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Bananera, Mayo 3] de 1988

Ing. Agr. Anibal Martinez

Decano de la Facultad de Agronomia
Universidad de San Carlos de Guatemala
Ciudad Universitaria, zona 12
Guatemala

Sefidr Decano:

En atencién al nombramiento recibideo de esa Decanatura, me
permito manifestar a usted que he asesorado y revisado el traba-
jo de Tésis titulado "Determinacidn de la patogenicidad del ento
mopatdgeno Beauveria bassiana (Bals.) Vuill en 20 especies de
insectos plaga en condiciones de laboratorio y su efecto a nivel
de campo en Pieris sp." desarrollado por el universitario Mario
Francisco Chonay Chonay, carnet: 79-10201.

En la presente investigacidn, se presenta informacidn bdsi-
ca valiosa para continuar investigando en la linea del control
bioldgico como un componente del manejo integrado de plagas.

Esta investigacidn fue realizada con el estricto apego a
los procedimientos cientificos; por lo que recomiendo su aproba-
cidén para que sea aceptado como un trabajo de Tésis de graduacidn
-- en la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos.

Aténtamente,

Ing. Agr. Msc. L Figueroca Q.




Guatemala, 31 de mayo 1988

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador

Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Sefiores Miembros:

De acuerdo a lo establecido por la Ley Orgfinica de la Univer-
sidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a su
consideracibn el trabajo de tesis titulado:

."Determinacién de la patogenicidad del entomopatfgeno Beauveria
bassiana (Bals.} Vuill en 20 especies de insectos plaga en cone
diciones de laboratoric y su efecto a rnivel de campo en Pieris sp."

Este trabajo lo presento como requisito previo a optar el ti-

tulo profesional de Ingeniero Agrfnomo, en el grado académico de Li
cenciado en Ciencias Agricolas.

De ustedes atentamente,

gr. Mario Fco. Chona Chonay":
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"DETERMINACION DE LA PATOGENICIDAD DEL ENTOMOPATOGENO
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill EN 20 ESPECIES DE
INSECTOS PLAGA EN CONDICIONES DE LABORATORIO Y
SU EFECTO A NIVEL DE CAMPO EN Pieris sp."

"DETERHINATION OF THE PATHOGENICITY OF THE ENTOMOPATHOGEN
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill IN 20 SPECIES OF
PEST UNDER LABORATORY CONDITIONS AND ITS
EFFECT IN THE FIELD ON gi§£i§_sp."

' RESUMEN

En Guatemala, asi como en otros paises en desarrollo se ha intensificado
- el uso de plaquicidas el cual ha traido como consecuencia el desequilibrio eco
légico en los sistemas agricolas, ya que de . esta manera salen afectados los
enemigos naturale$ y por comsiguiente surgen plagas secundarias.

Por ello, como componente del manejo integrado de plagas, el control bio-
ldgico, mediante el uso de hongos entombpatbgenos a cobrado importancia en el
control de plagas. El hongo Beauveria bassiana es un entomopatdgeno que ha da
do buenos resultados en varios paises del mundo.

El presente trabajo tuvo como objetivos: 1. Determinar en el laboratorio
la patogenicidad del hongo Beauveria bassiana en 20 insectos plaga de importan
cia econdmica. 2. Evaluar el efecto de Beauveria bassiana bajo condiciones de

campo, mediante aspersidn de suspensiones de esporas en el cultivo de la coli-
flor (Brassica oleracea vr. Botritis) para el control de Pieris sp.

El experimento se desarrolld en dos fases, en la primera fase se determind
la patogenicidad del entomopatdgeno, para ello se cultivd la cepa existente en

tubos de ensayo con PDA.
Se recolectardn especlimenes sanos de las siguientes plagas de insectos,
en estado de larva‘y/o adulto: Chinche salivosa (Aenolamia postica), Gusano no

chero -(Agrotis sp.),_Gusano medidor (Alabama argillacea), Picudo del chile (An-
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thonomus eugenii), Picudo del algoddn (Anthonomus grandis), Pulgones (Aphis sp.)
Mosca blanca (Bemisia tabasi), Mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata), Pi
cudo del cardamomo (Cholus pilicauda), Tortuguilla del frijol (Diabrotica sp.),

Barrenador de la cafia (Diatraea saccharalis), Gusano peludo (Estigmene acrea),

conchuela del frijol (Epilachna sp.), Gusano del elote (Heliothis sp.), Cornu-
do del tabaco (Manduca sp.), Gusano de la col (Pieris sp.), Gallina ciega (Phy-
llopaga sp.), Falso medidor (Trichoplusia nii), Gusano soldado (Spodoptera exi-
gua}, Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). De cada especie se colocarén
10 insectos por cada caja de petri, con cinco repeticiones, incluyendose un tes

tigo absoluto, se inocularon con una concentracién de 3 X 107 esporas/cc, depo—
sitando cinco gotas de la suspensidén sobre cada insecto.
De las 20 especies plaga inoculadas, se determind gque la Conchuela del

frijol (Epilachma sp.), Mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata), Tortugui-
1la del frijol (Diabrotica sp.), Gusano de la col (Plieris sp.), Gusano cogolle

ro {Spodoptera frugiperda), Falso medidor (Trichoplusia nii), presentaron un

porcentaje de parasitismo comprendido dentro del réngo de 65 - 95 %.

La sequnda fase se llevd a cabo en la Seccidn dé Hortalizas de la Escuela
Macional Central de Agricultura, Barcena, Villa Nueva. Se cultivd coliflor

{Brassica oleracea vr. Botritis), bajo el Disefic experimental de Bloques al

azar y se evaluaron los siguientes tratamientos: 1. Testigo absoluto, 2. Insec
ticida quimico (Metamidophos) Tamaron: 1.43 1/ha, 3. Bacillus thuringiensis

(Dipel): 0.50 kg/ha, 4. Beauveria bassiana: 6 X lO7
bassiana: 3 X lO7 esporas/cc, 6. Beauveria bassiana: 1 X 10

esporas/cc, 5. Beauveria
7

esporas/cc.

Estadisticamente no se encontré diferencia significativa en los tratamien
tos de campo, debido a que la politica de la Direccidn de la Escuela Nacional
Central de Agricultura de esa época, promovid al mdximo el uso rabional de in-
secticidas quimicos; esta situacién favorecid el desarrollo de otros tipos de

control bicldgico.




I. INTRODUCCION

En Gﬁatemala, asi como en otros paises en desarrollo, se esth haciendo
uso excesivo de insecticidas para controlar las plagas de insectos, lo que ha
perturbado el equilibrio bicldgico en los cultivos al matar a los enemigos na-
turales lo que conlleva a la reaparicidén, surgimiento de plagas secundarias,
presencia de residucs en el aire, suelo, planta y animales.

La opcidn que ha tomado auge en muchos paises es el control biolégico co-
mo componente del manejo integrado de plagas, principalmente el control biold-
gico de insectos con el uso de hongos entomopatdgenos, los cuales son bastante
efectivos para el control de insectos plaga, esta situacién hace reducir el nd
mero de aplicaciones quimicas.

El hongo Beauveria bassiana es un agente muy importante en el control de

plagas de insectos, el cual esta siendo utilizado en varios paises como: Esta-
dos Unidos, Rusia, Pery, etc.

Solo en Estados Unidos han determinado hasta 175 especies de insectos sus
ceptibles al hongo, algunos de los cuales son insectos de importancia econdmica
en el pais.

En Guatemala, se ha determinado un 63.75 % de mortalidad de la Broca del
cafe (Hypothenemus hampei) por el hongo Beauveria bassiana.

En vista de que en Guatemala solo se ha hecho estudios de campo y escasos

en Broca del café, pero no de las principales plagas que pueden ser parasitadas

‘por - este entomopatégeno; por tal razén se llevo a cabo el presente trabajo, el

cual tuvo como propdsito determinar la patogenicidad del entomopatdgeno Beauve-

ria bassiana en 20 especies de insectos plaga a nivel de laboratorio y evaluar

su efecto a nivel de campo en otro cultivo.

En lo que respecta a nivel de campo se ha determinado que el gusano de la
col (Pieris sp.) es una plaga que provoca graves dancs al cultivo de la coli-
flor {Brassica oleracea vr. Botritis) por lo que el agricultor hace uso intensi
vo de insecticidas quimicos, lo que en la mayoria de los casos originan un au-

mento de los costos de produccion, la obtencidn de productos con residuos téxi-




. cos al humano y desarrollo de resistencia en los insectos plaga.
P T
" 4&* Experimentos llevados a cabo en otros paises han reportado la susceptibi-
‘ lidad que presenta el gusano de la col (Pieris sp.) al entomopatogeno Beauveria

bassiana, en un 88 % de mortalidad.

Para la determinacién de su efecto a nivel de campo, se evaluardn tres
concentraciones distintas de esporas del entomopatdgeno, el cual se llevo a ca
bo en la seccién de Hortalizas de la Escuela Nacional Central de Agricultura

localizado en Bdrcena, Villa Nueva, Guatemala.
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II. OBJETIVOS
A. Determinar en el laboratorio la patogenicidad del hongo Beauveria bassiana
en 20 insectos plaga de importancia econémica.
B. Evaluar el efecto de Beauveria bassiama bajo condiciones de campo, mediante
aspersién de suspensiones de esporas en el cultivo de la coliflor (BEassica
oleracea vr. Botritis) en el control de Pieris sp.




III. HIPOTESIS

. Todas las especies de insectos recolectados son susceptibles al entomopatd-

geno Beauveria bassiana bajo condiciones de laboratorio.

. El uso del entomopatégeno a nivel de campo si es efectivo para el control

del gusano de la col (Pieris sp.).




IV. REVISION DE LITERATURA

Bassi de Lodi, (1823), demostrd que infecciones naturales en el qusano de
seda (Bombix mori) eran causados por el hongo Beauveria bassiana, el cual se

multiplica dentro y sobre el cuerpo del qusano (2).

En pruebas de campo realizadas en el Estado de Kansas en el afio de 1890,
se puso en practica un proyecto en el cual el Beauveria bassiana era dado a

muchos finqueros para su uso contra las chinches. En los primeros dos. afios
(1891-1892) los resultados fueron prometedores, pero dicha situacidn cambio en
los aflos posteriores, esto did como resultados dos conclusiones bdsicas:

1. La presencia de un agente de control microbiano no es adecuado para

~ asegurarse de la muerte de insectos expuestos, porque el ambiente es
un factor de mucha importancia para la induccién de la epizootia.

2. Ya que el hombre tiene poca probabilidad de controlar el ambiente hay
poca esperanza para que los hongos sirvan como agentes confiables de
control microbiano,

La aceptacidén de la influencia de los microclimas y su importancia en in-

crementar la virulencia del hongo, han modificado las anteriores conclusiones,
después de 80 afios de prueba, sus objetivos son de caracter vdlido cuando se

discute el control microbiano por medio de este hongo.

Metalnikon y Toumanoff, (1928), en infecciones experimentales de Beauveria

bassiana al barrenador Europeo del malz (Ostrinia nubilalis) y (Galleria mello-
nella), demostrarén que estos eran susceptibles en estado de larva (12).

Mesera, (1934), reportd que Beauveria bassiana ejercen buen control del

gorgojo de los granos almacenados (Tenabrio molitor) (3).

Dresner, (1949), en ensayos de campo determiné que Beauveria bassiana ejer

ce buen control de la tortuguilla mexicana del frijol (Epilachna varivestis),




durante lluvias frecuentes y fuertes (3).

Schaerffenberg, (1952}, reportd un control efectivo de Melolonta sp. con
Beauveria bassiana, en 1957 obtuvo resultados similares con el escarabajo de

la papa {Leptinotarsa decemlineata) (13).

Donaubaver, (1962), observé un buen control de Cephaleia abietis L. con

Beauveria bassiana en condiciones de 40, 50 y 70 % de H.R.

Eulakhova & Shekhurina, (1963), observaron susceptibilidad en Erzgaster
integriceps a Beauveria bassiana (7).

Miller & Kogler, (1968), hicieron aplicaciones de Beauveria bassiana en

Myzus persicae; el hongo lo aislaron de Leptinotarsa decemlineata, lo cultiva-
ron posteriormente e hicieron suspensiones de esporas para asperjarlo en Bra-

ssica oleracea, a los 14 dias después observaron una mortalidad de 20 - 40 %
(5).

Jaques et. al., (1968), observd que las hojas del manzamo eran menos afec
tadas cuando la palomilla del manzano (Carpocapsa pomella) eran tratados con -

los hongos entomopatdgenos: Beauveria bassiana y Metarrhizium anisopliae (3).

Entre los insectos destructivos mds susceptibles a Beauveria bassiana es-
tan: el barrenador Europec del malz (Qstrinia nubilalis), la palomilla del man
zano (Carpocapsa pomella) y la chinche hedionda (Blissus leucopterus); éste dl

timo sufre ataque natural del entomopatdgeno, el cual reduce en gran escala la
poblacidn del imsecto (1).

 Tedders, (1973), reportd que Beauveria bassiana era el mas virulento de
muchos hongos entomopatdgencs estudiados; posteriormente Pekrul y Grula (1979}
determinaron que la susceptibilidad del gusano del maiz (Heliothis zea) era de
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bido a la presencia de una enzima que facilita el crecimiento del patdgeno en

la superficie de las larvas de dicha plaga (4).

Getzin al comparar la patogenicidad entre Beauveria bassiana, Spicaria ri-
leyi, Metarrhizium brunnen y dos cepas de M. anisopliae, determiné que cada uno
de ellos es efectivo en el control de Trichoplusia nii pero en distinta fase

del estado de larva (2).

Insectos susceptibles a Beauveria bassiana reportados por la Universidad
de Ohio, estan: Rhynchites bicolor (Fabr.), la tortuguilla mexicana dei frijol
{Epilachna varivestis), mosca doméstica (Musca domestica), gorgojo de los ce-
reales (Sitophilus oryza), Attagenus piceus (0liv.), Acanthascelides obtectus

(Say), cucaracha americana (Periplaneta americana) (12).

En el Perd, se observd efectividad en el control de larvas y adultos de la
pulga saltona de la papa (Epitrix sp.), mediante el uso de esporas de Beauveria

bassiana (10}.

Rodas en 1982, cita que el Organismo Regional de Sanidad Agropecuaria (O-
IRSA) hizo estudios para determinar el potencial de Beauveria bassiana (Bals.)

vuill, para el control microbioldgico de Hypothenemus hampei en Guatemala (93.

Monterroso en 1982, de acuerdo a experiencias de campo con Beauveria bassi-
ana en el control de la Broca del café (Hypothenemus hampel) determind que este
hongo es mas efectivo que los plaquicidas quimicos, obteniende una mortalidad
de 63.75 % (8).

En investigaciones recientes, se determiné que el mejor medio de cultivo

para la reproduccién masiva.del entomopatdgeno Beauveria bassiana, es mediante

la utilizacidn de productos no elaborados, como el arroz entero comercial {9).




Rodriguez en 1982, determind a nivel de laboratorio, que el hongo Beauveria
bassiana es sensible a los fungicidas que mds se utilizan en el cultivo del ca-
fé, ya que inhiben su desarrollo; este es un aspecto muy importante que debe de
tomarse muy en cuenta para lograr mayor eficiencia en las aspersiones que se

efectuen a nivel de campo para el control de la Broca del café (10).

Telenga, (1958), Eulakhor y Shvetsora, (1961), observaron que el hongo Be-
auveria bassiana y Bacillus thuringiensis actuarén con mucho éxito en contra

del lepidoptero Pieris brassicae, ambos indujeron entre 93 y 98 & de mortali-
dad. Solo Beauveria bassiana indujo un 88 % de mortalidad y Bacillus thurin-

giensis entre 58 - 86 %.

Evaluaciones realizadas por Sikura en 1967, en Rusia, determind que combi
naciones de Beauveria bassiana y pequenas dosis de DDT; originaron buenos re-

sultadoes.

Dyadecho (1958-1959), reportd el uso de mezclas preparadas de Beauveria
bassiana y pequenas dosis de acaricidas dan buenos resultados en el .control de
Tetranychus sp. y Bryobia rubrioculus; é1 explicd que al ser tratados quimica-
mente eran susceptibles a la infeccidn del hongo, lo que daba como resultado

una alta mortalidad despues de cada tratamiento. Observaciones posteriores de-

terminaron que el sulfuro de cal era téxico para algunos hongos, por lo que su-

girid que el hongo Beauveria bassiana deberla ser usado cuatro dias después de

la aplicacién de aspersiones de sulfuro de cal (3}).

Baird en 1959, observd que la aplicacién de hongos entomopatdgenos, es
conveniente usarlo como practica de control preventivo, debido a que su efecto

no es inmediato, de esta manera no hay incrementos del insecto plaga.

Ensayos sobre control microbiano hechos por Baird en 1958 y Miiller - Kdgler
en 1965, demostraron que Beauveria bassiana mostrd un éxito relevante al usarlo




como insecticida en el control de plaga.

Dunn y Mechalas en 1963, observaron que si puede existir una inoculacidén
masiva en el campo; asi tambien observaron que cada efecto negativo de Beauve-

ria bassiana era porque seguidamente donde los cultivos eran tratados, se uti-

lizan fungicidas o bien era por la poca o ninguna inoculacién aplicada. Por
ello se propusieron dos alternativas para la aplicacidn practica de este patd-
geno: '
A. la reduccién de la aplicacién, menores del punto critico econdmico es
en muchos casos una funcién directa de désis y tiempo de observacidn,
B. A mayor ddésis se torna mas amplioc el miémero de plagas que puede ser

contreladas.

La humedad es un factor limitante en la aplicacién de insecticidas micro-
biales, ya que la humedad relativa debe ser alta. Un punto de vista diferente
lo obtuvieron Dunn y Mechalas en 1963 y Schaerffenberg en 1964 al determinar
que la infeccidn puede ocurrir bajo escasos niveles de humedad y sin gran nu-

mexro de esporas (3).

En general las esporas pueden ser aplicadas en distintas formas: en polvo,
granulados o en suspensiones; hay que tomar en cuenta que la formulacién depen

derd de la especie del hongo.
Una de las ventajas que presenta la formulacidn en polvo es la facilidad

con que puede ser gquardados y aplicados, ya que esta se adhiere bien a la su-

perficie del follaje.

Dresner en 1949, determind que debe tenerse cuidado al momento de seleccio
nar el diluyente, ya que existen muchos materiales que inhiben la germinacién
de las esporas. Los talcos, harinas y leche en polvo han servido como diluyen

tes adecuados para la formulacidn en polvo. -
Las suspensiones comerciales de Beauveria bassiana requieren que al momen




to de su aplicacidn se utilice siempre un agente humectante, siempre es aconse

jable hacer una prueba de viabilidad de las esporas antes de su utilizacion.

York en 1958, observé que alqunos compuestos como el Triton X-55 y el de-
tergente casero de marca comercial Trent al 1 % en agua no tiene efectos adver
sos sobre las esporas de Beauveria bassiana; asi tambien determind que los gra
nos de arcilla eran mas efectivos que los polvos y suspensiones, cuando haclan

tratamientos al malz con Beauveria bassiana para el control del gusanp del maiz

(Heliothis zea).

Hay que tomar en cuenta que los compuestos deben tener la particularidad
de proteger las esporas de los rayos ultravioletas del sol y mantener 1a hume-
dad existente en el microclima, de esta manera se asequra la viavilidad de las

esporas (3).

A nivel de campo se requiere la aplicacién de grandes cantidades de inocu
lo, por lo cual es recomendable que este sea aplicado con el equipo disefiado

para la aplicacidn de insecticidas quimicos.

Observaciones de bDunn y Mechalas en 1963, Ferron en 1967 y Jaque et. al.
en 1968, indican que grandes dosis son aconsejables para determinadas situacio
nes y en condiciones con muchas limitaciones..

La frecuencia de las aplicaciones debe coincidir con la presencia de agen
tes hospedantes susceptibles, asi tambien deben estar ligados al medio ambien—
te, por ejemplo: después de las lluvias o irrigaciones, estas condiciones pue-
den se mas efectivas que la de los perlodos secos. Es tambien aconsejable ha-
cer tratamientos nocturnos para obtener una ventaja con la ausencia de la luz
solar, ya que los hongos son susceptibles a ella y por la humedad del rocio.

Burges, determind que las aplicaciones de esporas a la superficie del sue-

lo es inefectivo, devido a su poca penetracidén (3).




V. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio consistié en dos fases, una de laboratorio y otra de
campo; la primera fase del estudio fue efectuado durante el afio de 1984, en el
laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala.

1. Patogenicidad de Beauveria bassiana en 20 insectos: plaga en el laboratorio.

La cepa del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana, se obtuvo de la co-

leccidn existente de dicho laboratorio. El hongo se incremento en PDA conteni
do en tubos de ensayo y se encubardn a 23° C., a los 20 dias despues se efectud
un lavado del crecimiento fungoso para la preparacién de la suspensién del hon
go, por medio del Hematocimetro se determind una concentracién del inéculo de

3X 107 esporas por centimetro cibico.

Simultaneamente, se recolectardn en el campo, especimenes de las plagas de
insectos de interéé, los cuales se detallan en el Cuadro 1.

La inoculacidn de las diferentes plagas se realizé tomando en cuenta el es
tado mas perjudicial de los mismos. Para la ejecucién de la presente investiga
cidn, se tomé como unidad experimental una caja de petrl y cada tratamiento con
sistié de cinco unidades experimentales que incluyen un testigo absoluto. En
cada unidad experimental, se colocarén 10 especimenes a los cuales se les brin
dé un tratamiento especial en lo relativo a clima y alimentacién; la inocula-
cidn del agente patogénico se llevd a cabo con una jeringa hipodérmica estéril,
se les agregd 5 gotas de suspensién fungica con una concentracién de 3 X 10
esporas por centimetro cidbico en cada ejemplar. '

Los insectos tratados se mantuvieron a temperatura de 25° C., durante 15
dias se tuvo en constante observacién el comportamiento y desarrollo del hongo
entomopatdgeno, inmediatamenite después se determind si hubo crecimiento del

hongo en el cuerpo de cada insecto, para.proceder al reaislamiento del hongo




Cuadro 1.
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Insectrc inoculados con el hongo Beauveria bassiana.

Nombre cientifico

Nombre comin

Lugar de
recoleccién

Estado de
desarrollo

§ Aenolamia postica

§ Agrotis sp.
g Alabama argillacea

: Anthonomus eugenii

§ Anthonomus grandis

: Aphis sp.
! Bemisia tabasi

: Ceratitis capitata

; Cholus pilicauda

! Diabrotica sp.

: Diatraea saccharalis

: Estigmene acrea

ngilachna Sp.
%Heliothis sp.
%Manduca sp.
ggi_ﬁsn
gthllopéga sp.

! Trichoplusia nii

éSpodoptera exigqua

i spodoptera frugiperda

E Chinche salivosa

E Gusanc nochero

% Gusano medidor

% Picudo del chile

% Picudo del algoddn
g Pulgones

E Mosca blanca

! Mosca del medite-

: rraneo

i Picudo del carda-
: momo

! Tortuguilla del

: frijol

gBarrenador cafla
gGusano peludo
§Conchuela frijol
gGusano del elote
ECornudo del taba-
i co

: Gusano de la col
éGallina ciega
EFalso medidor

§Gusano soldado

: Gusano cogollero

Bdrcena, V.N.
Chimaltenango
Chiméltenango
Bdrcena, V.N.
Escuintla
Villa Nueva
Villa Nueva
MOSCAMED *
Retalhuleu
Chimaltenango

Escuintla

Chimaltenango :

Chimaltenango

Chimal tenango f

BArcena, V.N.
Barcena, V.N.
Barcena, V.N.
AGMIP *
AGMIP *

Santa Rosa

Adulto

Larva

Larva
Larva/adulto
Larva/adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Adulto
Larvé

Larva
Adulito
Larva

Larva

Larva

Larva

Larva

Larva

Larva

* Institucidn que proporciond los insectos.
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Beauveria bassiana. De cada especie plaga se registrd el porcentaje de indivi

duos muertos y parasitados.

2. Efecto de Beauveria bassiana bajo condiciones de campo.

Con el objeto de evaluar la efectividad del hongo Beauveria bassiana, en

el control de Pieris sp., se contd con una parcela experimental sembrada de co

liflor Brassica oleracea vr. Botritis, localizada en la seccidn de Hortalizas

de la Escuela Nacional Central de Agricultura, en la Aldea BArcena, del Munici
pio de Villa Nueva, del Departamentc de Guatemala, ubicado a 14° 31' latitud

norte, 90° 36' longitud oeste de Greenwich y a 1480 msnm, las condiciones cli-
mdticas que prevalecierédn durante el experimento fueron: 700 mm de pp, tempera

tura de 30° C. la mdxima y 17° C. la minima (*).
2.1, Los tratamientos evaluados fueron:

. Testigo absoluto
Insecticida Quimico, (Metamidophos) Tamaron: 1.43 1/ha
Bacillus thuringiensis, (Dipel): 0.50 kg/ha

Beauveria bassiana: 6 X 107 esporas/cc

Beauveria bassiana: 3 X 107 esporas/cc

m om o 0 m o

Beauveria bassiana: 1 X 107 esporas/cc

Los tratamientos en el campo se distribuyeron al azar y en cada bloque se
evaluaron 6 tratamientos, repetidos cuatro veces cada unidad experimental.

2.2. El modelo lineal estadistico de andlisis de las variables evaluadas
Yij = U + Ti + Bj + Eij

i=1,2, 3, 4,5, 6 (t)
j=1, 2, 3, 4 (1}

* INSIVUMEN consulta personal. ' — N | }
T e |
. -1 -3 g f :t_""e £s & cuy B wullfum

al
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Donde:
Yij

13

variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental

U = efecto de la media general

Ti = efecto i-ésimo tratamiento
Bj = efecto j-ésimo blogue
Eij = error experimental en la ij-ésima unidad experimental

El lote experimental comprendid un area de 110 m2, en el cual se delimi-
taron 24 unidades experimentales de 15 m2 cada uno, de forma rectanqular (3 X
5 m), en las que se establecieron 66 plantas distribuidas en 6 surcos, distan
ciados uno del otro a 0.60 m y con distanciamiento entre plantas de 0.45 m;
las calles entre bloques fueron de 3 m y entre unidades experimentales de 2 m,

los bloques se aislaron entre si, utilizando plantas de gandul Cajanus bicolor.

2.3. Obtencidn del indculo

La multiplicacidn masiva del entomopatdgeno se realizd en frascos de vi-
drio de 110 ml de capacidad, se utilizd arroz precocido comc medio de cultivo,

luego se siquid la metodologla establecida en trabajos anteriores (9).

Para la preparacién de la suspension de esporas del entomopatdgeno se 1li-
cuaron los medios de cultivo con esporas mas agua y se obtuvieron las concen-
traciones del indcule de 1 X 107 esporas/cc, 3 X 107 esporas/cc y 6 X 107 es-

poras/cc, se utilizd para el conteo de esporas el Hematocimetro.
2.4, Calendario de aspersiones

Para el control de Pieris sp. en esta zona utilizaban el producto comer-
cial conocido como Tamaron, asperjandolo una vez por semana durante el ciclo
del cultivo.

Con respecto a los insecticidas bioldgicos debido a que su efecto no es
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inmediato, se determind asperjarlo en forma preventiva.

Previo a la aplicacidn de la suspensidén fingica, se hizo un recuento de
larvas, para el cual se muestreardn 20 plantas por cada parcela en forma de
cruz.

El criterio que se tomd para la primera aspersién fue: para el caso de los
insecticidas bioldgicos, al detectar un 15 % de plantas con larvas pequefias y
respecto al insecticida quimico fue al detectar un 50 % de plantas con larvas
pequenas; la frecuencia de aspersiones posteriores, tanto de los insecticidas

bioldgicos como el quimico se establecid cada 7 dias.

El rendimiento se determind en funcidn del nimero de plantas sanas por ca
da tratamiento, tomando en cuenta los criterios de calidad para exportacidn.




VI. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Patogenicidad de Beauveria bassiana en 20 insectos plaga en el laboratorio.

En las larvas parasitadas se determiné que a los cuatro dias no reacciona
ban a los estimulos externos, sus movimientos eran lentos hasta quedar inmovi-
les (muertos), de acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro 2; El falso
medidor (Trichoplusia nii), fué el que presentd el mayor porcentaje de parasi-
tismo el cual fue de 95 % y la manifestacidn del crecimiento del micelio sobre
las larvas fue a los 8 dias, al siquiente dia, las larvas estaban cubiertas to
talmente. Siquiendo el orden de importancia estdn: El qusano cogollero {Spo-
doptera frugiperda), El gusano de la col (Pieris sp.) y El gusano del elcte
(Heliothis sp.), cada uno de ellos presentaron el 90, 85 y 82 % de parasitismo
respectivamente; el desarrollo del micelio del hongo scbre las larvas fue mds

notorio a los 6 dias, a los 8 dias las larvas estaban cubiertas en su totali-

dad; dos dias después el hongo esporulaba, el cual le daba a las larvas un as-

pecto harinoso.

Los insectos adultos parasitados presentarcon rigidez (muertos) a los 6
dias; la tortuguilla del frijol (Diabrotica sp.} fue la que presentd el 80 %.
de parasitismo, la mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata) y la conchuela

del frijol (Epilachna sp.)} presentaron el 70 y 65 % de parasitismo respectiva-

mente.
En la parte exterior de los adultos, se observd poco micelio y esporas a

los 10, 8 y 12 dias respectivamente, pero al mds leve movimiento se desintegra

ban soltando gran cantidad de esporas.

Las larvas parasitadas manifestaron la patogenicidad del hongo en menor
tiempo y con mayor porcentaje que los insectos adultos, esto nos indica que las

larvas son mAs suceptibles al entomopatdgeno, debido a su propia estructura.




Cuadro 2. Efecto del entomopatdgeno Beauveria bassiana en 20 insectos plaga en condiciones de laboratorio.

No.

Nombre comiin

% Nombre-cientifico Estado de Insectos | Insectos | Parasi-| Manifesta-
: desarrollo inocula- | parasita | tismo | cidn (dias)
dos dos %

1 | TIrichoplusia nii Falso medido Larva 40 38 95 8 -9
2 | Spodoptera frugiperda| . Gusano cogolléro' Larva 40 36 90 6 - 8
3 | Pieris sp. Gusano de la col Larva 40 34 85 6 - 8
4 | Heliothis sp. Gusano del elote Larva 40 33 82 6 - 8
5 | Diabrotica sp. Tortuguilla del frijol | Adulto 40 32 80 10
6 Ceratitis capitata Mosca del mediterraneo Adulto 40 28 70 8

7 | Epilachna sp. Conchuela del frijol Adulto 40 26 65 12
8 { Aenolamia postica Chinche salivosa Adulto 40 0 0 0

9 | Agrotis sp. Gusano nochero Larva 40 0 0 0
10 | Alabama argillacea Gusano medidor Larva _ 40 0 0 0
11 | Anthonomus eugeijd Picudo del chile Larva y adulto] 40, 40 0 0 0
12 | Anthonomus grandis Picudo del algoddn Larva y adulto| 40, 40 0 0 0
13 | Aphis sp. Pulgdn del rosal Adulto 40 0 0 0
14 | Bemigia tabaci Mosca blanca Adulto 40 0 0 0
15 Cholus pilicauda Picudo del cardamomo Adulto 40 0 0 0
16 | Estigmene acrea Gusano peludo Larva 40 0 0 0
17 | Manduca sp. Cornudo del tabaco Larva 40 0 0 0
18 | Phyllopaga sp. Gallina ciega Larva 40 0 0 0
19 Diatraea sacharalig Barrenador de la cana Larva 40 0 0 0
20 | Spodoptera exigua Gusano soldado Larva 40 0 0 0

L1




2. Efecto de Beauveria bassiana bajo condiciones de campo.

Al establecerse la poblacidén de larvas en el cultive se procedid de acuer
do a la metodologia establecida, primerc se asperijd el insecticida biclégico y

7 dias después se asperjé el insecticida quimico.

Las suspensiones de Bacillus thuringiensis y Beauveria bassiana se asperja-
ron los dias 20, 26 de Junio, 3, 9, 17 y 23 de Julio de 1985, las aspersiones

del insecticida quimico se efectuaron con la misma frecuencia a excepcién de la

primera, los cuales fueron un total de 5 aspersiones

El rendimiento de plantas sanas por tratamiento, se observan en el Cuadro

3, el tratamiento de Bacillus thuringiensis y Beauveria bassiana de 6 X 107 es

poras/cc, originaron un igual ndmero de plantas sanas y no presentaron mucha
diferencia con el tratamiento del producto quimico, en condiciones favorables
para los insecticidas bioldgicos pudieron haber originado mejores resultados,
¢stos presentan una ventaja con respecto a los productos quimicos al no dejar
residuos téxicos, esta situacidn originaria mas aceptacidén del cultivo de la

coliflor para su exportacién.
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Cuadro 3. Rendimiento por cada tratamiento obtenido en el campo.

Tratamientos 5 Dosificacidn 5 Plantas sanas/haé

Testigo 9,780
Insecticida quimico (Metamidophos)g 5

Tamaron : 1.43 1/ha : 31,479
B. thuringiensis (Dipel) { 0.50 kg/ha i 25,978
B. bassiana : 6 x 10’ esporas/cc 25,978
'B. bassiana : 3 x 107 esporas/cc ] 22,922
B. bassiana | 2 1X 107 esporas/cc ; 19,560

En el resultado del andlisis de varianza que se observa en el Cuadro 4,
sobre los rendimientos se pudo observar que no se encontrd alquna diferencia
estadisticamente significativa para los seis tratamientos evaluados.

El nimero de larvas que lograron presentar parasitismo fueron insignifi-
cantes por tratamiento ya que no hubo suficiente margen para que el entomopaté
genc desarrollara en las larvas inoculadas, esta situacién se presentd, debido
a que en esa época la politica de la Direccidén de la Escuela Nacicnal Central
de Agricultura, promovio al maximo el usc racional de productos quimicos, lo
que origind el desarrollo de otro tipo de control bioldgico; uno de los compo-
nentes que tomaron parte activa fueron los pijaros existentes en la zona. Es-
tos ejercieron control en larvas medianas y grandes las que tenian la posibili
dad de presentar parasitismo, sucediendo todq lo contrario con las larvas peque

nas, los cuales lograron dafiar las plantas.

Otra limitante que afectd el desarrollo del hongo fue el estrato limitado
del microclima, ya que este entomopatdgeno proviene de un microclima mds amplio
(Cultivo del café), donde la interferencia de la radiacidn solar es casi nula




y por lo tanto la humedad relativa que ahi existe asequra la viabilidad de las

esporas asperjadas.

Cuvadro 4. Andlisis de varianza.

: Fuente de variacidén § Grados de § Cuadrado
l g libertad ; medio

! Bloques

: Tratamieritos
Error
Total

43 %
no significativo
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VII. CONCLUSIONES

1. Patogenicidad de Beauveria bassiana en 20 insectos plaga en el laboratorio.

A. En el presente estudio se obtuvieron niveles de parasitismo que estan

A comprendidos entre el rango de 65 - 95 %.

B. Las especies sobre los cuales el efecto del hongo se manifestd fueron
respectivamente: Conchuela del frijol (Epilachna sp.), Mosca del medi-
terraneo (Ceratitis capitata), Tortuguilla del frijol (Diabrotica sp.),
Gusano del elote (Heliothis sp.), Gusano de la col (Pieris sp.), Gusano

cogollero (Spodoptera frugiperda) y Falso medidor (Trichoplusia nii).

C. Todos los insectos que fueron afectados por el hongo Beauveria bassiana

murieron.

D. El resto de especies de insectos evaluados no fueron parasitados.

2. Efecto de Beauveria bassiana bajo condicicnes de campo.

A. En esta fase del experimento el resultado del andlisis-de varianza S0-
bre los rendimientos, no se encontrd diferencia estadisticamente signi
ficativa para los seis tratamientos evaluados.
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VIII. RECOMENDACIONES

. Realizar estudios de patogenicidad de Beauveria bassiana en otras plagas de

importancia econdmica.

. Incluir en futuras investigaciones una fase de invernadero, previo a las

evaluaciones de Beauveria bassiana en el campo.

. Bvaluar bajo distintas condiciones ambientales (zonas de cultivo), el efecto

de Beauveria bassiana sobre Pieris sp. y otras plagas.

. Evaluar en el caﬁpo concentraciones del hongo arriba del 3 X 107 esporas/cc.

. Evaluar la etapa de larva mds susceptible a Beauveria bassiana.
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