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Resumen

La humedad relativa (HR) y la tempe-
ratura son factores importantes en el desarrollo
de los hongos entomopatdégenos Verticillium
lecanii (V2 y V3), Paecilomyces fumosoroseus
(P1, P2, P3, PF y PG), P. farinosus (PN) y
Beauveria bassiana (Bb1 y Bb17). La activi-
dad bioldgica de la cepa de las tres especies
de hongos fue mayor cuando la humedad rela-
tiva estuvo en un rango de 81-92%. Las ninfas
fueron mas susceptibles que los huevecillos. El
tiempo de germinacion de las conidias varié en-
tre las cepas de los hongos y entre las tempe-
raturas. A temperaturas menores de 16.3°C las
conidias tardaron mas tiempo para germinar
(mas de un dia); mientras que en temperatura
superiores a 28.5°C el tiempo fue menor (me-
nos de un dia). A15°C, las cepas que lograron
formar conidias fueron P1, PF, Bb1, Bb17, V2
y V3, vy las que no formaron fueron P2 y P3.
En la temperatura de 31.7°C todas las cepas
produjeron conidias, excepto PF. La temperatu-
ra base de las especies y cepas de los hongos
entomopatogenos fue de 10°C como la mas
baja y de 13°C como la mas alta. Las cepas PG,
PF, Bb1, P2y V2 requirieron similar cantidad de
Grados-dia de desarrollo, para formar conidias
en medio artificial y sobre N4 de Trialeurodes
vaporariorum, Por otro lado, V3 logré la mayor
tasa de desarrollo por dia (0.64) y PG la menor
(0.30) en la temperatura de 30.4°C.
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Abstract

The relative humidity (HR) and tem-
perature are important factors for the develop-
ment of entomopathogenic fungi Verticillium
lecanii (V2 and V3), Paecilomyces fumosoro-
seus (P1, P2, P3, PF and PG), P. farinosus (PN)
and Beauveria bassiana (Bb1 and Bb17). The
biological activity of each strain increased when
the relative humidity was between 81 and 92
%. Nymphet stage was more susceptible than
egg stage. The time of germination of conidia
was different among fungi layers and among
temperatures. At lower temperatures (16.3°C),
conidia delayed more than a day to germinate.
In contrast, at higher temperatures, more than
28.5°C, the delayed time was less than one
day. At 15°C, strains that achieved conidia
were P1, PF, Bb1, Bb17, V2 and V3. However,
strains that did not form conidia were P2 and
P3. At 31.7°C, all the strains produced conidia,
except PF. The base temperature of the species
and strains of the entomopathogenic fungi was
between 10 and 13°C. The strains PG, PF, Bb1,
P2 and V2 needed a similar amount of day-de-
gree, to form conidia in an artificial medium and
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on N4 of T. vaporariorum. On the other hand,
V3 achieved greater rate of development per
day, 0.64, than PG strain ( 0.30) at 30.4°C.

Key words: Verticillium lecanii, Paecilomy-
ces fumosoroseus, Beauveria bassiana, Trial-
eurodes vaporariorum.

Introduccion

Los factores que mas influyen en el de-
sarrollo y la patogenocidad de los hongos ento-
mopatdgenos, asi como en el desarrollo de la en-
fermedad a nivel epizodtico son la temperatura y
la humedad relativa (Hall, 1993). Es importante
remarcar que dichos factores, en la mayoria de
los casos, difieren de los que requieren para el
desarrollo sus hospedantes (Ferron, 1978; Fuxa,
1987; Fransen, 1990). Por lo que es importante
considerar la influencia de la temperatura sobre
el hospedante y la duracion de la etapa biold-
gica del insecto en que ocurre la penetracion y
desarrollo de los hongos entomopatégenos (Fe-
rron, 1978). También las condiciones 6ptimas de
germinacion, desarrollo, esporulacion e infec-
cién de los hongos entomopatégenos difieren
de una especie a otra (Yendol, 1968; Walstad et
al., 1970; Newman y Carner, 1975; Zimmerman,
1982; Hajek et al., 1990).

Se estima que existen en la naturaleza
mas de 700 especies (incluyendo subespecies,
patotipos y cepas) de hongos como agentes
de control de plagas insectiles (Bielikova et al.,
2002). Las especies mas estudiadas y utilizadas
como agentes de control biolégico en el mun-
do son Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok,
Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown and
Smith, Verticillium lecanii (Zimmerman) Viegas y
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Lopez
y Hans, 2001; Bielikova et al., 2002).

Las cepas de las especies de hongos
Verticillium lecanii, Beauveria bassiana y Pae-
cilomyes fumosoroseus en general presentan
mayor mortalidad sobre el estado ninfal y el
efecto es menor o casi nulo contra huevecillos
y adultos de las mosquitas blancas (Gindin et
al., 2000); mientras que en otra informacion, se

menciona que algunas cepas de Paecilomyces
fumosoroseus afectan a todos los estados bio-
l6gicos (Mark S. Hoddle-http://www.biocontrol.
ucr.edu/bemisia.html).

En condiciones ambientales adecua-
das, la aparicion de hifas de A. aleyrodis sobre el
cuerpo del insecto puede variar de cuatro a seis
dias después de la inoculacion y las esporas de
siete a nueve dias después de la aparicion de las
hifas (Osborne y Landa, 1992). Para este hongo,
la humedad relativa es el factor mas importante
que influye en la germinacién, penetracion y colo-
nizacion dentro del insecto (Fransen, 1987).

Los hongos patégenos de insectos aso-
ciados a todas las especies de mosquitas blan-
cas son Paecilomyces spp, Verticillium lecanii y
Beauveria bassiana (Hall, 1993; Riley y Sparks Jr.,
1994; Wraight et al., 1995), que se han encontrado
en varias partes del mundo causando epizootias,
tanto en condiciones de invernadero (Hall, 1993),
como de campo (Hall, 1993; Hernandez et al.,
1995; Mendoza y Quijije, 1995). Aislamientos de
Paecilomyces spp. a 27°C y humedad relativa de
70 a 100% causaron del 70 al 90% de mortalidad
en ninfas y 60 a 70% en adultos de mosquitas
(Hernandez et al, 1995). V. lecaniii formulado en
producto comercial (Vertalec), después de varias
aplicaciones produjo epizootias, sobre Myzus per-
sicae en crisantemo dentro de invernadero, en un
lapso de 36 horas con 100% de HR y en 96 horas
con 94.5% de HR (Milner y Lutton, 1986).

V. lecanii y P. fumosoroseus tuvieron
un desarrollo 6ptimo entre 23° a 25°C, y sus
limites de desarrollo se ubican entre 15°y 30°C
y cesan a 32°C. En el caso especial de V. leca-
nii el desarrollo cesa debajo de 11°C (Fransen,
1990, Osborne y Landa, 1992). Estos hongos
pueden germinar, producir micelio y esporular
entre 15° y 35°C a 92.5% de HR, pero la ger-
minacion optima se produce de 25° a 30°C y
100% de HR, en un lapso de 24 h (Hall, 1993).
La tasa de desarrollo mas alta de este hongo
se obtuvo a 24°C (0.24 cm/semana) (Studdert
y Kaya, 1990) y las esporas permanecieron via-
bles 0.5 meses a 21°C (Walstad et al., 1970).

Revista Biociencias Enero 2011 Vol. 1

Num. 2 Afo 2

Paginas 42 a 53



, revista,

fa i
Bro-cienciay

En el presente trabajo se determiné el
desarrollo de algunos aislamientos de hongos
a diferentes temperaturas y humedad relativa,
con el propdsito de hacer un uso éptimo de los
hongos entomopatdgenos como agentes de
control de plagas.

Materiales y Métodos
Insectos y hongos

El insecto y hongos entomopatoé-
genos seleccionados fueron Trialeurodes
vaporariorum y cinco aislamientos de Pae-
cilomyces fumosoroseus (P1, P2, P3, PF y
PG), uno de P. farinosus (PN), dos de Beau-
veria bassiana (Bb1y Bb17)y V. lecanii (V2
y V3) respectivamente.

Infectividad de los hongos
en dos rangos de humedad relativa

Se probd la capacidad infectiva de
diez aislamientos de hongos entomopatégenos
(P1, P2, P3, PF, PG, PN, Bb1, Bb17, V2 y V3),
en dos rangos de humedad relativa (HR) 65 a
75% y de 81 a92%, a 27.8+1°C de temperatura
y fotoperido de 12 horas.

Se realizaron experimentos, uno por
cada rango de HR y también para cada etapa
biolégica de mosquitas, los tratamientos fueron
cada uno de los aislamientos cepas de los hon-
gos y la concentraciéon fue 1x108 conidias por
mililitro de agua, como unidad experimental se
considerd una planta infestada con 25 individuos
y se usaron tres repeticiones, la aplicacion de
los hongos se realiz6é con un atomizador manual
de gota fina. En cada uno de los experimentos
(humedades y para cada etapa biolégica huevo,
N1, N2, N3, N4 y adulto), se planted un disefio
completamente al azar. El efecto de los hongos
se midié registrando el nimero de insectos mi-
cosados por etapa bioldgica a las 96 horas des-
pués de la aplicaciéon. Se consideré como indivi-
duo micosado aquel que mostraba la presencia
de micelio. El porcentaje de infeccidon se estimo
con base al total de individuos (25 de cada eta-
pa) por repeticion de cada etapa bioldgica.

Posteriormente el porcentaje, se
transformé a grados angulares (usando arco
seno), y asi se realiz6 el analisis de varianza
y pruebas de medias, para evaluar la suscep-
tibilidad de cada una de las etapas de desa-
rrollo de la mosquita y la efectividad de cada
una de las cepas de hongos en ambas hume-
dades (Martinez, 1988).

Temperatura de germinacion de conidias

Se midié la germinacién de coni-
dias de los aislamientos P1, P2, P3, PF, PG,
PN, V2, V3, Bb1, Bb 17, V2 y V3, de estos
se tomaron conidias de cultivos de 15 dias de
edad, las cuales se sembraron en el medio de
cultivo Sabouraud (SDA), una placa por cepa,
las placas se mantuvieron en camaras incu-
badoras a diferentes temperatura de 16.3+1°,
26.9+1°, 28.5£1° y 31.7+1°C y fotoperiodo de
12 horas luz. En cada temperatura se uso el
disefio completamente al azar y se efectuaron
cada hora, contando 100 conidias en un cm?
de medio que se tomé de las placas de cultivo
mantenidas en cada temperatura. Se conside-
ré como tiempo de germinacion el transcurrido
para obtener el 50% de conidias germinadas.
Se realizaron analisis de varianza y pruebas
de medias (Martinez, 1988).

Temperatura en la formacion de conidias

Para determinar el efecto de la tempe-
ratura sobre la formacién de conidias, se usa-
ron cuatro temperaturas constantes, (16.3+1°,
26.9+1°, 28.5+£1° y 31.7+1°C). Cinco aislamien-
tos P1, P2, P3, PF, PG, PN, V2, V3, Bb1yBb17
y placas de medio SDA como sustrato.

Se usaron conidias de cultivos de 15
dias de edad, para preparar una suspension de
1x108 conidias por mL de agua de la cual se tomd
una gota que fue depositada y distribuida sobre
una placa de SDA. Estas placas se introdujeron
a las camaras con las temperaturas constantes
respectivas. Se uso6 un disefio completamente al
azar con tres repeticiones. Las cepas después
de la germinacion se revisaron cada hora para
determinar el inicio de la formacién de conidias,
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para lo cual se extrajo de la placa un cm? con co-
nidias para observarse al microscopio compues-
to. Las lecturas se suspendieron al encontrar las
primeras conidias formadas.

Temperatura base de los hongos

La temperatura base (Tb) y los Gra-
dos-dia de desarrollo (GDD) para la germina-
cion y el inicio de formacion de conidias de las
cepas P1, P2, P3, PF, PG, PN, Bb1, Bb17,V2y
V3 en condiciones in Vitro. Se utiliz6 una cama-
ra bioclimatica que se programé a temperatu-
ras constantes de 16.3+1°, 24.4+1°, 30.4x1° y
31.7+£1°C, un fotoperiodo de 12 horas luz y una
humedad relativa de 95-98%.

Conidias procedentes de cultivos de 15
dias de edad de cada una de las cepas menciona-
das, se sembraron en SDA 'y se incubaron en las
temperaturas mencionadas. La siembra consistio
en depositar una gota de suspension de 1x108 co-
nidias por mL de agua sobre una placa de SDA,
que se distribuyé con una asa de vidrio en forma de
L, las lecturas se realizaron cada hora. Para ello de
cada cultivo se tomd un cm?, ésta se colocé en un
portaobjeto, se seleccionaron 100 conidias al azar
mediante la ayuda de un microscopio compuesto y
se determind el porcentaje de germinacion y el pe-
riodo de desarrollo de los hongos hasta el momen-
to en que se presento el inicio de la formacion de
conidias. Para obtener la Tb y los GDD, primero se
seleccionaron varias Tb (las necesarias), se tomo6
como referencia media a 10° (Libera, 1978). Pos-
teriormente con estas Tb y los valores obtenidos
de tiempo de germinacion o de formacion de coni-
dias de las cepas en cada temperatura y usando
la formula GDD/dia=Temperatura constante=Tb
(seleccionada) se procedid contener una matriz
de valores de GDD, luego en cada serie de datos
de GDD para cada Tb seleccionada se obtuvo la
media, el coeficiente (CV) y la desviacion estandar
(DS). La Tb que resulté con el valor mas bajo en
estos parametros se consideré como la mejor Tb
de germinacion de conidias o de formacion de co-
nidias de cada aislamiento correspondiente.

Los GDD requeridos para que las
conidias germinaran o los aislamientos de los

fa i
Bro-cienciay

hongos formaran conidias, se calcularon dia-
riamente, para lo cual, se resté a la tempera-
tura constante donde el aislamiento germiné o
esporuld la Tb. La forma de calcular los GDD
anteriores se derivd de la ecuacion siguiente:
GDD=((TM+Tm)/2)-Tb (Libera, 1978), donde la
TM es la temperatura maxima y la Tm la tempe-
ratura minima que se registraron durante el dia.

Desarrollo de los hongos in Vitro e in Vivo

Para realizar esta prueba se seleccio-
naron los aislamientos P2, PF, PG, Bb1, Bb17 y
V3, que produjeron de 40 a 71.5% de mortalidad
en ninfas de T. vaporariorum en la humedad re-
lativa de 65 a 75%. Para evaluar el desarrollo
in Vitro se usaron cultivos de 15 dias de edad
de cada aislamiento, se prepard una suspension
de 1x108 conidias por mL, de la cual se tomaron
10 pL (1000,000 conidias) de la suspensiény se
depositaron en placas de SDA; se distribuy6 con
una asa de vidrio de forma L y luego las placas
se incubaron a las temperaturas constante. Para
la prueba In Vivo se utilizé la misma suspension
de conidias anterior y se aplicaron topicalmente
2 uL (200,000 conidias) sobre el dorso del cuer-
po del cuarto instar ninfal (N4) de T. vaporario-
rum con una microjeringa. Se trataron 20 N4 por
repeticién y aislamiento. En ambos casos se
uso un disefio completamente al azar y tres re-
peticiones. Las placas de los aislamientos y las
ninfas inoculadas (N4 tratadas), se incubaron a
27.8°C. En ambos casos se realizaron lecturas
cada doce horas, con la ayuda de un microsco-
pio compuesto. La toma de datos se realiz6 tan
pronto se inici6 la formacién de conidias.

En In Vitro e In Vivo, se midieron los
GDD, tomando como temperatura base (Tb)
las siguientes: 10° (V2), 11° (Bb1), 12° (P2 y
PG) 13°C (PF), que son las que se obtuvieron
en la formacién de conidias (for) y la ecuacion
que se uso para medir los GDD fue:

GDD=Tc-Tbfor

GDD indica Grados-dia de Desarrollo
Tc indica temperatura constante

Tbfor indica temperatura base para la
formacién de conidias
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Tasa de desarrollo (Td) de los hongos

Para medir la tasa de desarrollo (Td) de
las cepas de hongos entomopatdgenos, se selec-
cionaronlas P2, P3, PF, PG, V3yBb1. Las conidias
de 15 dias de edad se sembraron sobre placas de
SDAy se hicieron tres repeticiones por cada aisla-
miento, las cuales se incubaron a 16.3+1°, 20+1°,
24.4+1°,28+1° y 30.4+1°C y un fotoperiodo de 12
horas luz. La toma de datos se realizé cada hora
después de haber ocurrido la germinacion de las
conidias y se suspendié cuando se inicio la forma-
cion de las nuevas conidias; para obtener dichos
datos, cada hora se cortaba un centimetro cuadra-
do de la placa SDA con conidias y se observaba
al microscopio compuesto para determinar el mo-
mento de inicio de la formacion de conidias. Con
los datos de tiempo (horas o dias) que cada ais-
lamiento de hongo requirié para la germinacion e
inicio de la produccion de nuevas conidias en cada
temperatura, se obtuvo la tasa de desarrollo o en-
vejecimiento producido por unidad de tiempo (dia
u hora) y se calculé matematicamente mediante el
inverso del nimero de dias que tardaron las cepas
desde siembra de conidias hasta producir nuevas
conidias (1/dias).

Resultados y Discusién

Infectividad de los hongos en diferente
humedad relativa

Estos resultados confirman lo dicho por
Zimmerman, 1982; Walstad et al, 1970; Agudelo
y Falcon, 1983, en el sentido de que la HR es
importante en el proceso infectivo de los hongos
entomopatdgenos. Al comparar la susceptibili-
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dad de los estados biolégicos de T. vaporarium
a cada una de los aislamientos de hongos en la
humedad baja, se observa que N1 fue la mas
afectada por la mayoria de los hongos; excepto
PG que dafié mas a N2 y N3 (Cuadro 1).

Los analisis de varianza de los datos
de infectividad de cada uno de los hongos so-
bre cada una de las etapas bioldgicas de mos-
quitas en la humedad relativa baja (HR), mos-
traron diferencias estadisticas, los aislamientos
produjeron mortalidad diferencial en cada una
de las etapas bioldgicas de T. vaporariorum
(p<0.05). El aislamiento P1 produjo mayor in-
fectividad a huevecillos y la diferencia con el
resto de aislamientos fue significativa, lo mis-
mo sucedié con V2 y PG sobre N1, N2, N3 y
N4, ademas PN en adultos (Cuadro 1).

En la humedad relativa alta también
se observaron diferencias estadisticas (p<0.05)
en todos los aislamientos, todos ellos tuvieron
mas del 80% de efectividad en cada una de los
instares ninfales. También, igual que en la hu-
medad baja, los aislamientos P1 y PN presen-
taron diferencias en la infectividad de mosqui-
tas (Cuadro 2).

Cabe mencionar que la mayor morta-
lidad de mosquita producida por los aislamien-
tos de hongos, se obtuvo en la HR alta, lo que
hace suponer que la humedad juega un papel
importante en la accion de los hongos. En cues-
tion de especies de hongos, los aislamientos de
P. fumosoroseus presentaron mayor variacion
de accion sobre las mosquitas en comparacion
con el resto de especies de hongos.

Cuadro 1.

Mortalidad causada por diferentes aislamientos de hongos entomopatégenos a las
diferentes etapas biolégicas de T. vaporariorum a 65-76% de humedad y 27.8°C

Etapa P1 P2 P3 PF PN

PG Bb1 Bb17 V2 V3

Hvo 25b 3d 24 0d 2d
N1 452 66° 642 702 532
N2 35aP 48° 45> 40° 38k
N3 11¢ 31¢ 23¢ 31be 15¢
N4 2¢d 24¢ 24¢ 22¢ 3d

Adto 0¢ 2d 0¢ 0d 36°

0° 0° 0° 19 2
48° 682 70° 782 70°
93? 36° 32° 65° 682
90? 30°P 33k 65° 70°
56°P 28 25k 30° 29k

2° 2° 0° 1¢ 2°

Media | 19.6 29 26.3 23.3 245

48.0 23.3 26.6 40.0 38.5

Letras diferentes indican diferencias estadisticas, Tukey p<0.05
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En la alta humedad, la susceptibilidad de
las etapas bioldgicas de T. vaporariorum a cada uno
de los hongos fue mayor, en este caso N1, N2 y
N3 fueron las etapas mas susceptibles a todos los

entomopatoégenos sobre las diferentes estados biologicas de T. vaporariorum a
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hongos probados, excepto PN que afecté mas aN1
y adultos (Cuadro 2). En ambas humedades se ob-
serva que los primeros tres instares de la mosquita
fueron mas afectados, que el resto de etapas.

Cuadro 2.
Mortalidad causada por diferentes aislamientos de hongos

81-92% de humedad y 27.8°C

Etapa P1 P2 P3 PF PN PG Bb1 Bb17 V2 V3
Hvo 822 34¢ 27° 35° 25¢ 79° 130 15¢ 15¢ 14¢
N1 922 98? 952 822 76° 90° 862 823 93° 942
N2 90° 98? 93° 93? 56° 93° 89° 90? 957 96°
N3 802 93° 952 93° 56° 872 872 85? 952 922
N4 34b 84¢ 882 852 48° 812 75° 73° 73° 70°

Adto 2° 15¢ 180 14¢ 65° 5b 8r 7° 7° 8°

Media | 63.5 70.3 69.3 67.0 54.3 72.5 59.7 58.7 63.0 63.3

Letras diferentes indican diferencias estadisticas, Tukey p<0.05

Germinacion de conidias

La prontitud de la germinacion de las
esporas de los hongos patégenos de insectos
es fundamental para el uso en el manejo inte-
grado de plagas, ya que es una etapa critica en
el desarrollo de estos hongos y en este aspecto
la temperatura juega un papel importante. En el
presente trabajo en la temperatura de 16.3°C,
V3 y V2 las conidias empezaron a germinar mas
rapido (1.20 y 1.30 dias, respectivamente), pero
entre ambos aislamientos no hubo diferencia es-
tadistica, sin embargo, entre los aislamientos de

P. fumosoroseus si hubo, PG requiri6 mas tiempo
(2.7 dias) que P2, P3 y PF (1.7 dias promedio).

El analisis de varianza de la germina-
cion de las conidias en cada una de las tempera-
turas mostro diferencias significativas entre los
aislamientos (p<0.05). A 16.3°C los aislamientos
V3 y V2 fueron mas rapidos en germinar (1.25
dias), mientras que PG tardé mayor tiempo (2.7
dias). La diferencias de germinacion fue mas
marcada en las temperaturas menores (Cuadro
3), mientras que a 31.7°C no hubo diferencias en
el tiempo de germinacion entre los aislamientos.

Cuadro 3.
Tiempo promedio (dias) de germinacion de conidias de aislamientos de hongos en cuatro
temperaturas constantes In Vitro.

Temperatura °C
Aislamientos 16.3° 26.9° 28.5° 31.7°
(Cepas)
V2 1.30%d 0.48¢ 0.46° 0.45P
PF 1.65b 0.59¢ 0.50% 0.45P
Bb17 1.65b 0.65% 0.49% 0.46°
P3 1.65b 0.65% 0.47° 0.45P
V3 1.20¢ 0.49¢ 0.49% 0.45P
P1 1.6QP 0.50¢ 0.49% 0.46°
Bb1 1.70¢ 0.50¢ 0.48° 0.45P
P2 1.80° 0.50¢ 0.49% 0.45P
PN 1.7Qpc 0.50¢ 0.49% 0.45P
PG 2.70° 0.702 0.602 0.502

Letras diferentes indican diferencias estadisticas, Tukey p<0.05
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Temperatura para la formacion de conidias

Al igual que la germinacién, la for-
macién de esporas (conidias), son importan-
tes para que los hongos se establezcan en
un lugar y asi propiciar una epizootia, aunque
esto depende de varios factores, la tempera-
tura juega un papel prioritario. En este expe-
rimento donde se probaron varias temperatu-
ras, se registraron diferencias en los analisis
de varianza entre los aislamientos de los
hongos (p<0.05). La formacién de conidias
esta estrechamente relacionado con la tem-
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peratura, entre mas baja la temperatura ma-
yor el tiempo para que ocurra la formacion de
conidias (Cuadro 4). En todas las temperatu-
ras PG y P1 tardaron mas tiempo en iniciar
la formacion de conidias; mientras que Bb1y
V2 requirieron menos tiempo. A 31.7°C todas
los aislamientos produjeron conidias excepto
PF que sélo desarrollé6 micelio. En general,
se observo que los hongos, que tardaron me-
nor tiempo en formar conidias fueron los de
B. bassiana y V. lecanii.

Tiempo promedio (dias) de germinacion de conidias de nueve aislamientos de hongos en

Cuadro 4.

cuatro temperaturas constantes, sobre cultivo artificial

Aislamientos Temperatura °C
(Cepas) 16.3°C 26.9°C 28.5°C 31.7°C

V2 4.0° 1.6¢ 1.62 1.52
PF 7.0° 2.0« 1.3¢ 0

Bb17 4.0° 1.8 1.2% 1.2bc
P3 7.7° 2.2« 1.5¢ 1.4°
V3 4.0° 2.1« 2.0% 1.5°
P1 6.5° 3.0° 2.1 2.0°
Bb1 3.8° 1.5¢ 1.1¢ 1.0°
P2 7.5° 2.5p¢ 1.8be 1.4>
PN 7.5° 2.0« 1.4« 1.4k
PG 13.02 2.352 2.32 2.0°

Letras diferentes indican diferencias estadisticas, Tukey p<0.05

Temperatura base de los hongos
entomopatoégenos

La temperatura base (Tb) para la
germinacioén de las conidias (Tbger) de los
hongos, se muestra en el Cuadro 5. Los
aislamientos de V. lecanii y B. bassiana tu-
vieron igual Tb (10°C); mientras que las ce-
pas de P. fumosoroseus fue variable y hubo
desde 11° en P1, P2, 12° en P3 y PF, hasta
13°C en PG.

La Tb de los aislamientos, para el
inicio de la formacioén de conidias (Tbfor) se
muestra en el Cuadro 5. Las cepas de V. Je-
canii tuvieron 10°C, las de B. bassiana 11°C
y las de P. fumosoroseus algunas 11°, otras
12° y 13°C. Al igual que para germinacion, la
formacion de conidias se sigue observando
mayor variabilidad de Tb en los aislamientos
de P. fumosoroseus.
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Cuadro 5.
Temperaturas base de germinacién de conidias (Tbger) e inicio de formacién de las
mismas (Tbfor) de los aislamientos de hongos entomopatégenos

Aislamientos (Cepas) Thger (°C) Tbfor (°C)
P1 11 1
P2 11 12
PN 12 13
P3 12 13
PF 12 13
PG 13 12
V2 10 10
V3 10 10
Bb1 10 1

Bb17 10 1

Desarrollo de los hongos In Vitro e In Vivo

El sustrato como fuente de alimento
es importante tanto en la velocidad de desarro-
llo como en la virulencia de los hongos. En esta
investigacion la comparacion del desarrollo en
condiciones In Vitro e In Vivo en los andlisis de
varianza mostraron diferencias estadisticas en
los resultados (p<0.05) de tiempo para la for-
macion de conidias. Los aislamientos V3, PF,
PG, Bb1 y P2 mostraron diferencias estadis-
ticas en requerimiento de energia (GDD). En
medio artificial (SDA), PG requiri6 mayor ener-
gia (37.13 GDD) y Bb1 menor (25.36 GDD),
comparado con el resto de aislamientos. En In
Vivo (N4 de T. vaporariorum), también los ais-
lamientos presentaron diferencias estadisticas

(p<0.05), siendo PG que requiri6 mayor canti-
dad de GDD (46.29) y V3 menor (27.59) com-
parado con el resto de aislamientos (Cuadro 6).
Estos resultados coinciden con los de algunos
investigadores, en el sentido de que las condi-
ciones ambientales son un factor determinante
para la produccion de conidias, aunque esto se
menciona para aislamientos de otras especies
de hongos entomopatdgenos (Harcourt et al.,
1990; McDonald y Nolan, 1995).

Al comparar el desarrollo de los aisla-
mientos sobre N4 con el desarrollo sobre me-
dio artificial (SDA) en términos de GDD, no se
observaron diferencias estadisticas (p<0.05);
sin embargo los aislamientos dentro de cada
sustrato si presentaron diferencias entre ellos.

Cuadro 6.
Tiempo y GDD necesarios para la esporulaciéon en varios aislamientos de hongos
entomopatégenos sobre N4 y medio artificial

T. vaporariorum (N4) Medio Artificial (SDA)
Aislamientos 27.8°C 27.8°C
(Cepas)

Dias CcDhD Dias CDD
PG 2.93 46.29° 2.35 37.13°
PF 2.00 29.60P° 2.00 29.60°
Bb1 1.95 32.76° 1.52 25.36°
P2 2.00 31.16° 210 33.18¢
V3 1.55 27.59° 1.90 33.82¢

Letras diferentes indican diferencias estadisticas Tukey (p<0.05)
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Tasa de desarrollo (Td) de los hongos

La tasa de desarrollo (Td) de los ais-
lamientos seleccionados se muestran en la Fi-
gura 1. El desarrollo mas rapido se presenté en
la temperatura 30.4°C y el mas lento en 16.3°C.

Bro-

Bajo esta situacion, la cepa V3 (V. lecanii) pre-
sentd mayor velocidad de desarrollo o enveje-
cimiento, seguida por Bb1 (B. bassiana), PF,
P2, P3y PG.

0,45 -
0,4
0,35 -
0,3 A
0,25 -
02 A
0,15 4
Or1

de desaryalls [Td)

Tasa

16,2 za-

24,47

2" ai, 1=

Temperatura [T}

Fig 1. Ta=ma de desarrcllo ([(Td) de las cepas al PG, P2
¥ Fi v =n] PE, ¥ ¥ Ebl =chrie mrdiao de Jabauromd a

difer e L

ratara.

Revista Biociencias

Enero 2011 Vol.1 Num. 2 Afo 2

Paginas 42 a 53

50



, revista,

fa i
Bro-cienciay

Al comparar la Td de los aislamientos
V3 y PG, se observa una diferencia de 0.35 de
velocidad de desarrollo, dicha diferencia tiene
importancia practica, ya que en condiciones de
campo, se tiene que considerar en el manejo in-
tegrado de las mosquitas blancas.

En general la mayor velocidad de de-
sarrollo de las cepas se obtuvo entre las tem-
peraturas de 20° a 28°C. Es notorio que la Td
estad muy relacionada con la temperatura, ya
que a medida que se incrementa ésta, la Td
también se incrementa, pero hasta cierto limite.

Los resultados de este trabajo son
importantes porque muestran mucha variedad
de comportamiento a la temperatura por parte
de los aislamientos dentro de la misma especie
de hongos, lo cual nos ayuda realizar un mane-
jo mas adecuado de los hongos entomopatége-
nos, para el control de plagas.

Conclusiones

En la humedad relativa alta, se tuvie-
ron mas mosquitas (7. vaporariorum) afectadas
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