, que emerge por todeo el integumento del cuerpo del insecto,
el que permanece asi por espacio de 10 a 15 dias antes de desecarse

completamente.

El cuadro 5 presenta el porcentaje de parasitisme obtenidos en
las 20 especies de insectos inoculades y los dias promedio en que

se manifiesta el hongo.



CUADRO

5

EFECTO DE LA INOCULACION DE ENTOMOPHTHORA SP. EN 20 ESPECIES FLAGA BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO.

GUATEMALA, 1984
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTADO DEL INSECTOS INSECTOS
INSECTO INOCULADOS PARASITADOS % PARASIT.

Estigmene acrea gusano peludo larva 40 0 0
Musca doméstica mosca comin adultos 40/ 10% 12 70
Aphis sp. afidos adul tos 200/3 180 95
Diabrotica sp. tortuguillas adul tos 40 a a
Pieris brassicae pusanc de la col larvas 40 0 0
Anthonomus grandis picudo del alg. adultos 40 Q 8]
Manduca sexta cornudo del tab. larvas A0 2] Q
Cholus sp. picudo del card. adultos 40 8] 4]
Anthonomus eugeni piduco del chile adultos 40/15 25 62.5
Aenolamia postica chinche salivosa adultos 40/8 as. 85
Ceratitis capitata mosca del medit. adultos 40/8 34 ab
FPhyllophaga sp. gallina ciega larvas 40/15 36 90
Trichoplusia nii falso medidor larvas A40/8 a7 g92.5
Spodoptera frug. gus. cogollero larvas 40 8]
Mellolontha sp. gallina ciega larvas 40 8]
Anopheles sp. zancudos adul tos 40/5 36 90
Tetranichus sp. arafia roja adul tos 40 0
Spodoptera exigua gusano soldado larvas 40 10
Bemisia tabaci mosca blanca adul tos 40 0
Apion godmani picudo v. del fr. adultos 40 36 a0

* dias en que aparece el hongo en los insectos después de la inoculacién.
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

Como lo muestran los resultados obtenidos del cuadro 2, el mejor
medico para la reproduccidon masiva del entomopatégeno, es el arroz
a temperaturas que oscilen entre 22 y 30°C. ya que con este medio
¥ con estas temperaturas, se cobtiene un buen crecimientoc del hongo.
El maiz quebrantado también es un buen medio, pero debido al método
de guebrantamiento utilizado (piedra) se tuvieren muchos problemas

con bacterias que no fueron identificadas.

Con los otros medios evaluados no se tiene diferencia significa-
tiva por lo tanto los resultados obtenidos son similares entre si
perc muy bajos en comparacidén a la produccidén de propagulos lograda

en arroz y maiz guebrantado.

Econfmicamente los mediocs evaluados difieren en el precic de
adquisicidén en el mercado, siendo asi que el costo de cada uno por
kilogramo es el siguiente: arroz Q.0.55/kg, maiz Q.0.22/kg, los pre-
cios de los dos mejores medios difieren entre =i, pero con arroz no
existen problemas de contaminacidn por guebrantamiento, ademds rinde

un volumen mucho més de dos veces que el maiz.

En lo referente a los otros medios evaluados (sorgo, cebada,
trigo) los precios de los mismos en el mercado local: son de Q.0.33,
0.66 y 0.88/kg respectivamente pero el crecimiente del hongo es redu-

cido.

En la determinacién de la influencia de la luz y la temperatura
en el crecimiento del hongo no es significativa, y la significancia
gue se aprecia en el cuadro 3 se debe scobre tedo al medic que se uti-
liza como sustrato dado que no existe significancia por si solo de

los'parémetros de luz y temperatura.

Respecto a las pruebas de patogenicidad realizadas se determiné
que las especies de &fidos, falso medidor, mosca del mediterréneo,
mosca comin, chinche salivosa, gallina ciega, zancudos, gorgojos de

la vaina del frijol se obtuvieron altos porcentajes de parasitismo.
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No asi en el resto de especies que no muestran ninguna susceptibili-

dad al hongo.

En larvas de zancudos se observa un control de 100% pero debido
al medio liguido en el que se desarrolld la prueba el hongo no se
manifest6. También las tortuguillas del género Diabrotica sp. no mues
tran ninguna susceptibilidad al hongo. Los &fidos, se desprenden al
tercer dia luego de inoculados lo gque confirma lo reportade por Aruta
(5).
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&, CONCLUSIONES

El mejor medic para la reproduccidén del hongo es el arroz a tem-
peraturas gue oscilen entre 22 y 30°C. en su orden puede usarse
maiz guebrantado perc con un sistema de guebrantamiento diferen-
te al evaluado en este trabajo, los otros tres medios evaluados
no tienen diferencia significativa entre ellos de tal manera

gue pueden utilizarse indistintamente.

Para la evaluacifn de los factores: luz y temperatura, los valo-
res obtenidos no muestran ninguna significancia, por lo tanto
puede utilizarse cualquiera de las tres temperaturas evaluadas,

y el factor luz en la forma probada.

Solamente las siguientes ocho de las 20 especies evaluadas son
altamente susceptibles al hongo: &fidos Aphis sp., chinche sali-

vosa Aenoclamia postica, mosca del mediterrdneo Ceratitis capi-

tata, gallina ciega Phyllophaga sp., falsc medidor, Trichoplusia

ni, zancudos Anopheles sp., mosca comin, Musca doméstica, picudo

de la vaina del frijol, Apion godman con porcentajes de parasi-

tismoc que fluctuan entre 70 y 95%.
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9. RECOMENDACIONES

e recomienda la reproduccién masiva del hongo Entomophthora

sp. utilizando como medio o sustrato, el arroz precocido e incu-

barlo a temperaturas que oscilen entre 22 y 30°C.

Dado que a nivel de laboratorioc presentaren buenes peorcentajes
de parasitiszme por el hongo se recomlienda hacer ensayos de campo
para el control de: gallina ciega'(Phgllophaga gp.}, chinche

salivosa (Aenclamia postica), A&fidos (Aphis sp.), moscas del

mediterrinea (Ceratitis capitata), mosca comin (Musc doméstica)

falso medidor (Trichoplusia ni), zancudos (Anopheles sp.), picu-

do de la vaina del frijol (Aphion godmani).

tsi misme, llevar a cabo nuevos ensayos de parasitisme con otras

plagasz de importancia nacional.
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FOTOGRAFIA 1

CLAMIDOSPORAS DEL HONGO ENTOMOPHTHORA, AISLADAS DE CHINCHFE SALIVOSA.
{AENOLAMIA POSTICA).

FOTOGRAFIA 2

-

ENTOMOPHTHORA SF. PARASITANDO AENOLAMIA POSTICA ADULTOS.
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FOTOGRAFIA 3
PHYLLOPHAGA SP. EN ESTADO DE LARVA PARASITADO PCR ENTOMOPHTHORA SP.

FOTOGRAFIA 4

ADULTOS DE ANOPHELES SP. PARASITADOS POR ENTOMOPHTHORA SP. GUAT. 1984
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