REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS - VOLUMEN XXI - NUMERO | - I - ARo 2004

EVALUACION DE CEPAS DE Beauveria bassianay
Metarhizium anisopliae PARA EL CONTROL
DE CHISAS Astaena sp (Coleoptera: Scarabaeidae)

EN NARINO
William Tolosa Montafio *
Hector Henao Leiva 2
Claudia Salazar 3
Luis Alberto Pefia *
RESUMEN

Entre Junio del 2002 y Septiembre del 2003 se realizd el presente trabajo en las
instalaciones de Corpoica Estacion .Experimental Obonuco, con el objeto de evaluar
cepas de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae sobre larvas de Astaena sp, en
condiciones de laboratorio e invernadero. En laboratorio se utilizd un disefio
completamente al azar con arreglo factorial, donde 4 tratamientos correspondieron a
las cepas Bb cosmos, Bb 14, Ma 1 y Ma 4, 6 subtratamientos a las concentraciones y
un testigo. Unicamente fueron seleccionados los tratamientos que superaron el rango
de mortalidad del 80% para ser evaluados en la fase de invernadero.

Los tratamientos que superaron el 80% de mortalidad en laboratorio fueron: Bb. 14 1 x
10%, Bb 14 1x10° Bb Cosmo 1x10%*, Bb Cosmo 1x10° Bb 14 1x10%, Ma.4 1x10%*, Ma 4
1x10° y Ma 1 1x10%*, con mortalidades de 100%, 92.1%, 97.3%, 84.6%, 82.47%
97.24%, 96.49% y 86.49% respectivamente.

En la prueba de patoégenicidad para invernadero se evaluaron los anteriores
tratamientos bajo un disefio irrestrictamente al azar, con nueve tratamientos y tres
repeticiones incluyendo el testigo, se utilizd una poblacion de 10 larvas por repeticion y
una larva por cada matero. Los resultados obtenidos en invernadero demostraron que
los tratamientos Bb 14 1x10%* esporas/ml y Bb Cosmo 1x10° esporas/ml presentaron
los porcentajes de mortalidad mas altos con 40% y 35.23% respectivamente, mientras
gue el porcentaje mas bajo lo obtuvo el tratamiento Ma 1 1x10% con 6.15%.

Palabras claves: Beauveria sp., Metarhizium sp., Astaena sp.

ABSTRACT

This investigation was carried out between June, 2002 and September, 2003, at
Obonuco Experimental Station, CORPOICA, to evaluated strains of Beauveria
bassiana and Metarhizium anisopliae on larvae of Astaena sp. in laboratory and
greenhouse conditions. A completely random design with factorial arrangement of 4
treatments (Strains: Bb cosmos, Bb 14, Ma 1 y Ma 4), and 6 sub-treatments
(concentrations) and a check, was used. Treatments exceeding 80% of mortality in lab
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conditions were selected to be evaluated in greenhouse. These were Bb. 14 1 x 10,
Bb. 14 1 x 10° Bb. Cosmo 1 x 10, Bb. Cosmo 1 x 10° Bb. 14 1 x 108, Ma.4 1 x 102,
Ma.4 1 x 10°, Ma.1 1 x 10%, with 100%, 92.1%, 97.3%, 84.6%, 82.47%97.24%, 96.49%
and 86.49% respectively.

In greenhouse, the pathogenecity experiment was carried out using a completely
random design, with 9 treatments (including the check) and 3 repetitions with a larva
per plot. Results show that Bb. 14 1 x 10*°and Bb. Cosmo 1 x 10*° have mortality rates
of 40% and 35.23% respectively, while the lowest was Ma. 1 1 x 10 with 6.15%.

Key words: Beauveria sp., Metarhizium sp., Astaena sp.

INTRODUCCION

En las regiones frias del departamento de Narifio, las larvas de los insectos
Ancognatha sp y Astaena sp. (Coleoptera: Scarabaeidae) son limitantes de la
produccion de muchos cultivos, principalmente cereales y leguminosas, por el dafio
gue ocasionan en el sistema radical y que puede llegar hasta el 70% de destruccion de
las raices. Las zonas de mayor incidencia del insecto en el departamento de Narifio
son los municipios de Yacuanquer, Ospina, Gualmatan, Sapuyes y Tuquerres.
(Fuertes y Chamorro, 1994).

Esta situacion ha inducido a los agricultores a establecer practicas de manejo y control
con el fin de disminuir las poblaciones larvales, utilizando como estrategia principal la
aplicacion indiscriminada de agroquimicos incrementando los costos de produccién,
causando un desequilibrio en la entomofauna benéfica y un impacto negativo sobre el
ambiente.

El manejo integrado previsto para estos insectos, busca involucrar practicas de control
bioldgico, etoldgico, cultural y quimico. Dentro de estos, el control biologico, es una
herramienta importante en programas encaminados a disminuir las poblaciones de las
larvas de Ancognatha sp y Astaena sp mediante el uso de cepas nativas de los
hongos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, como microorganismos
entomopatdgenos; ademas, pueden representar una alternativa ecolégica sostenible.

El proposito de este trabajo fue evaluar la patdgenicidad a nivel de laboratorio e
invernadero de cepas de los hongos Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. y Metarhizium
anisopliae (metch.) Sorokin, para el control de larvas de Astaena sp y asi contribuir en
la disminucidn del problema en forma amigable con el ambiente.

MATERIALES Y METODOS

Localizaciéon. Los trabajos de laboratorio e invernadero se realizaron entre enero de
2002 y diciembre de 2003 en la Estacion Experimental Obonuco de la Corporacion
Colombiana de Investigacién Agropecuaria Corpoica, ubicada a 2710 m.s.n.m, con
temperatura media de 13°C y humedad relativa de 87.45%.
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La recoleccién de larvas Astaena sp y Ancognatha sp afectadas por los hongos
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae se realiz6 en el Municipio de
Yacuanquer, en la vereda de Mejia y en Pasto en la vereda Obonuco.

Igualmente, las larvas de Astaena sp. utilizadas para los ensayos de laboratorio e
invernadero se recolectaron en las mismas localidades en las que se detectaron
cultivos atacados por el insecto principalmente trigo y papa.

Previo a este trabajo se realiz6 una primera fase, en la Estacibn Experimental
Obonuco de Corpoica Pasto, donde se evaluaron cepas de Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae sobre larvas de la especie Ancognatha scarabaeoides.
Seleccionando las cepas Beauveria bassiana Cosmo y Metarhizium anisopliae 1 como
las de mayor virulencia para esta especie. (Corpoica, 2003 a y b), las cuales se
incluyeron en el presente trabajo.

Fase de laboratorio. Para el aislamiento y purificacién de cepas se recolectaron
larvas momificadas que presentaban el micelio caracteristico de los hongos Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae. Estas fueron llevadas al laboratorio para realizar
aislamiento mediante la metodologia propuesta por Safiudo et al., (1994) consistente
en siembra directa sobre medio de cultivo (PDA). Obtenida la colonia se determiné la
especie del hongo aislado con ayuda de claves taxonémicas, determinandose el
aislamiento de 5 cepas; 1 de Metarhizium anisopliae y 4 de Beauveria bassiana (Tabla
1).

Tabla 1. Procedencia de las cepas de entomopatdgeno s utilizadas para la
preseleccién en laboratorio.

- HOSPEDANTE LUGAR DE
ENTOMOPATOGENO | CEPA | "0 ~ 0 PROCEDENCIA
MUNICIPIO | VEREDA
glln?;e:)r;ii;igm Ma4 | Ancognatha sp | Yacuanquer Mejia
Beauveria bassiana Bb 13 | Ancognatha sp | Yacuanquer Mejia
Beauveria bassiana Bb 14 Astaena sp Pasto Obonuco
Beauveria bassiana Bb 15 | Premnotrypes sp Pasto Obonuco
Beauveria bassiana Bb 17 | Ancognatha sp | Yacuanquer Mejia

Luego se realizdé una preseleccion de cepas mediante la inoculacion de larvas por
inmersion durante 30 segundos en concentracion de 1x107 y 1x10® esporas/ml,
resultando de mayor virulencia la cepas Beauveria bassiana 14 y Metarhizium
anisopliae 4, las cuales se evaluaron junto con las cepas Bb Cosmo y Ma 1
provenientes de la primera fase sobre larvas de la especie Astaena sp.

Para la prueba de patégenicidad en laboratorio se aplicé la metodologia propuesta por
Cenicafé (1995). Se determinaron las concentraciones de 1x10° hasta 1x10%
esporas/ml de agua con la ayuda de la camara NEUBAWER, a partir de la
concentracion de la solucién madre, mediante la formula:

X =4x10%*10**Y
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Donde:

X = Concentracion de solucién madre

4x10° = Factor de la camara

10* = Reciproco de las diluciones

Y = Numero promedio de conidias encontradas

Para realizar las inoculaciones se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

- Se utilizé una poblacion homogénea de larvas recolectadas en campo.
- Se utilizaron chisas que estuvieran entre el cuarto y quinto instar.

- La unidad experimental estuvo conformada por una larva

- Cada tratamiento se repitié 10 veces

Mortalidad larval (%M). Se determiné por medio de la siguiente férmula:

%M =_Lv 100

Po
Donde:
%M = Porcentaje de mortalidad larval
Po = Poblacion inicial
Lv = larvas muertas por el tratamiento

Eficacia de cada tratamiento (%E). Se utilizaron los resultados obtenidos en la
variable anterior (%M) y ajustados mediante la aplicacion de la formula de Abbott.

eE=_P - C 100

100-C
Donde:
%E = Porcentaje de eficacia
P = % de mortalidad en el tratamiento
C = % mortalidad del testigo

Una vez inoculadas las larvas se colocaron en la unidad experimental, que
correspondié a 1 tarro plastico de 5 cm de alto por 4 cm de didametro y en el fondo de
éste se colocd un circulo de papel toalla el cual fue impregnado con un milimetro de
agua destilada para mantener una humedad alta.

Luego se procedid a colocar una larva por cada tarro y como alimento para las larvas
se agrego 2 ml de PDA y 2 ml de agua destilada. Los primeros 25 dias después de la
inoculacion se realizaron observaciones cada 48 horas para evaluar la mortalidad y
presencia de sintomas del patégeno.

Las larvas muertas se llevaron a camaras humedas en cajas de Petri para
recuperacion de signos del patdgeno vy verificar si fueron muertas por el tratamiento o
por otras causas.
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Se trabajé con un disefio completamente al azar con arreglo factorial, donde el factor A
correspondié a 4 tratamientos (2 cepas de Beauveria bassiana y 2 cepas de
Metarhizium anisopliae) y el factor B correspondié a los 6 subtratamientos que
consistieron en diluciones de 1x10° esporas/ml hasta 1x10%° esporas/ml y un testigo
absoluto.

La interpretacion estadistica de los datos, se realiz6 mediante el andlisis de varianza y
para la comparacion de medias se realiz6 la prueba de Duncan al 0.5%. Los datos
fueron transformados mediante la formula Y=arc seno V%.

Se determind un criterio de mortalidad superior al 80% para determinar los mejores
tratamientos.

Fase de invernadero. Para la fase de invernadero fue necesario una multiplicacion
masiva de estos hongos. Se trabajé con los sustratos organicos arroz para
Metarhizium anisopliae y granos de trigo para Beauveria bassiana, en botellas de
vidrio rotuladas. Cada una de estas con su respectivo sustrato se inoculé con una
pequefia porcion del hongo esporulado extraido de las cajas de petri.

Se establecié un disefio irrestrictamente al azar con 8 tratamientos (Bb. 14 2x10%, Bb
Cosmo 2x10%°, Bb 14 2x10° Bb Cosmo 2x10° Bb 14 2x108, Ma 4 2x10*°, Ma 4 2x10¢°,
Ma 1 2x10%) y tres repeticiones por tratamiento; cada repeticion consistié de 10
materos.

Para la evaluacién de los tratamientos escogidos en la fase de laboratorio fue
necesario duplicar las concentraciones para aumentar la capacidad de inéculo,
aplicando las recomendaciones de Mena. (1999), quien estableci6 que bajo
condiciones menos controladas pueden existir factores que contribuyan a disminuir la
viabilidad de las esporas de los hongos a evaluar como humedad, microorganismos,
pH y temperatura. Para todo el estudio se utilizaron 400 materos de barro con
capacidad de 30 onzas, cada matero fue llenado con dos partes de suelo y una parte
de materia organica previamente esterilizados, en los cuales se sembraron cinco
semillas de trigo. Una vez desinfestadas las larvas, se colocaron en los materos a una
profundidad de 5 cm cubriéndolas con suelo para luego aplicar 50 cc de la suspension
de esporas por drench para cada tratamiento, luego se mantuvo una humedad
permanente aplicando riego diario en horas de la mafiana. La evaluacion se realizé a
los 20 dias después del montaje. Se hizo el conteo de larvas vivas y afectadas
determinando el porcentaje de mortalidad corregida mediante la formula de Abbott.
Con los datos recolectados, se realizd un andlisis de varianza y para detectar el mejor
tratamiento se realiz6 la prueba de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

FASE DE LABORATORIO

La Tabla 2 ilustra el comportamiento de las cepas en el ensayo preliminar. De acuerdo
a estos resultados, fueron seleccionadas las cepas que presentaron mayor mortalidad,
estas cepas corresponden a Bb 14 y Ma 4, las cuales presentaron los més altos
porcentajes con 75y 80% para Bb 14 y un 70 y 75% para Ma 4 en concentraciones 1x107
esporas/imly 1x10° esporas/ml respectivamente.
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Tabla 2. Ensayo preliminar para la seleccién de cep  as de Beauveria bassiana
(Bals.) Vuilly Metarhizium anisopliae (metch) Sorokin, para el control de  Astaena
sp (Coleoptera: Scarabaeoidae) en condiciones de labo  ratorio.

CEPAS CONCENTRACIONES % MORTALIDAD
7
Beauveria bassiana 13 1x10" esporas/m 45
1x10° esporas/ml 50
4 75
Beauveria bassiana 14 1x10" esporas/mi
1x10° esporas/ml 80
7
Beauveria bassiana 15 1x10" esporas/mi %
1x10® esporas/ml 60
7
Beauveria bassiana 17 1x10 esporas/mi 45
1x10°® esporas/ml 35
4 70
Metarhizium anisopliae 4 1x10_ esporas/mi
1x10° esporas/ml 75
Pruebas de patdgenicidad para laboratorio. El analisis de varianza (Tabla 3)

presenta diferencias altamente significativas para las cepas, concentraciones y la
interaccidn cepa por concentracidon. Teniendo en cuenta lo anterior y la prueba de
rango multiple de Duncan, se encontrd que la cepa Bb14 presentd el mayor porcentaje
de mortalidad con 56.56%, sin diferencias estadisticas con la cepa Bb Cosmo la cual
dio una mortalidad de 53.80%, pero se presentaron diferencias significativas con las
cepas Ma 4 y Ma 1, las cuales presentaron una mortalidad de 51.55 y 41.00%
respectivamente. Esto se debe a la especificidad de Beauveria bassiana sobre
Astaena sp y a el aislamiento nativo de la cepa, adquiriendo mayor patégenicidad,
fendmeno que puede ser atribuido a componentes de origen genético que permiten la
variacion en la eficacia entre las diferentes cepas de los entomopatégenos (Mena,
1999).

Tabla 3. Analisis de varianza para la evaluacion de  cepas de Beauveria bassiana
(Bals.) Vuilly Metarhizium anisopliae (metch) Sorokin, empleadas en el control
de Astaena sp (Coleoptera: Scarabaeoidae) en condiciones de labo  ratorio.

Fv GL | coadrados | medos | FC | ProF
Cepa 3 3350.68 1115.89* | 21.91 | 0.0001
Concentracion 5 49624.09 8270.68* | 162.92 | 0.0001
Cep * Conc 15 1726.52 35.91* 1.88 | 0.0372
Error 46 2855.08 50.98
Total 71 57556.39
C.V (%) 14.31

**Diferencias significativas al 95%

En cuanto a las concentraciones los resultados obtenidos demostraron que para esta
variable todas presentaron diferencias entre si (Tabla 4). La concentraciéon 1x10%°
esporas/ml, resultd ser la mas efectiva con un porcentaje de mortalidad del 95.26%,
siendo la concentracion 1x10° esporas/ml la de menor efectividad con 22.13% de
mortalidad. Este efecto se debe a que existe una relacion directa entre la cantidad del
inoculo vy la efectividad del patdégeno, garantizando una mayor oportunidad para que
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las esporas causen infeccion a su hospedero manifestando una respuesta
directamente proporcional entre el incremento de la dosis y la mortalidad de los
individuos estudiados.

Tabla 4. Porcentajes de mortalidad obtenidos en la evaluacion de 6
concentraciones dos cepas de  Beauveria bassiana (Bals.) Vuill y dos cepas de
Metarhizium anisopliae (metch) Sorokin, para el control de  Astaena sp
(Coleoptera: Scarabaeoidae) en condiciones de labor  atorio.

CONCENTRACIONES PORCENTAJE DE MORTALIDAD
1 x 10" esporas/ml 95.26 A
1 x 10° esporas/ml 85.31 B
1 x 10° esporas/ml 70.92 C
1 x 10" esporas/ml 57.20 D
1 x 10° esporas/ml 46.79 E
1 x 10° esporas/ml 2213+ F

* valores con la misma letrano presentan diferencias significativas entre si (Duncan P<0.05)

La relacion de la dosis y la mortalidad también dependioé de la calidad patogénica de la
cepa, por que al aumentar la concentracion se adquiere mayor nimero de esporas viables
ejerciendo una mayor presion de tipo patogénico a la infeccion de las larvas.

La interaccion cepa por concentracion para la cepa Mal presenté diferencias significativas
entre las concentraciones empleadas, el mayor porcentaje de mortalidad fue de 86.48%, el
cual se obtuvo con la concentracién de 1x10%° esporas/ml. Los menores porcentajes de
mortalidad se dieron con 1x10® esporas/ml y 1x105 esporas /ml con 18.16 y 10.63
respectivamente sin presentar diferencias significativas entre estos, (Tabla 5). Aunque
hubo diferencias entre concentraciones, los porcentajes de larvas afectadas no superaron
el rango establecido para el umbral de seleccion (Mortalidad mayor del 80%), a excepcion
de la concentracién 1x10% esporas/ml la cual clasificé para la fase de invernadero.

Para la cepa Ma 4 se presenté una mortalidad del 97.24% con la concentracién de 1x10%
esporas/ml, sin presentar diferencias significativas con la concentracién 1x10° esporas/ml,
la cual di6 una mortalidad de 96.49%. Pero si presentaron diferencias significativas con las
demas concentraciones empleadas, siendo la mas baja 1x10% esporas/ml con un
porcentaje de mortalidad de 24.91% (Tabla 5).
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Tabla 5. Porcentajes de mortalidad de la interacci6  n de seis concentraciones de dos
cepas de Beauveria bassiana (Bals.) Vuill y dos cepas de Metarhizium anisopliae
(metch) Sorokin, para el control de  Astaena sp (Coleoptera: Scarabaeoidae) en
condiciones de laboratorio.

CEPAS
CONCENTRACION |\ anisopliae | M. anisopliae | B. bassiana | B. bassiana
1 4 14 cosmo
Espora / ml PORCENTAJE DE MORTALIDAD

1x10° 10.63 E 2491 C 38.65 E 14.32 E
1x10° 18.16 E 60.84 B 65.52 D 42.66 D
1x 10’ 30.95 D 63.74 B 76.82 CD 57.30 CD
1x10° 53.71 C 75.34 B 82.47 BC 72.15BC
1x10° 67.99 B 96.49 A 92.11B 84.66 B
1x10" 86.48 A 97.24 A 100 A 97.30 A

* Valores con lamisma letra no presentan diferencias significativas entre s (Duncan P<0.05)
Seindica en cursiva las concentraciones sel eccionadas para la fase de invernadero, las cuales
presentaron una mortalidad superior al 80%

En la misma Tabla se aprecia que para la cepa Bb 14, la concentracion de 1x10%°
esporas/ml, dio una mortalidad del 100%, presentando diferencias significativas con
las demas concentraciones, siendo la mas baja 1x10° esporas/ml con un porcentaje de
mortalidad de 38.65%.

Igualmente la cepa Bb Cosmo, presenté el mayor porcentaje de mortalidad con
97.30% para la concentracion 1x10* esporas/ml, con diferencias significativas
respecto a los demas tratamientos, presentando menor efectividad la concentracion
1x10°% esporas/ml con un porcentaje de mortalidad de 14.32%.

En general el testigo para la fase de laboratorio resulté ser el de mas bajo porcentaje
de mortalidad con un promedio de 5%, la mortalidad que pudo estar relacionada con la
manipulacién de las larvas en el momento de la recoleccién y su transporte de campo
hasta laboratorio, ya que las larvas de Astaena sp a diferencia de Ancognatha sp.
presentan menor agresividad entre ellas.

FASE DE INVERNADERO

Pruebas de patdgenicidad en invernadero.  El analisis de varianza (Tabla 6), mostro
diferencias altamente significativas entre tratamientos, con base en esto la prueba de
rango multiple de Duncan, presentd que los tratamiento Bb. 14 aplicado en
concentraciones de 2x10%* esporas/ml y Bb Cosmo 2x10%* esporas/ml, presentaron los
porcentajes de mortalidad méas altos con 40.0 y 35.23% respectivamente, sin
diferencias estadisticas entre ello, aunque si las tuvieron con los tratamientos Bb 14 en
concentraciones de 2x10° esporas/ml, Bb Cosmo en concentraciéon de 2x10°
esporas/ml, Ma 4 en concentracion de 2x10%* esporas/ml y Ma 1 en concentraciéon de
1x10% esporas/ml, el cual present6 el menor porcentaje de mortalidad con 6.15% .

Los tratamientos Bb 14 en concentraciones 2x10% esporas/ml y Bb Cosmo 2x10%
esporas/ml, causaron los mayores porcentajes de mortalidad. Es posible que estos
tratamientos hayan logrado una mejor adaptacion a las condiciones climaticas del
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invernadero, lo cual se reflej6 en un mejor crecimiento y desarrollo permitiendo una
mayor actividad patogénica en los tratamientos (Tabla 6).

La aplicacién de altas concentraciones, la especificidad que presenta Beauveria
bassiana sobre larvas de Astaena sp y el aislamiento de la cepa

Bb 14 de un insecto de la misma especie, pueden ser factores que influyeron en la
eficacia de estos tratamientos, lo que no ocurrié con los otros tratamientos. Segun
Montealegre, citado por Alomia y Céardenas, (1990) la capacidad infectiva de un
patdégeno sobre un huésped depende de la raza o cepa utilizada.

La cepa nativa es importante para determinar la especificidad de los agentes
microbiales, por tanto una raza entomopatdgena aislada de cierta especie de insecto
sera mas efectiva al aplicarla a insectos de la mismas caracteristicas morfolégicas y
fisiolégicas.

Tabla 6. Porcentajes de mortalidad obtenidos enla  evaluacion de ocho
tratamientos, para el control de  Astaena sp (Coleoptera: Scarabaeoidae) en
condiciones de invernadero.

TRATAMIENTOS PORCENTAJE DE MORTALIDAD
B. bassiana 14 2x10% 40.00 A

B. bassiana Cosmo 2x10° 35.23 AB

B. bassiana 14 2x10° 31.48 BC

B. bassiana Cosmo 2x10° 27.09 CD

B. bassiana 14 2x10° 23.57D

M. anisopliae 4 2x10™° 18.48 E

M. anisopliae 4 2x10° 16.52 E

M. anisopliae 1 2x10™ 6.15F

a Concentraciones en esporas/ml
* Valores con la misma letra no presentan diferencias significativas entre si (Duncan
P<0.05)

La efectividad del hongo en invernadero se pudo ver afectada por condiciones
adversas, presentes en el sustrato utilizado en los materos como es la competencia de
otros microorganismos, pH y efectos antagdnicos que estos pueden causar.

De acuerdo con Sosa y Mansur, citados por Narvaez, (1993): el suelo ejerce un efecto
desfavorable sobre los hongos entomopatdgenos, ocasionando un bajo nivel de
germinacion debido a los compuestos fungistaticos producidos por los actinomiceto y
bacterias, que viven saprofiticamente en el suelo.

CONCLUSIONES

Todas las cepas presentaron actividad patogénica contra larvas de Astaena sp bajo
condiciones de laboratorio destacandose las concentraciones 1 x 109 esporas/mly 1 x
1010 esporas/ml, en condiciones de laboratorio.
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Bajo las mismas condiciones de laboratorio e invernadero existi6 mayor actividad
patogénica de Beauveria bassiana que de Metarhizium anisopliae sobre larvas de
Astaena sp

Para todas las concentraciones empleadas, se encontré que las mas altas obtuvieron
mayores porcentajes de mortalidad, ademas de presentar una relacion directamente
proporcional entre el incremento de esporas y la mortalidad larval.

Bajo condiciones de invernadero las cepas de Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae presentaron mortalidad significativa sobre las larvas de Astena sp. La baja
eficacia de las cepas en el control, pudo verse afectada por factores de tipo biéticos y
abidticos en el establecimiento del ensayo y que deben determinarse en futuros
estudios.
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