POSIBILIDADES DEL USO DE Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae
PARA EL CONTROL DEL PICUDO RAYADO, Metamasius hemipterus, EN
CANA DE AZUCAR
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El picudo rayado de la cafia de azucar, Metamasius hemipterus, es un insecto
comunmente reportado como plaga de la cafia de azlcar en varios paises de América
Tropical y Sub-tropical (Sosa, Shine y Tai, 1997; Mendonca, 1996; Guagliumi, 1972).
Risco (1968), lo consider6 como una plaga de primera importancia para este cultivo en
Ecuador y Bolivia, atribuyéndose pérdidas de hasta 15 % de la cafia cosechable y 30%
de la sacarosa extraible; sin embargo, en un estudio mas reciente, Mendoza, Ayora y
Gualle (2006), no observaron diferencias significativas en la produccion de cafia y
rendimiento de azUcar entre parcelas sometidas al uso de trampas y parcelas testigos.

Los adultos son atraidos por la fermentacion que se produce en las heridas o
cortes de los tallos, colocan sus huevos vy, las larvas hacen galerias en los tejidos sanos y
dafados del tallo (Figura 1). Comdnmente el manejo de esta plaga consiste en el uso de
trampas construidas con cafia guadua o fundas plasticas que contienen trozos de tallos
de cafia madura (20 cm. de largo), machacados y sumergidos o no en una solucién de
insecticida. Adicionalmente se recomienda el uso de variedades resistentes, disminuir
los residuos de cosecha en el campo, cortar a nivel del suelo y, minimizar los dafios
causados por ratas y otros insectos barrenadores (Guagliumi, 1972; Risco, 1968; Sosa,
Shine, Tai, 1997; Mendoza, 2004).

El uso de hongos entomopatdgenos es una alternativa que se ha venido abriendo
espacio en los programas de manejo de plagas en cafia de azucar. Actualmente se
conocen mas de 700 especies de hongos que afectan a insectos de diversos ordenes
(Devoto, Gerding y France, 2003), algunos de los cuales estdn siendo utilizados
exitosamente en programas de control biolégico (Monzoén, 2001). Por ahora, el grupo
mas importante de hongos entomopatdgenos, con fines practicos de manejo, esta
constituido por Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae (Monzén. s.f.).

El control de curculionidos con Beauveria spp ha sido estudiado por varios
investigadores. Segun Alves (1998), en condiciones de laboratorio pueden ser obtenidos
de 85 a 95 % de mortalidad de adultos de C. sordidus expuestos a cebos infestados con
B. bassiana. Batista Filho et al., (1995) manifiestan que B. bassiana redujo en 61 % la
poblacién de adultos de C. sordidus y que B. amorpha es una especie que puede ocurrir
naturalmente, causando infeccion en cerca de 18 % de los adultos de esta plaga.
Espinoza et al. (2004) encontraron hasta 46 % de mortalidad de adultos de C. sordidus
cuando se utilizaron trampas con pseudotallo de platano cebadas con B. bassiana.
Carballo y Arias de Lopez (1994) reportaron hasta 36 % de mortalidad de adultos de C.
sordidus y hasta 80 % de M. hemipterus cuando usaron trampas de pseudotallo de
banano cebadas con 5.8 x 10'° conidias/trampa (10 g/trampa). Por su parte, Chavez
(s.f.) manifiesta que las aplicaciones de B. bassiana infectan hasta el 65 % de adultos de
M. hemipterus. Estos resultados indican que este hongo puede ser de gran importancia
para el control integrado de esta plaga en cafia de azUcar.
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En este articulo se presentan los resultados de cuatro experimentos, dos efectuados en
laboratorio en que se determind la patogenicidad de B. bassiana y Metarhizium
anisopliae sobre el picudo rayado; y, dos experimentos, en invernadero y campo, en que
se evaluo la eficacia de B. bassiana sobre este insecto.

1. Pruebas de patogenicidad en laboratorio

En el Experimento 1, se probaron cinco concentraciones (1 x 10%, 1 x 10°, 1 x 10° 1 x
10, 1 x 108 conidias/ml) de B. bassiana CEPA Bb-P y un testigo absoluto. La unidad
experimental estuvo constituida por un frasco de vidrio de 100 ml conteniendo papel
filtro, algodon humedecido con agua destilada estéril, una rodaja de cafia de azucar y 3
adultos del picudo rayado. Se emplearon 45 adultos por tratamientos, distribuidos en
tres repeticiones. La inoculacion se efectu6 mediante el método de inmersion de los
insectos durante 30 segundos. Después de la inoculacidn, los adultos fueron confinados
en los frascos de vidrio con rodaja de cafia. Los registros de mortalidad se efectuaron
diariamente, hasta 15 dias después de la inoculacion. Los adultos muertos fueron
acondicionados en camaras humedas (caja petri conteniendo papel filtro y algoddn
humedecido con agua destilada estéril) para determinar la causa de mortalidad.

Los resultados de este experimento se presentan en el Cuadro 1. La ocurrencia de
mortalidad de adultos del picudo rayado en todas las concentraciones de B. bassiana
demuestran la patogenicidad de esta cepa sobre esta especie de insecto (Figura 2). El
aumento de la dosis de B. bassiana proporciono, en todos los casos, un incremento en la
mortalidad de este insecto. Los mayores porcentajes se registraron con 1x10” y 1x10°
conidias/ml, alcanzandose 82.2 y 84.5 % de mortalidad, respectivamente, siendo
estadisticamente diferentes a los demés tratamientos. Con 1x10* y 1x10° conidias/ml se
logré dnicamente 2.23 y 6.70 % de mortalidad, siendo estadisticamente iguales al
testigo absoluto. Con 1x10° conidias/ml se alcanzé 33.3 % de mortalidad. Segun Probit,
la concentracion letal media (CL50) de la cepa Bb-P de B. bassiana fue de 1.0 x10 ’
conidias/ ml.

Cuadro 1. Porcentaje de mortalidad de adultos de Metamasius hemipterus, causado por
Beauveria bassiana, en condiciones de laboratorio (n=45). CINCAE, Mayo

del 2007
TRATAMIENTOS _

N° Concentracién (conidias/ml) Mortalidad (%)
1 0 (Testigo) 0.00c”

2 1x10* 2.23¢

3 1x10° 6.70 C

4 1x10° 33.30b

5 1x10’ 82.20 a

6 1x10° 84.50 a

1/Promedios con la misma letra dentro de la columna no difieren estadisticamente entre
si, de acuerdo a la prueba de Tukey (p = 0.05)




En el Experimento 2, se prob¢ la patogenicidad de tres cepas de B. bassiana y tres de
M. anisopliae y un testigo absoluto. Para todas las cepas, se utilizé una concentracion de
1x10® conidias/ml. Se emplearon 60 adultos por tratamiento. EI manejo de los insectos y
el sistema de inoculacion fue similar a lo indicado en el experimento anterior. Los
registros de mortalidad se efectuaron diariamente, hasta 15 dias después de la
inoculacion. Los adultos muertos fueron acondicionados en camara humeda para
determinar la causa de mortalidad.

Los resultados mostraron que las cepas de ambos entomopatégenos fueron patogénicas
sobre los adultos del picudo rayado, siendo estadisticamente diferentes al testigo. Entre
las cepas de M. anisopliae, las mas patogénicas fueron aquellas aisladas de Mahanarva
andigena y Perkinsiella saccharicida, con 91.7 y 90.0 % de mortalidad; y, en el caso de
B. bassiana, la cepa mas patogénica fue aislada de C. sordidus, procedente de INIAP-
Boliche con 96.7 % de mortalidad. Estadisticamente no hubo diferencia entre estas tres
cepas, seguida de la cepa de B. bassiana aislada de C. sordidus, procedente de INIAP-
Pichilingue, con 81.7 % de mortalidad. Las cepas de M. anisopliae y B. bassiana
procedentes de la EARTH, Costa Rica, fueron menos patogénicas, siendo
estadisticamente diferentes a las anteriores. La tasa de mortalidad entre las cepas
evaluadas varid de 36.4 %, en la cepa B. bassiana procedente de la EARTH, Costa Rica,
a 96.7 % en la cepa INIAP-Boliche, aislada de C. sordidus (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad de adultos de Metamasius hemipterus, causado por
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en condiciones de laboratorio (26.5 +
4.3°C) (n=60). CINCAE, Febrero a Marzo del 2008

TRATAMIENTOS
Mortalidad (%0)

Ne Cepa Procedencia

1 |Agua destilada - 0.0 d
2 | M. anisopliae (P. saccharicida) Ingenio  Valdez 90.0ab
3 | M. anisopliae (M. andigena) Hacienda Canaveral 91.7 ab
4 | M. anisopliae (¢?) EARTH- Costa Rica 40.0c
5 | B. bassiana (C. sordidus) INIAP- Pichilingue 81.7b
6 | B. bassiana (C. sordidus ) INIAP - Boliche 96.7 a
7 | B. bassiana (;?) EARTH- Costa Rica 36.4¢c

CV =14.4%

1/ Los datos originales fueron transformados a ¥ x+1, previo el ADEVA. Promedios con la misma letra
dentro de la columna no difieren estadisticamente entre si, de acuerdo a la prueba de Tukey (p = 0.05).

2. Prueba de eficacia en invernadero y campo

En el Experimento 3, se probaron dosis y forma de aplicacion de B. bassiana para el
control del picudo rayado en condiciones de invernadero. Se estudiaron los siguientes
tratamientos: 1) 5 g del arroz-hongo. 2) 10g del arroz-hongo, 3) 20 g del arroz-hongo, 4)
Cafia machacada sumergida en una suspension de B. bassiana de 1x107 conidias / ml y




5) Testigo absoluto. En todos los tratamientos se utilizd la cafia madura machacada
como atrayente.

En los tratamientos 1, 2 y 3 se mezclaron el arroz-hongo con los trozos de cafia
machacada. En el tratamiento 4, los trozos de cafia machacada fueron sumergidos por
10 minutos en una suspensién de B. bassiana, con una concentracién de 1 x 10’
conidias/ml. En el testigo absoluto se utiliz6 dnicamente cafia madura machacada. Se
utiliz6 un disefio completamente al azar, con cuatro repeticiones. La unidad
experimental estuvo constituida por una trampa con 15 adultos del picudo rayado. La
trampa consistié de un recipiente plastico de 3 L de capacidad, con tapay tres aberturas
laterales de 6 cm x 6 cm. (Figura 3). Las trampas se mantuvieron en el invernadero a
24.4 £ 3.°C.

Diariamente se efectuaron observaciones para determinar la mortalidad de los insectos
en prueba, hasta 15 dias después de iniciado el experimento. Los adultos muertos fueron
acondicionados en camara humeda para determinar la causa de mortalidad. En el
Cuadro 3 se presentan los resultados de este experimento. Los mayores porcentajes de
mortalidad se alcanzaron en los tratamientos 2, 3 y 1, con 68.4, 65.0 y 56.7 % de
mortalidad, respectivamente. Estos tratamientos fueron estadisticamente similares entre
si, pero diferentes a los demas tratamientos. El tratamiento 4 fue estadisticamente igual
al testigo.

Cuadro 3. Porcentaje de mortalidad de adultos de Metamasius hemipterus, causado por
Beauveria bassiana, en condiciones de invernadero (24.4 + 3°C) (n=60).
CINCAE, Enero del 2008

— TRATAMI E[')\'OTSSS Mortalidad (%)
1 5 g arroz-hongo 51.7 a
2 10 g arroz-hongo 68.4 a
3 20 g arroz-hongo 65.0 a
4 Suspension 1x10” conidias/ml 6.7b
5 Solo atrayente 00b
CV % =16.1

1/ Los datos fueron transformados a vV x+1 previo el ADEVA. Promedios con la misma letra no difieren
estadisticamente entre si, de acuerdo a la prueba de Tukey (p = 0.05)

En el Experimento 4, se inicio una serie de evaluaciones para determinar la eficacia de
B. bassiana para el control del picudo rayado en campo. La primera prueba se instald
en el cantero 060564, lote 066403, del ingenio San Carlos; y, la segunda prueba en el
ingenio ECUDQS, cantero Flor del bosque 02.

En estos experimentos se probaron cuatro tratamientos: 1) 10 g de arroz-hongo + cafia
machacada, 2) cafia machacada sumergida en una suspension de 1 x 10° conidias de B.
bassiana/ml, 3) Testigo quimico, cafia machacada sumergida por 12 horas en una
solucion de agua + Sevin (2.5 g/L de agua) + melaza; y, 4) Testigo absoluto, s6lo cafia
madura machacada. Para la evaluacion de estos tratamientos, se utilizaron trampas
constituidas por baldes plasticos de 4 L de capacidad, con tres aberturas laterales. Para
cada tratamiento se utilizaron 8 trampas. Las evaluaciones se efectuaron a los 3, 6, 9 y
15 dias después de colocadas las trampas. A los 15 dias se hizo la renovacion del




sustrato en cada tratamiento, efectudndose dos renovaciones en cada localidad. En cada
evaluacion se registrd el numero de adultos del picudo rayado por trampa y se
recolectaron aquellos capturados en los tratamientos 1, 2 y 4, los cuales se llevaron al
laboratorio para determinar la mortalidad causada por B. bassiana.

La mortalidad de adultos del picudo rayado por B. bassiana en los tratamientos 1 y 2
confirman la patogenicidad de este entomopatdgeno sobre esta plaga, aunque en niveles
relativamente bajos. En ambas localidades, la mayor mortalidad se presentd en los
individuos recolectados a los 3 dias después de colocadas las trampas, alcanzando 17.4
y 11.8 % en los tratamientos 2 y 1, en Ecudos y San Carlos, respectivamente. Por otra
parte, la sobrevivencia del patégeno fue mayor en la formulacidn arroz-hongo que en la
suspension. Esto se debe posiblemente a que en la suspension las conidias inician su
proceso germinativo inmediatamente después de entrar en contacto con el agua,
guedando activas o infectivas durante poco tiempo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje de mortalidad de adultos de Metamasius hemipterus causado por
Beauveria bassiana, a los 3, 6, 9 y 15 dias después de colocadas las trampas,
en los ingenios San Carlos y ECUDOS. 2008

San Carlos ECUDOS

Tratamientos 3 5 9 15 3 5 9 15

B. bassiana, 10

g/trampa 118 | 55 |35 |52 | 67 |51 |46 | 117

B bassiana 1x10°

e 11.2 | 36 | 00 | 00 | 174 | 22 | 1.0 3.6
conidias/ml

Testigo absoluto 00 [00[00|00| 00 |00]00] 00

Estos resultados abren la posibilidad del uso de B. bassiana y M. anisopliae en los
programas de control del picudo rayado en cafia de azlcar, usandose como un
insecticida bioldgico mezclado con la cafia madura machacada como atrayente para el
insecto. Ademas, esta medida de control se puede integrar o0 complementar con otras,
como: corte de tallos a nivel del suelo, evitar heridas causadas por otros insectos y ratas,
rajaduras del tallo, disminuir los residuos de cosecha en el campo, etc.
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Figura 1. Dafios causados por larvas del Figura 3. Trampa utilizada para la captura del
picudo rayado, Metamasius picudo rayado
hemipterus, en cafia de azUcar

Figura 2. Adultos del picudo rayado atacados
por Beauveria bassiana.



