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Eficacia de dos hongos entomopatdgenos para el control de
Pseudococcus spp.

Por
RAUL H. POSADA ALMANZA.!
LERMEN FORIGUA ACOSTA .2

Resumen

El complejo de insectos succionadores pertenecientes al género Pseudococcus
(Hemiptera: Pseudococcidae) afecta entre otras especies vegetales al caucho
sabanero, Fieus soatensis Dugand, especie ampliamente empleada en la
arborizacién urbana de Bogota sin ser reportada como afectada por el insecto
plaga; su alta abundancia en la ciudad y su asociacién con el insecto llevaron
a evaluar mecanismos de control eficiente, poco contaminante y con tiempos
de residencia bajos debido al ambiente urbano. Se evalué la mortalidad ejercida
por los hongos entomopatégenos Beauveria bassiana y Metarhizinm anisopliae en
formulacion de polvo soluble a 5 concentraciones, mas un testigo, bajo un disefio
completamente aleatorizado sobre el complejo Pseudococeus spp. en condiciones
de laboratorio. Los tratamientos evaluados no mostraron efecto sobre la plaga,
posiblemente por la especificidad de virulencia de las cepas o la formulacion
del producto; se sugiere la evaluacién de otras cepas y formulaciones para
encontrar aislamientos eficaces.
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Palabras claves
Pseudococcus spp., fitopatologia urbana, Metarbizium anisopliae, Beauveria
bassiana.

Effectiveness of two entomopatogen fungi for the Psexdococcus spp.
control.

Abstract

The complex of insects suckers belonging to genus Pseudococcus (Hemiptera:
Pseudococcidae) affects among other vegetable species to the caucho sabanero,
Ficus soatensis Dugand, specie broadly employed in the Bogota urban aforestation
without being reported as having affected by the insect-pest; its high abundance
at the city and its association with the insects took to evaluate mechanisms of
efficient management, whit very low pollution cost and residence times due
to the urban condition. The mortality of Pseudococcus spp. was evaluated under
treatment with two entomopathogenic fungi: Beauveria bassiana and Metarhizinm
anisgpliae in soluble powder formulation at 5 concentrations plus a control
in a totally randomized design under laboratory conditions. The evaluated
treatments did not show effect on the pest, possibly because of the strains
virulence or the product formulation. It is suggested the evaluation of other
strains and other formulations to find effective isolations.

Key words
Pseudococcus spp., urban phytopathology, Metarhizium anisopliae, Beauve-
ria bassiana.

INTRODUCCION
Las especies usadas para la arborizacion en el Distrito Capital tienen entre otras
funciones la estética, refrescar el ambiente, la alimentacion de aves y el secuestro
de carbono con la consecuente mejora de la calidad del aire. Por lo tanto, el
cuidado de estos individuos tiene impacto en el ambiente y en la calidad de vida
de sus habitantes (Bonsignore 2003, McPherson 2005). F. soatensis o caucho
sabanero es una especie nativa que actualmente abarca cerca del 15 por ciento
del arbolado de Bogota —Censo del Arbolado Urbano 2007—, por lo que
su contribucién es muy importante en la ciudad. Se ha considerado altamente
resistente a la contaminacion y a las condiciones de tension urbana, motivo por
el que es empleada principalmente en vias de alto trafico en las zonas centro y
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norte de la ciudad. Como todas las especies es permanentemente influenciada
por diversos factores, tanto fisicos como quimicos y bidticos, entre los cuales
encontramos insectos plaga como Pulvinaria spp., Parthenolecaninm spp., Coccus
spp., Ceroplastes spp., y Pseudococens spp. entre otros. Sobre este tltimo se evaluaron
los entomopatégenos Beauveria bassiana y Metarhizinm anisopliae en formulacion
de polvo soluble; ambos han sido usados sobre la plaga en condiciones de
cultivo con resultados favorables: Metarhizium anisopliae en plantas de uva con
alto grado de infestacion (Corral ef a/ 2006) y Beanveria bassiana en plantas de
pifia (EDAFON 2007).

La plaga

En Colombia se han registrado 216 especies de la superfamilia Coccoidea
pertenecientes a 11 familias, las cuales atacan a 88 familias de hospederos
botanicos; 70 especies (32%) de estas escamas pertenecen a la familia
Pseudococcidae, cominmente conocidas como chinches harinosas (Mosquera
1989, Castillo y Bellotti 1990, Gallego y Vélez 1992, Kondo 2001, Cardenas ez
al 2003, ICA 2003, Serna y Ramos 2004).

Muchas especies de la superfamilia Coccoidea se alimentan de plantas cultivadas.
Son insectos pequefios, de habitos fitéfagos succionadores y mondfagos o
polifagos (Serna y Ramos 2004). Ademas, la miel de rocio —excrecién de
gotas de sustancias azucaradas— permite el crecimiento de bacterias y hongos
(Capnodinm sp.) que producen fumagina y disminuyen la fotosintesis de la
planta hospedera (Hamon 1998). Eventualmente pueden ser transmisoras de
patégenos como virus, inyectar toxinas o facilitar la penetracion de hongos y
bacterias (Soria ez a/ 1998, Kondo 2001, Gullan y Martin 2003); estos elementos
se conjugan negativamente y acarrean efectos adversos en el desarrollo y en la
produccién de cultivos (Serna y Ramos 2004).

Serna y Ramos (2004) citan a Psendococcus calceolariae (Maskell) como especie
altamente polifaga, reportada como plaga de citricos en California e Italia
(SEL 2003) y dafina en plantas de la familia Moraceae en Colombia (Toloza
y Pinzén 2002). En la region del Caribe existen 24 géneros de importancia
econdmica y 13 especies se constituyen en serias amenazas entre los paises
que conforman esta zona (Serna y Ramos 2004). Pseudococcus spp. tedricamente
causa sobre F. soatensis disminucion de la intensidad del color verde en las hojas,
entorchamiento, reduccién en tamafio foliar y asimetria de las hojas (Caicedo,
inédito).
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Los entomopatégenos

El hongo Metarhizinm anisopliae (Ascomycota; Sordariomycetes: Hypocreales) ha
sido reportado como un parasito facultativo, cuyo ciclo biolégico comprende
dos fases: una patogénica y otra saprofitica. La fase patogénica ocurre cuando
el hongo entra en contacto con el tejido vivo de los insectos en condiciones
adecuadas de humedad y temperatura (Corral ez @/ 2006). Como patdgeno de
Psendococcus spp. ha mostrado resultados promisorios en plantas con alto grado
de infestacion al reducir los tamafios poblacionales en la planta, la infestacion de
los racimos de uva y la severidad con que estaban afectados (Corral ez @/ 2000).
Segun la ficha técnica MetaMip ha sido utilizado con éxito contra coledpteros y
lepiddpteros, con eficacias del 55 por ciento en condiciones de campo; algunas
formulaciones granulares parecen ser promisorias contra gusanos cortadores

y otros insectos que se alimentan en la superficie del suelo (van Driesche ef a/
2008).

Beanveria bassiana (Ascomycota: Sordariomycetes: Hypocreales) es un hongo
entomopatégeno usado ampliamente contra hemipteros plaga como Dalbulus
maidis (Ibarra-Aparicio et al 2005), Seaptocoris carvalhoi (Luciane-Modenez y
Avila 2006), Brassolis sgphorae (Posada 2008), Pseudococcns spp. (EDAFON 2007)
en dosis de 100-200 gt ha', mostrando patogenicidad hasta del 95 por ciento
a las 24 horas en el cultivo de pifia. El producto de Palmar del Oriente reporta
resultados satisfactorios contra Brassolis sophorae y Dirphia gregatus con un 60-
70 por ciento de eficacia; sin embargo, el producto no ha sido probado en
condiciones urbanas ni ha sido probado experimentalmente contra Pseudococcus
spp., pero debido a su alta eficacia es conveniente pensar en su uso a nivel del
complejo Pseudococcus.

METODOLOGIA

Muestreos

Se hicieron recorridos alo largo de la ciudad —dela calle 220 ala calle 68 sury de
la Avenida Circunvalar al aecropuerto E1 Dorado— para observar la distribucion
de Pseudococcus y su relacién con 5 especies de arboles establecidos en la
ciudad: Sambucus nigra (Sauco), Schinus molle (Falso pimiento), Eugenia myrtifolia
(Eugenia), Croton bogotensis (Sangregado) y Fius soatensis (Caucho sabanero). Los
200 individuos usados para el experimento fueron colectados de arboles de F.
soatensis, correspondientes a hembras de Psexdococcus spp. en estado adulto.
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Actividades de laboratorio

En las instalaciones de la subdireccion cientifica del Jardin Botanico de Bogota
se pusieron los insectos sobre tubérculos de papa Solanum tuberosum con previa
emision de tallos —Ila savia de estos sirvié de alimento—, que a su vez fueron
ubicados en recipientes plasticos de 10 cm de diametro, cubiertos con malla y
con una distribucién de 10 individuos por recipiente.

Figura 1. Montaje del experimento. Se ve Pseudococcus spp. de color blanco y gris sobre la superficie del tubérculo de papa.

Para evaluar el efecto de los diferentes tratamientos sobre Psexdococcus spp. se
emple6 un Disefio Completamente Aleatorizado, DCA, con cinco tratamientos
mas un testigo y cinco repeticiones por tratamiento, para un total de 30
unidades de muestreo (ver Tabla 1).

Tratamiento Concentracion
(Coinidas ml™")

T, -

T, 2.0x10°
T, 1.1x10°
T, 2.0x108
T, 1.1x108
T, 2.0x107

Tabla 1: Tratamientos y concentraciones de conidias por tratamiento empleadas en los ensayos con los entomopatdgenos
B. bassiana y M. anisopliae sobre el complejo Pseudococcus spp
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Todas las pruebas se realizaron bajo condiciones de laboratorio: temperatura 21
+ 3°C, humedad relativa 65 & 7 por ciento y fotoperiodo 12:12 (luz:sombra),
similares a las condiciones de campo; sin embargo, en las pruebas sobre hojas
en discos Petri la humedad relativa se increment6 a cerca del 90 por ciento.
Los productos empleados fueron seleccionados por su alta eficiencia contra
diferentes plagas y por su disponibilidad.

El producto de Palmar de Oriente brinda una concentracioén superior al 1 x
10" conidias g, germinacién a las 24 h > al 90 por ciento, pureza del 99 por
ciento, pH de 5.2 a 5.5, humedad del 15 por ciento y humectabilidad > a 30
seg, mientras que el producto MetaMip presenta una concentracion superior a
2x 107 conidias g, germinacién a las 24 h > al 90 por ciento, pureza del 99 por
ciento, pH de 5.3 a 5.6, humedad del 18 por ciento y humectabilidad < a 30 seg.
Cuando se requirieron concentraciones conocidas exactas del producto se hizo
la evaluacién de la concentracion de conidias mediante el conteo con camara de
Neubauer por triplicado y el ajuste a las concentraciones de los tratamientos se
hizo mediante las diluciones correspondientes a partir del producto comercial
en presentacién de polvo soluble.

La aplicacion de B. bassiana —cepa comercial de Palmar del Oriente— se hizo
de dos formas, siempre usando Mixel al 0.05 por ciento como coadyuvante
(Carrefio 2005): la primera sobre adultos asperjando 1.8 ¢cm’ de producto
disuelto —equivalente a la aplicacion de la concentracion del tratamiento por
hectarea— a cada recipiente que contenia los tubérculos con hembras y la
segunda sobre grupos de 10 ninfas aisladas en hojas de F. soatensis depositadas
en un disco Petri de vidrio con papel absorbente humedecido.

Las aplicaciones de M. anisopliae —cepa comercial de MetaMip— se hicieron
sobre grupos de 10 ninfas aisladas en hojas de F. soatensis en discos Petri de vidrio
con papel absorbente humedecido, mediante inmersion del papel absorbente y
la hoja que contenia los insectos en la solucién correspondiente del producto
con Mixel al 0.05 por ciento (Carrefio 2005); el testigo consistio en la inmersion
en agua del papel absorbente y de la hoja que contenia las ninfas.

Se hicieron lecturas de supervivencia porcentual —variable de evaluacion— de
los insectos cada dos dias hasta completar 14 dfas para cada tratamiento en
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todos los ensayos; para evaluar los resultados se usé el porcentaje de control
cuantitativo mediante la férmula de Henderson y Tilton:

Porcentaje de eficacia = 1 — (Td/Cd) x (Ca/Ta) x 100

Td= tratamiento después de la aplicacién, Cd= testigo después de la aplicacion,
Ca= testigo antes de la aplicacion, Ta= tratamiento antes de la aplicacion.

RESULTADOS
Los recorridos a lo largo de la ciudad mostraron que Pseudococcus spp. en
conjunto con otros coccidos se encuentran principalmente sobre . zolle (35%),
E. myrtifolia (16%) y F. soatensis (21%), con gran adaptacién a la contaminacion
en la ciudad como lo muestra su presencia en zonas con alta polucion.

Figura 2. Pseudococcus spp. sobre tallos de drboles de F. soatensis con alto grado de polucién ambiental.

Aunque Caicedo (inédito) reporta que Pseudococcus spp. causa disminucion de la
intensidad del color verde, entorchamiento, reduccién en tamafio y asimetria
de las hojas de F. soatensis, las observaciones en campo a lo largo de la ciudad no
mostraron estos sintomas asociados a la plaga.

Se observaron posturas de Prezdococcus spp. en forma de masas algodonosas que
invaden grandes areas incluyendo frutos, hojas en ambas caras, tronco, axilas de
hojas y debajo de la corteza, hechos que confirman las observaciones de Cox (1987).

A pesar de emplearse un amplio espectro de concentraciones de los
entomopatogenos B. bassiana y M. anisopliae, ningun tratamiento mostrod

individuos de Psexdococcus spp. muertos en ninguno de los estados de desarrollo
evaluados, motivo por el cual los porcentajes de eficacia son de cero (0).
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ANALISIS Y DISCUSION

Los altos niveles de coccidos en el arbolado de la ciudad —del 16 al 35 por
ciento— sugieren que los mecanismos de control desarrollados hasta la fecha
han sido poco eficientes, lo que lleva a que la especie de insecto plaga se propague
sin control; cualquier mecanismo probado en laboratorio debe evaluarse
también en campo, debido a la reduccién de la eficacia de los productos como
consecuencia de los efectos ambientales no tenidos en cuenta. Debido a que
se desconoce el nivel de plaga que es necesario para causar dafio a la planta
es necesario determinar los umbrales de accion s situ, teniendo en cuenta la
accién de la plaga sobre la disminucion de la capacidad de captura de carbono,
la remocioén de material particulado, la remocién de ozono y la produccion de
oxigeno entre otras variables ecosistémicas, fisiologicas y fitosanitarias.

La supervivencia de la plaga en condiciones de contaminacién atmosférica
producto de fuentes vehiculares o industriales muestra una amplia adaptacion
a situaciones adversas. Es necesario, por lo tanto, llevar a cabo estudios mas
precisos y especificos sobre el efecto de variables atmosféricas y de polucion
ambiental sobre la distribucién de plagas y sus controladores biolégicos, asi
como tener en cuenta la polucion en estudios sobre control biolégico bajo
condiciones urbanas.

Apesardeque existe unaeficacia probadadelas dos especies de entomopatdgenos
contra diferentes plagas como el barrenador del fruto de la pina Strymon megarns
(Godart), con resultados que llevan a una reduccion de hasta el 35 por ciento en
el dafio en frutos al aplicar B. bassiana y del 70 por ciento al agregar M. anisopliae
(Inclan et a/ 2007), los resultados obtenidos no fueron positivos. La falta de
mortalidad con el uso de estos hongos entomopatégenos puede deberse a la
reducida o ausente virulencia de las cepas evaluadas sobre la plaga a controlar,
como se ha mostrado en estudios del CIAT en Cali que evalian el control de
Cyrtomenus bergi Froeschner (Hemiptera: Cydnidae) —chinche de la viruela—
en cultivos de yuca, con aislamientos de entomopatdgenos que incluyen cepas
de M. anisopliae, Paecilomyces lilacinus y B. bassiana de diferentes origenes, con
eficacias que van desde el 50 por ciento hasta el 84 por ciento sobre diferentes
estados de desarrollo (Herrera et al 2001).

Adicionalmente, la nula eficacia puede también deberse a la formulacion

empleada —polvo soluble—. Es importante resaltar que en las referencias
consultadas se menciona a B. bassiana en presentacién de 100-200 g ha' como
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efectiva contra Pseudococens spp., pero hay indicios que B. bassiana en presentacion
liquida tiene un mejor comportamiento. Por todo esto se recomienda evaluar
con otras cepas y con otras formulaciones. No hay referencias similares con M.
anisopliae.

CONCLUSIONES

El uso de hongos entomopatbégenos para el control de insectos plaga es
una practica agroecolégica con un alto potencial en ambientes urbanos. La
seleccion de los microorganismos, concentraciones y presentaciones a usar debe
ser cuidadosamente valorada, primero en laboratorio y luego en condiciones
urbanas, para de esta forma proponer productos especificos y procedimientos
particulares para el control de las plagas en la ciudad con el menor costo para
las instituciones encargadas de estas actividades.
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