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iv
EVALUACION DEL EFECTB‘DE 2 CEPAS NATIVAS DE HD&GDS ENTOMOPATOGENDOS SUOBRE
LAS POBLACIONES ﬁE.LegtOQhobia.ggigg_ﬂBDCIABﬂS A'LDB CUuLTiIvVOS DE'BRuanI
(Brassica oleracea'yar. Botrytis, subvar..ltalica) Y REPOLLO Brass:ca
.Olefacea var. Capitata), EN LA ALAMEDA, CHIMRLTENANGD.
' ‘EVALURTIDN OF THE EFFEC%IDF TWO NATIVE EﬁTBHDPﬁTHDﬁENIC fUNGI STRAINS DN
Legtoghoh;a g;;gg PDPULATIDNB ASDCIATED TO BRDCCDLI (Brassica oleracea |
. var. Botrytis, subv. Ital:ca) AND CQBBAGE (Brasslca oleragea -

var. Capitata) CROPS, IN THE ALAMEDA, CHIMALTENANGD.

RESUMEN

La idnvestigacidén se realizd en la estacidén experimental del
Institutn de Ciencia vy Tecnmlugiar Rgriﬁnla (ICTA); vhicada o2n La
‘@lqmeda, Chimaltenangm. Esta'investigaciﬁn forha parte del proyecto
.FPFQEbas de pabﬂgenecidad con micrmrganismwﬁ éntombpatégenos de plagas
horticolas ¥y su uso potencial comn  agentes de control bioldgico” (2),
realizada P inQestigadures del Institutn  de Investigaciﬁnes_
Agrandmicas (II1IA) de la Facultad de Agronomia y la Direccidn Genefai de
-_Investigaci@p (DIGI) de la Universidad de San Carlos de Guatemala..

El prap&sitn de la investigacion fué determinar la ﬁortalidaﬂ_'
causada  por dos hmngﬁﬁ antmmﬁpatﬁgenoﬁ (Spicaria sp. y Fusé}ium sp.)
sabre las 1arv$s.dm Leptophobia aripa asmciadas' a. los cultivos de
_brﬁémli Y repmllﬁ a ﬁinIlde camps.  Fara dar respuesta a ;as objetivos,
sel utilizd un diseﬁuféxperimental de blogques al azar en un arreglo
tmmﬁinatwrin de 2X3 con seis tratamientoz y cinco repeticiones.  La
variable respussta fﬁé:' poreentaje de mmrtalidad de larvas de

LP[L phobia ar:ga &n los cult:vo; de brébcoli y repolla..

’  [PROPORD OF 1A WHIERSINAD 0 & CALS Df GUATPMALA
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Los datos transformados de la variable porcentaje promedio total de

mortalidad de Leptephobias aripa, se sometieron a un andlisis de varianza

Yy e determingd que @xiétiﬁ diferencia significativa  entre lﬁs
tratamientos évaluadaﬁ, por 1o que‘ﬁe realizd una prueba de cmﬁﬁéréciﬁn
mﬁltihle de medias tdh el estadistico de Tukey al Sz_de'significancia.
fdemds se realizd un’ andlisis de varianza para el porcentaje de
martalidad semanal . | | o

CLos resultados abtenidos indicaron fue bajo las condicicnes en que
se desarrolld 1a investigéﬁiﬁn, el  hongo entomopat dgeno gg;parié a8p.

causd un porcentaje de mertalidad de 36,45 y 30.15% en las larvas de

Leptophabia aripa asociadas a repollo Y bricoli respectivamente; v qus

Fusarium sp. causd porcentajes da. mortalidad en ggptdghabia 'gglgg de
13.13 y 12.89%% para rvepolla y brdcoli, |

se obtuvieron fendimiéntﬂs de repoallo gqus oscilaron entfe 62490, DO
a 863718.990 kg/ha, y rendimientos de .brﬁcmli entre ilé?@.@@ y 1164@.08.

kg/tia.



1. INTROBUCCIONM

El Brécoli Brassica oleracea Var. Botrytis, subvar. Italiﬁa y .el
_Vﬁepnllm' Brassigg_ cleracaas Var; Capitata posean gran demanda
iﬁternacianal, ya gue segin la Gremial de Exporiadores de Prn&uctog no
Tradicionales (15),. d@ Julio a diciembre de 1994 :12) expgvtaroﬁ:
31,349,421.87 kilos de brécoli y 6,266,228.88 kiles de repolle a un
casta dé 104,083, 972,22 y' 6,265.225.@@' qua¥za1es respectfvamente,
lrepréﬁentandm una buena alternativa para mejorar los ingresos y por‘ehde
él nivel de vida de losg agricmltares. Los cultivos de brécoli'y repnilc
1o cultivan_'tantm .p@ﬁueﬁmﬁ comn medianos productores, los cua;es-
utilizan mana de obra familiar, asi{ coma contratadaj édemés, estos
cultivos generaﬁ fuenta'dm trabajo on las plantas de procesamiento.

iEI cultivﬁ del brdtmli Y rﬁpollm‘prﬁﬁenta alguwnos problemas, siendo
el principal, el atague de diversas plagas de inaettnﬁ que afettan el
fallaje ¥ la calidad del producto. PBRentre e estas plagas destacaﬁ 1&3‘
larvas de lepidipteros, tal eé el caso de la Palamillglmnrsu de Biamanté
(ELHQQLLﬁ yylostella), el Gusano Anillads de la Col (gegtquogig‘agggg).
y el Falso Medidor (Iricheplusia pl) gue .afectan directamante las
plantés en los campos de cultive, asi como también, pov  su presencia;
 prukuan rechazo en las  empresas prmnesaduréa.
Egta situac}éﬂ ha causade el uwso excesivo de plaguicidas para
Ceontralar  estos insaataﬁﬂplaga; 1o cual’ a su vaz} ha disturbado log
agrnﬁcagiﬁtemas; al caﬁﬁar la muparte de los enemigos naturales que
regulan las poblaciones de insectos-plaga. Esta situacidn ha favorecido
el incremento - poblacional de sstos insectos y el swoaimiento de pléggs

secundar tags.,
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Por 1o que; para tsner éxitm en el ménejm pablac iconal de insectaﬁ
plaga .es necesaris la_utilizaciﬁn e medidas de control gue permitan
mantgner el equilibria en @l agroecosistema; una estrafegia es la
utilizacidn de inﬁecticidés de - naturalezé biﬁlﬁgica, tal cqhu los
micrmarganiémmﬁ.entﬂmwpatdgenaﬁ e tauaen.enférmedades &N ims insectos.,

e presente investigécién, permitid evaluar el sfecto de Spicaria

sp. Yy Fusarium sp. sobhre las poblaciones naturales de Leptophobia aripa.

Estos - entomopatdgenos  fueron  aislados y seleccionados mediante  la
realiiécién de .pruebas'de patogenes idad . a nivel de invérnaderm (1,23,
_situacién‘ e mativ&"la redlizacidn de esta investigacidén a nivel de
campi en los cultives de brécoli y repollao que son susceptibles a esta
plaga._ Se wtilizé un disefo de blogques al azar en arreglo cﬁmbinatqria
de 2ZX3 con séis tratamientos v cincp repeﬁiciwnes,.en cdonde la variaﬁle
'respuegté fués @l porcentaje de mortal idad de larvas de Legtmghﬁbia
aripa presentes en los diferentes tratamientos.

Los resultados que e mbtuvieran mostraron que con el haongo
'Sgiggiig_ﬁp. s obtuve un porcentaje de mortalidad de 326.45 y 3@.15% en
repollo vy brécmli respectivamenta; 'y que  Fusarium sp. causd los
.parcéntaje5 de mortalidad siguientes: 13.13 ¥ 12.83% para repollo y
brécoli regpectivamente. | Esta invastigaciﬁn constituye parte  del
proyecto de prusbas de patmg@nécidad COon Microorganismos entomapat&genns
de placas hmrtitaias ¥ su. use  potencial  comos agentes de control
bial dgicem, que  es désafrallada por investigadores dei Instjtutm Cde
Inveﬁtjgaaiﬁnes Agrondmicas vy lé Direccidn General de Investigacidén de
ia Universidad de Ban Carlos  de Guatemala., 'EI trabajm de campo se
desarrallo en 1,995 en la estacidn experimental dé; Instituto de Ciencia

y Tecnologia Agricola, La Al ameda, Chimaltenango.



2. DEF;NICIUN DEL PROBLEMA

'Las cultivos de brécol i (Brassiﬁa oleracea var. Botritis, subvér.
-Itélica) y.repolln (Brassica aleraceq;var. Eapitaté},'han resaltado éup'
impartah;ia en los ﬁltimos afos, Y qﬁe segin datqs'.de la'Gremia1 _dE
Exp#?taduréﬁ nu.Tradicianalas (152 repartan que de.jﬁlia a diciémbre de
1994 se_éxpertarmn 31 343 421.87 kiles de brid cull Y E,EEE,EEB.QB'ki;ns'
‘de repolle a un costo de 104,803,9 &fZL y  6,266.225.00 quétialés
_reépectivaménte, lo que sugiere gue estos cultivos tienen gran demanda a
nivel internaciqnal, representando una buena alternativa para me}arar_éi
nivel de vida de los agricultores.

:Estos culfivas C My obr o presentén problemas de plagaé,-siendn'el
principal, las plagaé de . insectns que afectan el fmllaje,‘.'qQE
d15m1nuyen el vend1m1enta Y afpctan la calidad de los productos. Deﬁtro'
de estas plagas astan: lLa palomilla dDYﬁﬁ de dlamante Plutella_'
xglmgtella, el gusano anillada de las coles Leptaophobia gglgg,' el falso

medxdnr Tr1rhﬁp1us:a ni y el pulgin de las rﬁles Brevitnrine brassicae.

Asid mismm, Ochea vy Leal (22) estiman que en 91 casc del brﬁcoll, del” 1@
al 15 % de las muestras -analizadas de lotes de pVGducc;én, son
fechazadas en las plantaﬁ.de procesamiento  por 1a presencia_de.estbé
ingeﬁtus'en las partes comestibles.
Foer 1o gue los agricultores parva cantrnlar estas plagas hacenAﬁéo
sxcesivo de plaguicidas quimicos, incrementando las dmsiﬁ y €] nmmerQ de
aplicaclﬁnes por tempa?ada, reduciends ostensiblemente lés pablécidﬁe5 
naturales de parasitoides y depredadores que regulan las poblaciones de
.estaﬁ plagas. Este desbalance ecoldgico unido & 1la qenerauzén de
,resiétencia .a productos qulmthQ; favorece el surgimiento de plagas
: geauhdarias'due se unen a 1a plaga principal. | |
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Asi miému, dé acuayrda a.Leal y Ochoa (22) por el usm'indisariminadu
de plaguicidas quimiCQS, se tiene riesgo de rechars de embarques por la
'ﬂresencia de residucs de plaguicidas qué n2 han sido  aprobados para sy
usados o por pvasentar.'niveles superiores de tﬁlerancia. permitidos'pﬁr
la ﬁgéncia de Frateocidn Ambiﬁntal de luos Estadeos Unidos.,

For lo que para tener éxito en el controal de insectos plaga, es
necesario establecasr un manajo integarado de plagas que - permita mantensar
el sguilibric del-agrﬁeﬁosistema.. Una estrategia es la utilizacidn de
microcorganismnos entomopatdgencss  gue oausen enfermedad v muerte de los
insectos plaga.

Conr 1a pfesentﬁ investigacidn, se dié seguimiento a los trabajes

real izados por Aguilera, Rodrigue:z y Cidrdova (1,2), permitiendo svaluar

2 hongos entomopatédgenos para ! contral de Leptophobia aripa en bréceli

Y repalla, gue es un insecto plaga que afecta 2 gstos cultives,



3. MARCO TEORICO

3.1 Marco Conceptual

3.1.1 Cu;tivo de brécoli

El brdécoli, B?aasiaa oleracea var Botrytis, subvar. Itélica, es una
ool de lé familia de las Brasgiﬂaceae teruciferasl; del rcual la
inflﬁresaencia es utilizada para el CORSUmD en fresco- {ensaladas) o
cucidw, s sabor  es agradable. la planta pasa por btres estados de
desarrollo: semillerao, vegatativm y de inflorescencia, gue es la fase de
produccidn comercial (5, 10).

La planté de brﬁamli puede llegar a alcanzar alturas de 40 a 85 cm.
El tallo de la flor (ﬁedﬁncula) y los botones o primovdios florales 0N
;mmercializadms;‘ El color de las bhodas e inflorescencias varia de .
verde-cbscuro a azul-verde, la gue depends de la véviedad ol hibridﬁ. rLa
inflorescencia ‘G cabeza tiene forma de domo, cdpula o media capula.  La
forma de repruducciﬁn:de asta cultivo &5 por semilla (28D,

L.as zonas tradicional es de praoduccidn tle br&c¢1i,

(Chimaltenango, Sacatepequerz, fivatemala y  Sololal), se ampliaron a otros

lugares tales  como;: Totonicapdn, 'Quétzaltenangm,' San Marcos,
Huehuetenango, Jalapa, Chiguimuala, Zacapa, Alta y Baja Verapaz., - El

cultive 1o ?ealigan pequefios y medianms proguctores, los cuales radgmés‘
de wbtilizar mano de obra familiar, emplean mano de obra contratada (22).

El principal proaoblema del cultiveo de brdocolid, lﬁ constituyen ilaﬁ
plagas de ingsectos que afestan al follalje, las cuales disminuyenrel
rendimiento v la calidad del producto. Se estima que del 18 al 152‘ de'
las musstiras analizadas son rechazadas en las plantas de prmceﬁamientm
por la presemcia de inﬁedtﬂﬁ en las inflarescencias, lo cual aegﬂh

datos de La Gremial de Exportadores de Productos no Tradicionales (15)
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representd  en 1931, pérdidas que ascilaren entre Q. '318,22@. y i
%37, 330,

3.1.2 Cultivo de vepollo

Dentro  del grupo de las coles, el repollo es el ﬁéﬁ conoeitgo y
cultivado por  su amﬁlia. difusidén vy  por la relativa facilidad de-
produccidn, El repollo se cultiva por el aprmvéchamienta_de las hojas.
que envuelven la cabeza, las que pueden ¢mn$umit5e en 'fresco, coc inadas

T en distinta5'fqrmas Y encurtidos, El repcllo pertenece a la fa@iiia
"__Eﬁasﬁicaceae, ﬁqgée tallos vegetativos felativamente ﬁmrtms,' de hmjas.
éimples, graﬁdes, bien desarrolladas v suculentas. Las hojas que fofm&n
_él ﬁfgana central  de almacenamientm contienen grandes ﬁantidadES‘ de
almidén, que-lgradualménta_se convierte en aztcar. bLos tallos florales
nacen en las axilas de las hojas y llegan a una altura de-@.é & 1.2 W
La inflarescencia--es.un racimo terminal, laﬁ. flores individuales son
per fectas v feguiafeg <on cuatro petalos blancos o amarilla pélidu,_seis
estambres vy un pistile con dos cavidades{ Las flores son en su mayor ia
pnliﬁizadas por  los insectos, El . fruto es una gil icua. Las semillas
germinan facilmente en condiciones favorables 1),

El vepolln se deéarrmlla preferentamente  en lugaras frescos vy
himedas, pera se 'pruduce en una gran variedad de ¢limas. El repollo es
tipicamente de trasplante, por lo general se proaducen pléntulaé.fan
semillérﬁs-para establecer .las plantaciﬁnes._ - 8Bin _Embarggf se pueden
hacer ﬁiéﬁbras directas cuando 2l clima, _laé coendiciones  del suelo y
Qtréﬁ factores lo permiten (16).

Dentro de los ihseatovplaga clave que .afEttan el fniléje del
brécali y repollo se pueden ménaianara el gusano anilladu de  las (QIEEI

Eﬁﬂﬁgﬁhﬁbia_Qﬁiﬂﬁ;{aﬂiﬁd.ﬁ;uel falso medidor Trichoplusia ni (Hbn,); la

v
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palomilla dorso de diamante Plutella zylostella (L.) y el pulgdén de las.

coles Brevicorine brassicae (17,19).

3.1.3 Busano anillado de la col

La especie mas abundante en Guatemala e Leptophobia aripa,

Lepidiptera de la familia Fieridas. FEste gusanno puede ocasionar un dafo

Uy severa a las plantas y reducir considerablemente el rendimiento (17,

22,28).

Este insecto presenta los cuatvro estades de desarrollo siguientes

(17,32,28)

Huevos:

Larvas?

Fupas:

De color amarille de forma oval ada Yy acuminados en o un

extrems, Estos son colocados  en masa en =21 haz Y envés

de las hojas.  %on faciles de chservar a simple vista, su
periode de  incubacidn es de 4 a 09 dias, hasta la

emergencia de la larva.

Son  de color amarille verdoso, con anillos. o rayvas

transversales de color  azul-grisdces y tisnen ravas
laterales de coler amarillo.  Las larvas recién salidas

del hueve miden 2 mm aproximadamente y  en su altimo

instar llegan a medir hasta 30 mom. Lag poblacicones son
gregarias  al irtic i Y poastericrmante tienden a

dispersarse por toda la 'planta, SON MYy voraces vy
consumen gran cantidad de  4rea foliary al no controlarse
pueden dejar sdlo las nervaduras de las hojas. El.ciclu
de la larva es de aproximadamente 15 dias.

Son de color verde, se les encuentra en el envés de las

hojas y  miden aproximadamente 22 om de largo ¥y sw cicla
es de 5 a 7 dias.
E ———1 i ! T TEN
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Adulﬁos: .Sen de color ﬁlan:a gl 3] manﬁhitas'négraa en los bordes de
las alas, miden 4@ mm de envergadura. Sun. de habito
diuwrno, laé hehbraﬁ pueden colocar mas de 108 huevos éh

st ciclo de vida.

3.1.4 Control Biolégice

£1 lcontful biglégita s un método para . combatir ;as plagas de las
planﬁas, de 105' animaleas o del hmmhre,ﬁexpaniéndmlaﬁ al atague de sus
enenigos naturales. Virtualmente todo crganismo vive tiehe enemigos

naturales que pueden usarse para 2se propdsito. Un ejemplo simple es el

usa  de gatos para reducir  la poblacidn de ratones, Sin embargo el
control biolégico comprende  tacticas mag  complicadas  como la

intrmducciﬁn de coccinel idos gue se alimentan de pulgones y céccidos en
huertos v Jardines; de la effermsdad gue causa.la mimﬁmatésisspava
contral de la poblacidén de conejos v de  insectos fitafagna para &1.
sonmbrol de malezas (9);
3.1,4;1‘Per5péCtivas del control bioldgico en Guatemala
l.as perspectivas para g1 caonbrol biocldgicoe en Guatemala‘swﬁ_hﬁy dia
mucho  mejores gue lm'que eran en el paéaﬂa, puesto  gque hay-varimﬁ
faztores que han inducide su usi, los cuales son (110 |
1. Exigencias de los consumidores pmr' ubtenef prmdﬂ;tas agricalas_
libres dé-residuaﬁ de plagqicidas'quimicﬁﬁ. |
2 El rechazo de cieytos embarques  de productos agyr icolas .
guatemaltecaé pﬁr el contenido intmlerabie dé residucs de

slaguicidas gquimicos,
a g

3. Salida del mercado de algunos plaguicidas quimicos.
4.  Desarrollo de poblacicnes resistentes a los plaguicidas quimicos

ntilizados.
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£1 desarrolleo de un mercado preferencial para productos catalﬁgadﬁs
como arganicos. |
Experiencias paSitivég de 1los agricultores que han realizado el
control bioldgico de plagas.

La toma de cchciencié de la necesidad de aplicar el control
binlédgico por parte de algunos  agriculbtores motivados por los
beneficios ambientales, sociales y econdmicos gue ofrece.

3.1.4.2 Las limitaciones para usar el Control. binlégicﬁ de

plagas en Guatemalé son (11):

Carencia de suficiente persnhal debidamente preparadb [Far & impﬁlsar
prmgramas-de.alﬂance naciocnal.
Foca disponibilidad de elementos (cepas de  hongos, hacferias,
insectos, virus, ebto) para el caontrol bioldgico a escala comercial.
Falta apoyo de las universidades y del sector publico  en programas
de inveﬁtigécién para fomentar la aplicacidn del ;antfﬁl_bimlégiquf.
Fuerte presién de laé casas vendedoras de plaguicidas quimicus para
disuadir a los agricultores de aplicar el santral bioldagica.
Falta capacitacién  de los extensicnistas agricolas y programas de
transferencia te;nml&giﬁa para impulsar el control hialégiﬂa.
Falta linegas de créditao para finanﬁiar_ la produscidn industrial de
agentes de conbrol biocldgico En_el pais.
Poca iniciativa de las inversionistas ¥y empresariaé para
desarrollar empresas ligadas al control bimiégicm.

3.1.4.3 Confrnl microbiano

£1 control micrebianc de las plagas es parte del controed biclégico.

En este se utilizan los microorganismos entomopatdgenas como agentes de

S wonbtrol  de las plagas agricmlas} : l.as plagas también sufran

| —i

Al
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en%ermedades, las cuales puedsn ser causadas por nematodos, hengos,
Jhacterias, ﬁratozams'y virus. La rama de la ciencia que estudia las
enfermedades se-llama patologia vy en el ﬁaﬁu de los insectos se le llama
entmmﬂpatﬁlngié (b, 9. |

Muchos hongos, bacterias y  virus causan enfermedades que debilitan
a una  gran cantidad de plagas gue atacan a los cultivaos. Este tipo de
patisgenos beneficiosos ofrecen algunas veces un control extrasrdinario
sin la intervencidn del hombre, Sin embargoe este tipﬁ_da epidemias no
ozurren en forma tal que ya no haya que preccuparse mas por las plagas,
hay ﬁue ayudar a lé natwralera y producir patﬁgeﬁws & forma masivé para
controlar una ﬁlaga determinada (6,%9).

La utilizacidn de patdigenos para el conbrol de insectos  depende de
la biologia y caracteristicas tanto de los  insectos huédspedes,
Mmicy oy ganismos pafﬁgenms, aéi como del ambiente.  Bucher tomado De Bach.
LHI afirma gue ;ag pdblqtianes arandes de insectos son  mas suscéptihles
a las epizontias que las gque presentan bajas densidades de poablac idn,.
Lds prqblemas que_presentan lus_micrﬁmrganismms sntomopatdgenocs  es ;a
espacificidad  par ingsectos huspederms que  poseen. Ademas, lé
efectividad de muchos patépencs de insectos esta limitada par  su falta
de dispersidéng vya que éegﬂn Hall, citado por De Bach ) s hos
patégencs tienen un modo de accién parecido a un venenc eatmmacai,
siempre qgue el haspéderﬁ ingiera cantidades suficientss para que acelere
la enfermedad y muera Cbacterias), la época de aplidaciﬂn de aspersiones
de microcrganismss patdgenos se debe de tomar en cuenta, ya gque estos
necesitan adaptarse;, diseminarse e infectar a los insectas, por lo gue
=1 necesaria qué exiﬁta_una buena cobertura en las dreas de alimentaéiﬁn

en la planta con el material infeccioso.
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El efecto de los factores figsicos que afectan la 'actividad de 1o
microorganismos patégenos en contra del sus  hospederos son: - la
Ctemperatura y la humedad. Tanéda tamadolde De Bach (9) afirma gue estmé
f&ctores ejercen un éfeato directo snbfe 1 s patbgenos (ﬁmbravivencia-y
la. .hébilidad . para infectar)y, el V'hmspederm (susceptibilidad vy
reﬁjstencia) Y Ei'prﬁEQOrdE infeccidn dentro  del huesped. El proceso
de infeccidn por hongos esta muy condicienado por la humedad,  la cual
puede inhibir la germiﬁacidn de estados infecciﬁsms Y por ende preyanir
la infeccidn, Par 1o gue las infecciones ocasicnadas pmr_hﬂngﬁ$ .§e
deben utilizar en éreas dande se prasenten lluvias frecuentes, o tengan
humedadeg relativés altas. Mientras gue las enfermedades ocasionas pmf
bacterias y virus; quienes infectan a sus hospederos mediante ingesfidn;
no se ven afectadas por las condiciones ambientales.qu@ lixg rodea.

L& Epizaotiﬂlogia (6,9,21)_: Es la ciencia que tiene gue ver con
la dinamica de las enfermedades, invaluﬁranda a pmblacianes animaiés
(inge;tag), éénta én tiempo comno en espacia, las poblaciones se puédén
COmponer dé variaos tipos de individuos segan sea la enfermedad, estos
tipﬁé SON: |
—~ El insectao tipicamenta enfermo
- El insattﬂ étipicamente enfermo
- El insect{qo infeﬁtadu latentementes
- El agente transmisar sano
- El insectu susceptible no infectado
- El insecto inmune no infaﬁtada.

Cuando las epizotias son expresadas graficamente, éataﬁ pueden ser
simetricas o éaimétricas, la forma de una curva epizatica esta

influenciada por varios factores, entre los que s encuentrans

! e 4 ' TEE
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incremento o disminucién de la virulencia de log patﬁgenus, resistencia.
de los hgéspedes,-'grada de ‘tranﬁmiﬁién, migracidn y emigracién del
huésped v el efecto de lqs factores ambientales (9).

Se sabe que la resistencia a la infeccidn a  los arganismﬁﬁ
entonopatdgenos Qaria con la etapa de desadarrollo en la gque se encuentre
el ‘insecto cuando sufre el ataque. Al insecto adulto rara vez lo
afectan las baﬂtgrias Yy los virus, gue  son letaleﬁ‘para la larvaj pero
los protozoarios, nemdtodos y hongos pueden atacar tanto a adulfﬁs O
larvas, v ﬁ;aﬁiuﬁar muerte v reduccidén en  la fecundidad del insecta
adul to. For la estructura v composicidén del excesqueleto de las pupas
de algunos inséttﬁs, estas son resistentes al atague de ﬁicr&arganismws
L R El ¢lima és un  factor que puede dincidir en el aumento o
disminuczidén de la dindmica de las enfermedades de insectnos ccasiscnadas
por  microorganismos  patégencs, por ejemplo la incidﬁncié de 1a
infeccidn por bacterias, virus y protozoarios es mayor durante la época
frié, gue durante el vefanm. Migntras el clima templadeo aumenta la
incidencia de enfermedades oacasiconadas por hongos.,  La lur  solar ejerce

un  efecto destructive sobre los patdégenos de insectos, ya que las

esporas de bacterias‘ coms B. thuringiensis son destruidas por ia
-pvpuénaiﬁn & la luz solary las bacterias no esporiferas tambien, pﬁrecen
prunyu, sy la dpﬁhldratarlun Yy won la exp@sicién a la radiacién
ultravicleta. Las condiciones del suslo, asi como la reaccidn del mismo
afectan a los patdgencs gque viven en 'él, se sabe que los patégends_
sabrévivén fhea hés tiempo en  suelos con. alts contenideo mrgénicn,'tal =13

el caso de Metarbiziom, Beauveria vy =trn% hongos parasiticos matan con

mas frecusncia y permanecen por  mas tiempo en suelos ricos. en materia

organica ¥, 210,
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Luando lés.larvas. dg insectos fitéfagos mueren de una enfermedad
infecociosa, sus cuerpos se desintegran sobre la planta o sobre el.suélm,
Y Lﬁs microorganismos presesntes eh los caddveres son dispersados por sl
viento, la lluvia o el rocia hacia ﬁtraﬁ pléntas. las microurganismbﬁ
en el intestino de los insectos infectados,  son diﬁfribuidms en las:
heces de AVES, évispas 1 atros deprédadares gue se comen  a las lérvaa
infectadas (217, |

Una de las metaé;méﬁ importantes de la patologia de insectos es
detérminar lms'prinﬁipims fundamentales que gabiernan las epizootias de
las enfermedades ,infétciasas en  las poblaciones de insectos, estos
pfincipius smn-(g,zl)r
- | Léﬁ enfermedades epizoﬁticés pueden ser iniciadas para el contral

de. insectas plaga. |
et Las enfermedades de los insectos benéficos pueden ser céntrﬁladas.
- El patélogo de insectos pueds ser cépaz de_predécir la manera en

que las enfermedades pueden regular la poblacidn e los insectos.

Factores principales que estan relacionados con una epizmatia (9):
1. El patdégena 5 agente infeccicoso.

S 2. les huéspedes susceptibles dentro de la publacidn.
3. Los medios eficientes de tfansmisién del patdgenn.

i pétﬁgenecidad=‘ Es la capacidad de un miﬁrmwrganisma para
panefrar en uh insecto y someterlo a un proceso dindmicea qge da origen a
la aparicidn de un enfermedad; o sea es la capacidad de ﬁrﬁducir uha
enférmedad 3,213,

'Virulencia= Es la capacidad que tiene un micrmmfganiSmﬂ pata'

-y

vencer las defensas corporales de su hudsped, y esta se debe de entender

-ﬁ-a-‘;-r;r fap gty

Epnpesaan 52 6 |

P Mo




14
comy la aptitud de invadir al huésped Y la posibilidad de multipiicarae
'y matar  al  mismo, Mientras que la infeccidén es la cépacidad de)
mia?murganismm patdgena para diseminarse de un  insecto hudsped a atro
(212,

Lo Microor ganismnos pueden perder £ virulencia debidm
princtipalmente a: disaciaaién frrzada Hacia formas  de baja virulencia,
condiciones de cultivo gue son anormales, paso & traveées de hudspedes
inadecuados y  cultive a temperaturas anormales,  vya sean altas o bajas
€213,

Existen formas de incrementar la virulencia de los patigencs de los
insectos, para-mantener st estado infeccicso, dentro de las técnicas que

mas se ubilizan estan (91:

~. Paso a través de los ingsectos susceptibles
- Liberando microorganismos con sustancias Calmidin, musina) que los

protejan contra posible daffo ambiental.

- Ascciacidn de varias especies patdgenas.

3.1.4.3.i Los hongos como entomopatégenos

Lasgs infecciones fungosas =talal muy comuries en  ingectos 3%
-relativam@mte faciles de detectar debido é que generalmente los cuerpos
de los hospederos aparecen cubiertos con micelio O CUBrPOS fructiferﬁs
del hango. Hasta el mgmentm s@ han registradoe 40 génsros de  hongos
antcmapatdgenas. Sin  embargo, sdla unos pocos  se han investigada
intensivamente con el fin de usarlos en programas de control microbial.,
Lo géneros  de hongos entmmmpaﬁdgenﬂa més estudiados tnrraspmnden‘a Yo

génercs: Beauveria, Mebtarhizium, Emtomophthora, Coslomomyces, Cordyeeps,

Nomur aeas, Aschersonia e Hirsutella (6,9,21).
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bLos hongos  entomeopatdgencos pueden  causar infeccién_ en cualguier
estado de desarrollo del insecto, atacan a través del intégumeﬁto. Al
entrar en cwntactn:cmn la cuticula del insecta, las eﬁpmraa_inician el
“pr0c95ﬂ dle germinaciﬁh, el cual requiere de ﬁunditiahaﬁ_'eﬁpecificaé de
temperatura vy huhedad. Durante lé germinacién s& producen enzimnas qﬁe
destruyen 1a paréd ;elular y permitén que e) hongo penetre y llegue a ié
cavidéd hemocél ica, donde sa‘reprddﬁae vegetativamente hasta 1lénar todo

el interior del insecto y matarlo, ya sea por el dafo mecdnicao

infringido a diversos drganos, o por la liberacion de toxinas
resultantes de su metabolismo. Cuando las condiciones ambientales son
fayvorables mewrre  la  esporulacidn, que normalmente se manifiesta

exteriormente en - el insecto por  los diversos cuerpos. fructiféfns
formadas. A ﬁeéar de_qué las infecﬁiunesrfﬁnguﬁaﬁ S50 COMUANESs, né s ha
lagrad& un manejo.cansisfente y exitoso, debido a que la mayoria
requieren condiciones  precisas de humedad y' temperaturaé para  su
desarrallo. E1 usa te hongos es promiscorio en el futuro, aspeciélménte
cuanﬁm se integre con otras medidas de control, ya que se sabe.qﬁe
ageneralmente, por si .salma no pueden Jugar | un . papel dqminanfe. éﬁ'lé'
represidn de plagas (6,%9,21). |

be acuerdo & Ignbffu, citado por Eladstané (143,  lo que limita la
intensidad de un braote de una micosis, @s una combinasidn de. faﬁtureé
ambientales C(humedad relativa, temperatura v viento) Y la cantidad de:
indoulo gue entra a; caﬁpm.

l.os insectos muertos por hongos entmmmpatﬁgenmﬁ vafian' un poco en
sU apariencia, dependiends de la clase de hongo  en cugstién_ y.de-la
etapa de d@sarrﬁllq_ de . este. Cuando 1as ﬁundiciﬁnes ﬁptiﬁas para su

craecimiento v desarrolls se mantienen, el hongo puede presentarse  en
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forma de canidiéfarws, hifas @ micelia snbfe la superficie del cuerpo
del insecto. Algunas veces todo )l cuerpo del hospedero esta cubiert& Y
owbras el honge  aparece solamente en dreas donde la  pared del cuerpo es
delgada,_talas cmmﬁ laﬁ .membranég intersegmental es. .En ausencia de
adecuada humedad atmosferica puade no haber evidencia externa del hongo,
éunque puede encontrarse en la cavidad del cuerpo del  insecto. Después
de la muerte del insecto, la cunsiétencia del contenido de  su cuerpo
puéde coagul arsey con el_tiﬁmpm se endiirece y se vuelve guebradizo y se
meamifica. A diferencia dee la apariencia .de' la mayoria de las
infecoiones cauéadas por bacterias y virus, el insecto infectada caﬁ un
hengo retiehe-la forma vy color  general del cuerpo, excep'm_cuandﬂ =41
cubierto total m parcia1menfe por el hongo (210,

| F.1.4.3.2 Atributos de un buen agente de cnntfdl
“microbiano (9):
1. Rapida dispersidn, la cual depende del. hmspedéra y del agente

transmisor,

2. Buena cépacidad de bisqueda de su huapédarc.

3. Buena capacidad de ﬁmbrévivir.

4. - Buenas caracteristicas de virulencia e infectividad.

5. e no sean fitotoxicos.

&.  (ue tengan seguridad Rara ﬁtrﬁﬁ crganismss, tales como los insecfas

benéficos v los mami feros.

7. Facil reproduccidn v bajos costns,

8. Gue sean compatibles con obros agentes de contraol.
D flue sean persistentes en condiciones de almacenamienta.

16, De facil transporte

11, Bue sean de wha - aplicacidn facil y coan equipe convencional.
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Bue ejerzan un control a largo plazo.
4.1.4.3.3 Ventajas del contyrol microbianc (9):

Bon especificos para el insecto hue se desea atacar.

La mayor parte de microorganismos entomopatdgenos son inofensivos a

vertebrados o obros.

No dejan residucs téxicos.

Ejercen poca influencia en el ambiente, por lo cual los brotes de

plagas secundarias son en menor escala.

Generalmente no existe resistencia & lmos  patdgenocs por o lowg

insectos,

Muchoss patﬁgenms =taly campatibles émn parésitos y depredadmres.
Pﬁeden praparciﬁn&r un control a largo plazo,
Muc hos patégenos - mon campatibles con . una Cogran variedad de
plaguicidas ﬁuiMicws y obtras aditivos.
Fueden ser fécilhénte distribuid@é Eon un equipo 'cﬂﬁvenciahal de
raciér. | o

3.1.4.3.4 Desventajas del controi micrnbiano-(9) 
lLa especificidad es avands, pﬁr lﬂr tantm‘nn.hay_cmntrml de utraaf
plagas de insectos.

Algunas - entomopatdgencos o - sus -subproductos 801 nDocivos a

“vertebrados.,

Es necesario saber cuando se debe de aplicar, que las condicicnes

ambientales deben ser favorables para el patdégenca.

Es necesarioc que exista una buena cobertura de la planta, debido a

cque  la mayoria de los patdgencs deben ser  inger idos para causar’

enfermedad,

—
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El tiempo de infeccidn basta causar la muerte, frecuenteménté (=33
large, vy par'la tanto el insecto infectado continua causaﬁdo dafit.
La wvirulencia v la patégene:idad pueden perderse por ffecuenteﬁ
ﬁubculfivas_
El periocdo de almacenamients de muchos patdégencos no es muy larqo,
La'ﬁraduccién comercial puede ser de alto costo,
El cadéver dellinsectm =]y) plah%aﬁ, no @5 esteti;amenté aceptable.
3.1.4.3.5 Fafmas de produccidén de los hongos entomopatdégenos (12)
1. Medios de cultive camerciales

De AoUerdo é Garza, Berlanga vy Herndndez (12), se smplean
genaraimwnfe en Etrabajos ewsperimentales para .la mbtahcidhr e
cultivos puros, los ﬁiguientgs:_
al. Agar Sabouraud Dextrosa con eﬁtracfn de levaduras.
br. Sabouraud Dextraﬁa ot exbracto de Malta.
©).  Agar Sabouraud Malfusa con extracto de levadura.
dr. Papa Dextrosa Agar
e).  Extracto de Malta Agar.
2. Medios liquidos

Mediante 1a fevm@nﬁaaidn, s pueden obtener blastosporas o
micel log, cuys ﬁruductﬁ s nentrifuga v el sadimento se conserva en
sacos de poalietileno.
3. Medios semi-liguidos

L.& pruducciéh de este caso es en funcidén  de caldos  mas
BBRESOE;] 582 amples ﬁmya,‘fvijml, arraz, trigo, caldo de carne. |
4. Medios sdélidos

Se emplean granos de cErealesy; como arroz, main, soyva, frijml,

Erigo, cascarillas, melazas y aservin., La manera de aenarar este
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tipo de praducciéh ha ido evxlucionandos a medida gque las
neeasidédes de produccidn masiva han aumentado.
3.1.4.4_‘Identificaci6n del agente causal de una enfermedad
La ddentificacidn de cualquier enfermedad de plantas, insectqs L
abros arganiﬁmms,‘requiare la idanﬁificaﬂiﬁn del agente causante. De
‘manera practica el pracesd de identificacién de 1la enfermedad y ei
agente causanterée_puede rasumir en cuatro pasos (23):

- Dbservacién de las sintomas

- El aislamiento del patdgenca

-~ Las pruebas de patéganicjdad

- La cnnsultarbiblimgrafica.

lLos problemas de diagndstico y aiélamientu de  microorganismos

patdaenus de insectos se puseden complicar debido a varios factores

- Do Qrganismaé pétéganas, semejantes a grandes rasgos pero
diferentes en Esen;ia, a menpudo pueden coinfeactar a  un mismn
huesped.

- El patdgenc verdadero puede s