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RESUMEN

La chinche de las cruciferas Bagrada hilaris, estad considerado como uno de los
insecto plaga mas importante en el cultivo de las cruciferas, recién introducido a
Ameérica donde no cuenta con depredadores naturales. El objetivo de este trabajo
fue la busqueda y evaluacion de hongos entomopatdégenos, para el control
microbiano de B. hilaris. Para ello se obtuvieron aislamientos nativos provenientes
de insectos muertos colectados en campo y se evalué la patogenicidad vy
virulencia de Beauveria bassiana sobre adultos y ninfas de la chinche. Se
encontraron los generos Beauveria, Metarhizium, Isaria, Zoophthora y Fusarium
en los diferentes muestreos realizados, se eligié para este trabajo al género B.
bassiana. Las concentraciones de conidias utilizadas fueron 1x10%, 1x10’, 1x10° y
un testigo que fue agua simple con 3 repeticiones, el método fue por aspersion y el
trabajo fue realizado bajo condiciones de laboratorio. Se obtuvieron los mejores
resultados de patogenicidad en las concentraciones de 1x108, tanto en estado
ninfal como en el adulto. En el estado adulto la mortandad fue del 100% en los
tratamientos de 1x10% y 1x10” al 8° dia todas las chinches ya se encontraban

muertos, difiriendo con los del estado ninfal que no llegaron a morir todos en los



10 dias del experimento. Los resultados obtenidos indican que hay una gran
posibilidad de utilizar a B. bassiana como agente de control microbiano,
incluyéndolo en un programa de Manejo Integrado de la Chinche de las

Cruciferas.

Palabras claves: cruciferas, depredadores, control microbiano, conidias,

aspersion.



INTRODUCCION

La clase Insecta estad representada por todos los insectos, es el grupo mas
numeroso de organismos sobre la tierra con una poblacién estimada de
aproximadamente un millén de especies. La mayoria de los insectos son plagas y
causan graves pérdidas y/o dafios a los productores agricolas. Dentro de la clase
Insecta, se encuentra el orden Hemiptera, conocidos como chinches. Segun Arnett
(1985), este orden ocupa el cuarto lugar en importancia econémica de los cultivos.
Actualmente se conocen 50, 000 especies de hemipteros en el mundo y se han
descrito 3,578 especies para Estados Unidos y el Norte de México, sin embargo
las especies son consideradas como exéticas, por ejemplo la chinche Bagrada de
las cruciferas: Bagrada hilaris, la cual es originaria del viejo continente y se
expandié hacia Asia y al sur de Europa (Derzhansky & Pericart., 2005).
Recientemente se ha reportado su presencia en el continente americano,
especificamente en el condado de Los Angeles, en Estados Unidos; donde se
encontré por primera vez en el 2008 (Palumbo & Natwick., 2010). Esta plaga es
comun en el repollo (Brassica oleracea var. Capitata), la coliflor (Brassica oleracea
var. Botritis), nabos (Brassica rapa) y otras cruciferas como el rAbano (Raphanus
sativus). También ataca a la papa (Solanum tuberosum), betabel (Beta vulgaris),
papaya (Carica papaya), maiz (Zea mays), sorgo (Sorghum vulgare) y mijo
(Panicum miliaceum), algodén (Gossypium hirsutum) y a las Fabaceaes. También
se ha registrado como una plaga ocasional en el cacahuate (Arachis hypogeae), el

trigo (Triticum aestivum) y el té (Aspalathus linearis).



En la actualidad se buscan medidas de control eficientes para mantener las
poblaciones de plagas por debajo del nivel de dafio econdmico. Los principales
tipos de control estan enfocados especificamente en la aplicacién de insecticidas
quimicos (Palumbo, 2012a), sin embargo, la tendencia actual es la disminucion de
los insecticidas en los cultivos agricolas y el incremento de organismos usados en

el control bioldgico.



OBJETIVO GENERAL

Blsqueda y evaluacion de hongos entomopatdgenos, para el control microbiano

de Bagrada hilaris.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Busqueda, aislamiento y purificacion de hongos entomopatogenos a partir
de Bagrada hilaris colectadas en campo.

2. Evaluar la virulencia que ejerce el hongo entomopatogeno Beauveria
bassiana en la chinche Bagrada hilaris bajo condiciones de laboratorio.

3. Evaluar la etapa del ciclo de vida (ninfas o adultos) de Bagrada hilaris mas
susceptibles a los hongos entomopatogenos.

4. Determinar la dosis y el tiempo optimo con los cuales se obtiene el mayor

porcentaje de mortalidad de Bagrada hilaris en condiciones de laboratorio.

HIPOTESIS

1. Se encontrara, aislara y purificara al menos una cepa entomopatogena a
partir de Bagrada hilaris.

2. A mayor concentracion de conidias, mayor mortalidad habra en el individuo
tratado.

3. Las ninfas de Bagrada hilaris, seran mas susceptibles a los hongos

entomopatdégenos que los de estado adulto.



1. LITERATURA CITADA

Las plagas agricolas pueden ser controladas eficazmente a través del uso de
organismos benéficos, a este tipo de control también se le conoce como control
biolégico y es considerado como una alternativa potencial contra el uso de
pesticidas. En los altimos afios se ha estado realizando consensos para reducir los
insumos de plaguicidas quimicos que son percibidos como peligrosos para los
consumidores por los posibles riesgos para la salud humana, la contaminacion o
los efectos sobre los organismos benéficos o el desarrollo de plagas resistentes a
estos. Los métodos bioldgicos, tales como el uso de bioinsecticidas, son cada vez
mas populares en la lucha contra las plagas. Eilenberg et al., (2001) define al
control bioldgico o biocontrol como “El uso de organismos vivos para suprimir la
densidad de poblacién o el impacto de un organismo plaga especifico, por lo que
es menos abundante o menos perjudicial de lo que deberia ser”. Los agentes de
control biolégico tienen un efecto importante en la regulacion de numerosos

organismos (hongos, bacterias, virus, nematodos y otros invertebrados).

El uso del control biolégico puede ser usado contra cualquier insecto plaga
incluyendo al orden Hemiptera, especificamente a Bagrada hilaris perteneciente a
la familia Pentatomidae. Henry (2009), menciona que en América existen entre
900 géneros y menos de 4,700 especies de la familia Pentatomidae. Froescher
(1988) dio a conocer que tan solo para el norte de México se encuentran

reportadas aproximadamente 60 géneros y cerca de 200 especies.



La chinche de las Cruciferas (Bagrada hilaris).
Ubicacion taxonomica.
Reino: ---------- Animalia
Phylum: ---------- Arthropoda.
Clase: ---------- Insecta.
Orden: ---------- Hemiptera.
Familia: ---------- Pentatomidae.
Género: ---------- Bagrada.

Especie; ---------- B. hilaris.

Bagrada hilaris (Burmeister, 1835), es conocida comunmente como la chinche de
las Cruciferas, es una especie exoética y es originaria de Africa (Howard, 1906), se
ha extendido a partes del sudeste de Asia, e Italia (Reed et al, 2013). En junio de
2008, se documento en el condado de Los Angeles, California. Este fue el primer
indicio de su presencia en el continente Americano. En junio de 2010, B.
hilaris fue encontrado en el sur de Nuevo México (Condado de Santa Ana).
Posteriormente, se reporté en Arizona (Palumbo & Natwick 2010) y el sur de
Nevada (Reed et al. 2013). Bundy et al., 2012 observo la presencia en Otero,
Socorro, y los condados de Valencia en Nuevo México, igualmente ese afio se
encontré en las regiones sur de California, Arizona, Nevada y Utah, asi como en
oeste y sur de Nuevo México y el oeste de Texas. También ha sido detectado en
el valle central agricola y las regiones costeras del centro de California (Reed et al,

2013). En México el primero reporte fue presentado por Sanchez-Pefa (2014),



quien menciona la presencia de esta plaga en cultivos de cruciferas en el norte de

México durante el 2013 y 2014.

BIOLOGIA

a) HUEVOS

Los huevos son de forma de barril e inicialmente son de color blanco con
dimensiones de 0.876 x 0.698 mm. pero con el tiempo se vuelven de color
naranja. Las hembras ponen los huevos en el suelo debajo de la planta
hospedera, pero también puede poner huevos en el envés de las hojas o en los
tallos vellosos de plantas no huéspedes. Ademas, los huevos a menudo se
colocan sobre las cubiertas de proteccion de plantas, tales como pantallas de
malla. A diferencia de muchas chinches, B. hilaris no pone sus huevos en grandes
masas contiguas, sino mas bien individualmente o en pequefios grupos de 10
huevos, los huevos recién puestos son blancos opacos y como los embriones
maduros, antes de eclosionar el color del huevo cambia de blanco a crema o de
rosado o rojo. Dependiendo de la temperatura, una hembra puede poner hasta
150 huevos dentro de dos o tres semanas que pueden salir del cascarén después

de cuatro dias. (Reed et al, 2013).

b) NINFAS

Las ninfas recién eclosionadas y mudadas aparecera de color rojo brillante o
naranja, y, en cuestion de horas, la cabeza, el térax, y piernas melanizan a marron
oscuro o0 negro. Existen cinco estadios (Singh & MIlik, 1993), primeros estadios

tienen abddémenes predominantemente rojos, pero durante los estadios



posteriores el abdomen adquiere un aspecto llamativo, con una mezcla de rojo-
naranja, negro y marcas blancas. Las ninfas mayores desarrollan envergaduras

antes de convertirse en adultos (Reed et al, 2013).

c) ADULTO
Los adultos son de color negro con marcas de color naranjas y blancas; el cuerpo
en forma de escudo es de aproximadamente ¥4 de pulgada, 5 - 7 mm de largoy 3
a 4 mm de ancho en su zona mas amplia. Se encuentran comunmente parejas
apareandose en las plantas, colocados de extremo a extremo en los dias
calidos. La hembra es mas grande que el macho. B. hilaris pasa la etapa adulta en
el invierno. Insectos individuales pueden ser facilmente confundido con otra
Heteréptera comun, como la chinche pequefia Lygaeus kalmii Stal, el bicho
arlequin M. histribnica (Hahn), o incluso de las mariquitas (Coledptera:

Coccinellidae) (Reed et al, 2013).

ECOLOGIA

El ciclo de vida completo, de huevo a adulto, puede tardar de 41 dias a una
Temperatura constante de 24 °C (75 °F), a < 3 semanas a 35 °C (95 °F; Reed et
al, 2013). Las hembras ponen un promedio de 100 a 200 huevos (Hill 1983, Singh
& Malik 1993) y aunque Singh & Malik reportan que los adultos pueden sobrevivir
de 3 semanas a 1 mes, se ha observado que los individuos pueden sobrevivir
durante 3 meses bajo condiciones de invernadero (Reed et al., 2011). Las
hembras tienen una pre-ovipositacion en un periodo de 3 a 4 dias y los adultos se

observan comunmente en cépula (Reed et al, 2013).



El ciclo de generaciébn y numero de generaciones por afio depende de las
condiciones climéticas. En el sur de California hay varias generaciones cada afio y
las poblaciones generalmente su punto méaximo es finales de verano y otofio. Por
lo general, todas las etapas de la vida estan presentes juntos en las plantas,
especialmente cuando las densidades de plagas aumentan, las generaciones se
superponen, y las fuentes de alimentos disminuyen. Incluso aunque la B. hilaris
prefieren la estacion fria, el desarrollo de los cultivos de col se ve favorecido por
las temperaturas; adultos tienden a volar cuando las temperaturas estan por
encima de 30 °C. Sin embargo, los insectos pasan mas tiempo en el suelo en un
clima caliente, donde se esconden, buscan la humedad y sombra, o ponen
huevos. Bagrada hilaris pasan el invierno como adultos cuando las temperaturas

son desfavorables (Reed et al, 2013).

ALIMENTACION

En la India, Bagrada hilaris fue reportado como una plaga de semillas oleaginosas
y hortalizas, en particular de la coliflor (Panizzi, 1997) y la mostaza (Vekarta &
Patel, 1999). También se informo sobre el trigo (Rawat & Singh, 1980) y el maiz
(Rizvi et al., 1986).

En América se informé que B. hilaris prefiere las Brassicaceae (Reed et al, 2013),
algunas Asteraceae (girasol); Malvaceae (algoddn) y Poaceae (maiz y pasto
Sudan). (Reed et al. 2011; Reed et al, 2013), observaron que estas chinches al
termino del cultivo, por la época del verano se pasan a las malezas cercanas o a

muchas plantas ornamentales. (Anexo 1).



Los cultivos en etapa de plantulas son las mas altamente susceptibles a sufrir
dafios por alimentacién de B. hilaris en cotiledones, hojas recién emergidas y
meristemos apicales, el excesivo dafio por alimentarse de los meristemos apicales
puede resultar en la muerte de la punta de crecimiento o la deformacion y el inicio

de una brotacion accidental (Reed et al, 2013).

Al igual que muchos otros hemiptera, B. hilaris tiene piezas bucales tipo chupador
y exhibe una lanceta que le sirve para alimentarse de hojas, tallos, flores y
semillas  (Hori, 2000). Insertan sus partes bucales en las hojas jovenes,
inyectando enzimas digestivas y succionando la savia. Producen mudltiples
penetraciones con el estilete en la plantas lo que resulta en lesiones en forma de
estallido estelar en el follaje, tallos y frutos (Fig 1). Dependiendo de la madurez de
la planta en el momento de la alimentacion, las hojas pueden llegar a ser mal
formadas, dafiarse, marchitarse con eventual desecacion y consecuentemente
causar la muerte de los tejidos. El dafio en ultima instancia resulta en hojas
"quemadas"”, retraso del crecimiento, terminales ciegos, y bifurcacion o varias

cabezas en la coliflor, el brocoli y la col (Colazza et al, 2004; Reed et al, 2013).

Figura 1. Dafo en hojas
de las plantas donde hay
presencia de Bagrada
hilaris, aparece  con
lesiones de estallidos
estelares de color verde
claro y mas tarde se
torna blanco para
posteriormente dejar una
apariencia de quemado.




MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

Practicas culturales

Monitoreo

En el control regular de las cosechas es importante la deteccién temprana de
Bagrada hilaris antes de que causen dafios a los cultivos. Investigaciones
realizadas en Namibia ha demostrado que las medidas de control deben comenzar
cuando el numero de B. hilaris/m2 en la etapa inicial de crecimiento supera un
insecto. Si el cultivo estd mas all4d de la etapa inicial de crecimiento, un nivel
umbral mas alto de 3 insectos / m2 se puede mantener (Keizer & Zuurbier, 2012),
sin embargo hay que tener en cuenta que estos umbrales se dan como
ejemplos. Los umbrales econémicos dependen de muchos factores (la etapa del
cultivo, la edad del cultivo y las condiciones socio-econdmicas y climaticas) y no

pueden adoptarse sin tener en cuenta las condiciones locales de cada region.

En la actualidad, no hay planes de muestreo fiables o una herramienta de control
que estén disponibles para B. hilaris. Las observaciones sugieren que la
inspeccion de plantas para observar la presencia de B. hilaris en plantulas de
cultivos de col debe ser llevado a cabo desde mediados de la mafana (10:00

horas) hasta finales de la tarde (16:00 horas), cuando la temperatura es cercano a
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los 29°C ya que durante este tiempo B. hilaris se encuentra mas activo, Huang et
al (2013). También se recomienda realizar el monitoreo inmediatamente después
de la emergencia de las plantulas, debido a que se han observado a los insectos
adultos alimentdndose de plantulas de brocoli cuando estas apenas emergen de
la tierra. EI muestreo debe incluir una cuidadosa inspeccion de la presencia de los
adultos y sintomas de alimentacion frescos debajo de los cotiledones. En las
plantas de semillero mas grandes y los cultivos trasplantados (es decir, de dos a
tres hojas o mas grande), el monitoreo tiene que ser en el envés de las hojas, asi
como en la superficie de la planta y el suelo por debajo de la planta (Palumbo

2012D).

Saneamiento

Se recomienda destruir los cultivos viejos y quitar las malezas que conforman la
familia de las cruciferas dentro y cerca de las zonas de produccion para impedir la
acumulacion de insectos en las plantas hospederas. Los insectos adultos, huevos
y ninfas presentes en las gritas y en el suelo pueden ser controlados por vapor o
tratamiento quimico antes de la sembrar. La eliminacion de los residuos del cultivo

después de la cosecha puede reducir el traspaso entre cultivos (Reed et al, 2013).

Control mecéanico

La examinacion manual y la destrucciéon de los insectos ayudan a reducir el dafio,
sin embargo, el hecho de recoger los insectos de las plantas de forma manual sélo

es factible si las poblaciones de plagas son muy bajos y sera factible solo en las
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primeras etapas del cultivo. Cuando las infestaciones son pesadas, puede ser

posible aspirar a los bichos con una aspiradora portatil (Reed et al, 2013).

Riego

El riego por aspersion perturba los bichos, disminuye su disposicion a alimentarse
de la cosecha. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el uso del riego por
aspersion puede conducir al aumento de enfermedades como la pudricion y el

mildiu.

El cultivo mixto

Se ha reportado que el cultivo de plantas de olor fuerte como el ajo, la cebolla o

perejil cerca de la cosecha para reducir infestaciones (Dobson et al, 2002).

Control quimico

La investigacion sobre el manejo de esta plaga en cultivos, sugiere que los
piretroides sintéticos, neonicotinoides, y compuestos organofosforados pueden ser
eficaces en la reduccién de los dafios. Sin embargo, los insectos adultos por lo
general escapan volando antes de ponerse en contacto con los insecticidas y

vuelven mas tarde cuando este se ha dispersado (Reed et al, 2013).

Control bioldgico

Los enemigos naturales
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Bagrada hilaris no es nativo de América y no hay enemigos naturales que los
ataquen especificamente, aunque las arafias y otros depredadores generales
pueden alimentarse de esta plaga. Debido a que las chinches secretan un liquido
maloliente que es repulsiva para muchos depredadores, las aves aparentemente
encuentran el sabor de estos muy desagradables y evitan el consumo de ellos

(Reed et al, 2013).

En la actualidad, el Unico evento de depredacion documentados es uno en Nueva
México, es una observacion de la alimentacion por Collops sp. (Coleoptera:

Melyridae) en un segundo estadio ninfal del Bagrada hilaris (Bundy et al., 2012).

Hongos Entomopatogenos

El desarrollo y aplicabilidad de la patologia de insectos, se inici6 en 1879 con
Hagen quien estudié el posible uso de hongos para el control de insectos
(Vergara, 2004). Los hongos entomopatdogenos son parasitos obligados o
facultativos de insectos, con una alta capacidad de esporulacion y sobrevivencia,
sus principales ventajas radican en la manipulacién y adaptacion a diferentes
ambientes, especificidad y capacidad de penetraciéon directa a través del
tegumento. La mayoria de los hongos entomopatdégenos infectan a sus anfitriones

por la penetracion directa de la pared del cuerpo (Faria & Wraight, 2001).

Los hongos entomopatdégenos han sido producidos en masa como biopesticidas
desde la década de 1970. Sin embargo, los hongos patégenos mas exitosos son

los Entomophthorales pero han demostrado ser dificiles de producir en masa y de
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formular. Por lo tanto, la mayoria de los esfuerzos se han centrado en mas
especies de amigables de producir, especialmente especies Ascomycetos de los
géneros Beauveria, Mearhizium, Isaria y Lecanicillium (Sordariomycetes:

Hypocreales) (Jandricic et al., 2014).

Un aspecto importante a considerar para lograr buenos resultados en el uso de
hongos entomopatégenos, es la obtencion de cepas nativas para asegurar una
mayor efectividad, si bien las especies han evolucionado a las condiciones
ambientales de la zona por lo cual no necesitan una etapa de adaptabilidad como
en el caso de cepas exportadas, que incluso con éstas se corre el riesgo de no
adaptabilidad y/o en su caso de no resultar tan efectivas en el momento de ejercer

su patogenicidad.

El desarrollo de agentes de biocontrol de hongos en el campo, depende
criticamente de la fluctuacion en la humedad relativa y la temperatura (Deacon,
1991; Magan, 1997). Los estudios han demostrado que para un uso Optimo
de L. muscarium y B. bassiana las condiciones favorables para la supervivencia de
los hongos y la eficacia deben mantenerse durante un maximo de 6 * 8 horas
después de la aplicacion al follaje de las plantas (Cuthbertson, et al. 2012;

Cuthbertson et al, 2005b).

En el entorno natural, la disponibilidad de agua es un parametro abidtico que
determinar la germinacion de esporas, el crecimiento, y la infeccién. La mayoria de

hongos entomopatdgenos requiere humedad relativa de al menos 95% en la
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superficie del insecto para la germinacion, el crecimiento del tubo germinativo, y

para que se produzca la infeccion.

La temperatura tiene efectos profundos en la fisiologia y el desarrollo tanto del
insecto huésped y de los hongos patégenos (que afectan simultaneamente la
susceptibilidad del anfitrion y la virulencia del patdgeno), estos efectos son

influenciados a su vez por factores relacionados con la planta hospedera.

Los hongos entomopatdégenos pertenecientes al género Beauveria han sido
reconocidos como agentes de control biolégico de las plagas importes de cultivos

de campo y de invernaderos (Eyal et al., 1994).

Beauveria bassiana

Es un hongo que se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza, tiene un
amplio rango de hospedantes por lo cual es utilizado en todo el mundo como
control biologico de plagas debido a su estabilidad fuera del hospedante y también
es el aislado fungico mas comun de insectos muertos y moribundos en la

naturaleza (MacLeod, 1954).
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Taxonomiay Descripcion

Ubicacion taxondmicas de Beauveria bassiana

Reino ---------- Fungi
Phylum ---------- Ascomycota
Subphytum ---------- Pezizomycotina
Clase ---------- Sordariomycetes
Subclase ---------- Hypocreomycetidae
Orden ---------- Hypocreales
Familia --------- Clavicipitaceae
Género --------- Beauveria
Especie --------- B. bassiana

Los primeros datos sobre Beauveria bassiana fueron emitidos por Agostino Bassi
en 1834, cuando demostr6 que este hongo era el agente causal de una
enfermedad en el gusano de la seda Bambix mori, conocido como la muscardina

blanca. Balsamo Crivelli, en 1835 describi6 y llamo al hongo Botritys bassiana en
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honor a Bassi. Vuillemin posteriormente en 1912 considerando la forma y tipo de
conidioforo y esporangio, la prolongacion y disposicién de las esporas, creo el
género Beaveria, seleccionando a bassiana como la especie tipo (Tanada y Kaya,

1993).

Caracteristicas morfologicas de B. bassiana

Este hongo presenta hifas septadas de 2,5 a 25 um de diametro, de donde se
forman las estructuras reproductivas denominadas conidiéforos simples,
raramente agrupados que tienen una base globosa o sea en forma de recipiente y
se extienden apicalmente en grupos densos y se extienden apicalmente con un
conidio por denticulo (Barron, 2001; Kouassi, 2001). El conidio es aceptado,
globoso y menor a 3.5 mm. Las esporas son esféricas y levemente ovaladas en
medios aerobios, pero mas ovaladas en medios anaerobios, llamadas
blastosporas (Kouassi, 2001). Tanto las esporas como las hifas, no son
pigmentadas (hialinas), por lo que su apariencia es blancuzca para el ojo humano

(Barron, 2001).

Modo de accién de Beauveria bassiana
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El ciclo de vida de B. bassiana comprende dos fases, una patogénica y la otra
saprofita. La fase patogénica involucra cuatro pasos principales: adhesion,

germinacion, diferenciacion y penetracion (Fig. 2).

La adhesion de los conidios a la cuticula del insecto es el primer paso. Para ello es
necesario el reconocimiento y compatibilidad (enzimas y glicoproteinas) entre el
conidio y las células del tegumento del insecto, influida por dos acciones: una
pasiva en la cual se ejercen fuerzas electroestaticas e hidrofébicas, y otra activa,
en la cual se secretan mucilagos, que interactian quimicamente con las lecitinas
de la membrana y generan un ambiente favorable para la secrecion de enzimas

(Kouassi, 2001; Wong, 2003; Duperchy, 2003).

Una vez que se haya adherido, inicia la germinacién de la unidad infectiva sobre la
cuticula, que es dependiente de las condiciones que le puedan brindar el insecto y
el ambiente, especialmente temperatura y humedad (Kouassi, 2001; Duperchy

2003).

La diferenciacion del hongo, inicia con la formacion de un tubo germinativo, similar
a un aprensorio, el cual ayuda a la penetracién de la cuticula por actividad
enzimatica extracelular (quitinasas, lipasas, esterasas, y proteasas) y presion
mecanica (Kouassi, 2001; Wong, 2003; Duperchy, 2003). Este mismo facilita la

invasion de la epidermis e hipodermis.

La fase saprofica ocurre dentro del hemocelo, con un crecimiento prolifico del
hongo. Esta multiplicacién del hongo ocurre por germinacion produciendo formas

micelianas libres y unicelulares llamados blastosporas y también la produccién de
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hifas. Finalmente el hongo invade los tejidos y como consecuencia ocurre la
muerte del hospedante ocasionado por dafio mecanico, desnutricion y toxicidad, y
es cuando las hifas secretan un antibiético (oosporina), que ataca las bacterias del

intestino (Kouassi, 2001; Wong, 2003).

Después de la muerte ocurre una fase de crecimiento micelial hacia el exterior que
concluye con la produccion de nuevas unidades reproductivas (conidios) sobre la

superficie y rodeando el cadaver del insecto.
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Figura 2. Después del contacto fisico entre esporas fungicas y la cuticula del
insecto. (1) El reconocimiento del hongo al huésped conduce a la germinaciéon de
esporas y la produccion de una estructura de penetracion, el apresorio. (2) Crece
una placa de penetracion y una serie de hifas para cruzar la cuticula y la
epidermis. (3) Una vez dentro del insecto, el hongo produce blastosporas que
brotan y se propagan a través de la hemolinfa. (4) La hemolinfa especifica,
restringe la expresion de liberacion de una toxina especifica del insecto para el
periodo después de la infeccién.
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2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé, en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro.
La investigacion se realiz6 en dos fases; la primera corresponde a la colecta de
material biolégico a partir de muestreos realizados en el cultivo de brocoli. La
segunda fase se realizé en la camara bioclimatica nUmero 6 y 7 del departamento

de Parasitologia Agricola de la misma universidad.

2.1 Busqueda de hongos entomopatogenos

Busqueda indirecta de hongos entomopatégenos de Bagrada hilaris.

En un cultivo de brocoli ubicado en el lugar conocido como El Bajio, de esta
universidad, se observo la presencia de B. hilaris durante los meses de Mayo y
Junio del 2014. Cada semana se colectaron 50 especimenes de B. hilaris en etapa

adulta. La técnica de colecta de insectos fue la siguiente:

1. Se seleccionaron al azar 30 plantas de brocoli.

2. Se coloco una tela en el suelo rodeandola en la base del tallo.

3. Cada planta fue agitada durante 30 segundos.

4. Las chinches que cayeron sobre la tela fueron colectadas y almacenadas
en un recipiente con capacidad de un litro.

5. Se seleccionaron 60 chinches para ser transportados al laboratorio.
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Busqueda directa de hongos entomopatdégenos de Bagrada hilaris.

En el cultivo de brocoli sefialado anteriormente, se examinaron de manera directa
cadaveres de B. hilaris con o sin la presencia de micosis. Los ejemplares se
buscaron debajo de las hojas mas frondosas y las mas cercanas al suelo.

Al encontrar un ejemplar en el suelo con la presencia de micosis, éste era
levantado con pinzas entomoldgicas, colocado de manera individual en un
recipiente y transportada al laboratorio donde se colocaba en camara humeda

para su posterior aislamiento y purificacion.

2.2 Manejo en laboratorio

Machos y hembras fueron colocados de manera individual en un recipiente de
plastico con capacidad de 30 ml., con tapa para evitar escape y fueron
alimentados con un trozo de repollo (Brassica oleracea L. var. capitata), el cual fue
cambiado cada dos o tres dias durante los siguientes ocho dias. Los insectos
muertos fueron observados bajo el estereoscopio para confirmar la presencia o
ausencia de hongos entomopatdgenos. Posteriormente fueron colocados en
camara humeda y revisados constantemente para evaluar la presencia de
entomopatdégenos. Los recipientes con los ejemplares fueron colocados a una
temperatura de 26 +/- 2 °C. Las chinches con aparente signo de infeccion fangica,

inmediatamente pasaron a la siguiente fase: Aislamiento del hongo.
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Aislamiento de hongos entomopatégenos

El area de trabajo para realizar el aislamiento fue esterilizado con hipoclorito de
sodio y alcohol. EI medio de cultivo comercial que se utilizé fue PDA (Agar Papa y
Dextrosa, 39 g /L agua), el cual fue preparado previamente y esterilizado a 120°C
por 15 min. (15 Ib/pg®). El proceso de aislamiento se realiz6 tomando una pequefia
cantidad del hongo (micelio o conidias) presente en la superficie del insecto y
colocado en cajas Petri (90 mm de diametro). Posteriormente las placas fueron
selladas e incubadas entre una y dos semanas a una temperatura promedio de 26
+ 30°C, 30% HR y fotoperiodo de 16:8 h de luz:oscuridad. Posteriormente, el
material bioldgico se incubo entre una y dos semanas y se descartd la presencia
de hongos no deseables.

Identificacidén de los hongos entomopatdgenos:

La determinacion taxonOmica de las cepas se realiz6 mediante caracteristicas
microscopicas y morfolégicas como conidios, conidiéforos y micelio (Humber,
1989), mientras que las caracteristicas macroscoépicas se basaron en la forma,
color, crecimiento de la colonia, ademas de la apariencia del hongo sobre su
hospedero (Samson, 1988). Las cepas utilizadas en el presente estudio se
encuentran depositadas en el cepario del Dr. Sergio Sanchez Pefia de la camara
bioclimatica numero 6 del Departamento de Parasitologia Agricola de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro y se le asign6 una clave.
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2.3 BIOENSAYOS

Obtencion de insectos

Los insectos fueron tomados a partir de un pie de cria, el cual inicié de la siguiente
manera: ejemplares de B. hilaris fueron colectados en un cultivo de brécoli y se
transportaron al laboratorio donde se colocaron en recipientes de plastico, los
insectos se alimentaron con un trozo de repollo. Posteriormente grupos de 5 ninfas
se colocaron en un recipiente con capacidad de 30ml y se alimentaron hasta ser
usados en los bioensayos con entomopatégenos.

Incremento de Beauveria bassiana

Para el cultivo del hongo se prepararon suspensiones de 5x10° conidios con agua
destilada estéril y se inocularon en 350 ml, en matraces Erlenmeyer (Pyrex, N.Y.,
EE.UU.) de 500 ml conteniendo 100 ml de caldo papa dextrosa. Se incubaron por
24 h, a 28 °C y 300 rpm en una incubadora con agitacion orbital (New Brun- swick

Scientific).

Para el cultivo del hongo en sustrato sélido, se utilizaron 2 kilos de arroz
comercial, cada kilo fue distribuido en bolsas con 149.9 gramos C/U, dando en
total 14 bolsas de arroz al cual se le agrego 30 ml de agua y posteriormente cada
bolsa fue grapada en tres ocasiones. Para la esterilizacion se procedio a colocar

las bolsas de arroz dentro de la autoclave se esterilizé por 15 minutos.

Las bolsas de arroz fueron inoculadas al siguiente dia con 25 ml de la suspension
conidial, tratando de esparcirla de manera uniforme sobre el arroz y al terminar

fueron selladas herméticamente. Las bolsas se incubaron por 12 dias a
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temperatura ambiente (25 —28 °C), 7 dias oscuridad y 7 dias con luz, pasado este

tiempo se procedi6 al secado del arroz abriendo las bolsas.
Conteo de esporas

El conteo de esporas se realiz6 con la camara de Neubauer, utilizando 5
cuadriculas (las 4 esquinas y las de en medio) bajo microscopio con una

ampliacion de 40x.

Primeramente se procedid a preparar una suspension de 10 ml de agua destilada
con Bionex (0.05%) al cual se le agrego una pequefia cantidad del hongo
cosechado del arroz. La suspension conidial fue agitada manualmente por varios
minutos, posteriormente se tomaron 10 microlitros de la suspension usando una
pipeta Pasteur y se llen6 la cAmara de conteo. El conteo se realiz6 en un

microscopio compuesto.

Si la suspension estaba muy concentrada se hicieron diluciones seriadas de la
siguiente manera: la cual se obtuvo transfiriendo con una pipeta estéril 1 ml de la
primera dilucién a un tubo que contenia 9 ml de agua destilada estéril, este se
agita fuertemente durante 1 min e igualmente se observdé en la camara de
Neubauer y para esta disolucion si se podia realizar el conteo. En total se hicieron
3 diluciones (1x108, 1x10’, 1x10°). Terminado el conteo se determiné el nimero de

conidios por mililitro (ml) utilizando la siguiente formula:
CONIDIAS/ML= # de conidias contadas * 25,000 * factor de dilucion

CONIDIAS TOTALES= conidias/ml * Vol. de la suspensién original de conidias.
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2.4 Estimacion de la virulencia de Bagrada bassiana sobre Bagrada hilaris en

condiciones de laboratorio.
Inoculacion

Los insectos se anestesiaron con CO? durante 3-5 segundos, después grupos de
cinco insectos fueron colocados sobre papel toalla. Cada grupo fue inoculado con
tres aspersiones para cada una de las concentraciones preparadas (TO=Testigo,
T1= 1x108, T2= 1x10" y T3= 1x10°). Posteriormente los insectos fueron colocados
en envases de plastico, acondicionadas con una tela de tul para poder respirar.
Las muestras fueron identificadas con el cédigo de la concentracion. El disefio
experimental utilizado fue completamente al azar, empleandose 15 insectos por
tratamiento, con 3 repeticiones. Los tratamientos fueron las 3 concentraciones y 1
testigo. Para el testigo se emplearon chinches a las que se les aplico la misma
metodologia, pero asperjando solamente agua destilada estéril. Como alimento, se
colocé en cada envase, pedacitos de 5cm. de diametro de hojas de la planta
hospedera, el recambio del alimento se realizaba diariamente. Las observaciones
se realizaron una vez al dia, a la misma hora, evaluandose los sintomas como el
color y la mortandad de los individuos, la cual se determind por la ausencia de
movimiento de la chinche al ser tocada. Para confirmar el agente causal, los
insectos muertos se colocaron en placas Petri con papel humedo con 5 gotas de

agua estéril y dejadas en camara oscura hasta la emergencia del hongo.
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2.5 Andlisis de Datos

La mortalidad de los adultos de B. hilaris se calcul6 como porcentaje de mortalidad
y con los resultados de cada repeticion se calculd la mortalidad total y el promedio

de mortalidad/tratamiento.

Los datos fueron analizados utilizando el programa estadistico SAS ver. 8 para
Windows (SAS Institute Inc., USA). Se realizaron las pruebas ANOVA vy

separacion de medias de Tukey.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Plantas hospederas

Este trabajo se realiz6 durante el segundo semestre de 2014 registrando alta
presencia de adultos, ninfas, y ausencia de huevecillos de B. hilaris. La chinche
fue observada en hojas, flores y racimos de Brassica oleracea var. Italica (Brocoli),
Eruca sativa Mill. (Arugula), Rapistrum rugosum (Mostacilla), Sisymbrium irio L.
(Mostacilla comuan) (Fig. 3). También se observé su presencia en el suelo y en
grietas, esto concuerda con Guarino et al, (2008), quien menciona el
comportamiento de Bagrada, quienes invernan en las grietas y hendiduras del

suelo cerca de su fuente de alimento.

Bundy et al, (2012) observaron que los insectos al final del verano, cuando los
cultivos de cruciferas comerciales habian sido devorados totalmente, estos se
trasladaban a plantas maleza de las orillas, Arugula y Rompepiedras (Lepidium
latifolium L.) y el otofio las ninfas y adultos se encontraban bajo los restos muertos

de las plantas de arugula.

Huang et al 2013, indicaron que el ambiente y la temperatura son factores
importantes que afecta la actividad y abundancia de B. hilaris. En el verano,
adultos de B. hilaris son mas abundantes durante el periodo mas caluroso del dia
y menos abundantes en las plantas, debajo de estas o en el suelo durante las

partes frias del dia.
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Figura 3. Plantas hospederas de Bagrada hilaris. A) Sisymbrium irio L. (mostacilla
comun), B) Rapistrum rugosum L. (mostacilla) y C) Eruca sativa Mill (Arugula).

i,

3.2 Busqueda, aislamiento e identificacién de hongos entomopatégenos

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el presente proyecto, el nimero
total de hongos entomopatdgenos de Bagrada h. se muestran en la figura 4. En
total se encontraron 209 cepas, distribuidos en los siguientes géneros (en orden
de abundancia): Beauveria, Metarhizium, Isaria, Zoophthora, Fusarium, e Isaria
(Figura 5). También se encontraron cuatro ejemplares micosados con aparentes

signos de infeccidn, sin embargo, no se logré la identificacién taxonémica.
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Entomopatogenos provenientes de Bagrada hilaris
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Figura 4. Hongos entomopatdégenos infectando a Bagrada hilaris en Saltillo,
Coahuila (Junio, 2014-Febrero, 2015).

Se encontraron 25 cepas en el mes de junio, en julio 32, en agosto 48, en
septiembre 5, en octubre 55, en noviembre 34, en diciembre 4, en enero 4 y en
febrero Unicamente se encontré una cepa (Figura 5). La lista de cepas aisladas,
con sus respectivos datos histéricos (Clave, colector, lugar y fecha de colecta) se

muestran en el anexo 2 al final del documento.
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B Fusarium M Zoophthora Isaria B Metarhizium H Beauveria

Figura 5. Fluctuacion de los 6 géneros de hongos encontrados en los diferentes
meses de muestreo de B. hilaris.

El género Beauveria spp., fue encontrado en mayor cantidad que otros
entomopatdgenos, considerando éste género como el principal enemigo natural de
B. hilaris. Por lo anterior, éste género fue seleccionado para continuar con el
objetivo dos. La cepa utilizada en los bioensayos de B. bassiana contra Bagrada
hilaris se encuentra etiquetada con el numero 236, seleccionada por haber sido

encontrada en campo esporulando.
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CARACTERIZACION TAXONOMICA

Caracterizacion de Beauveria bassiana.

Clasificacion taxonémica

Reino: Fungi.
Division: Ascomycota.
Clase: Sordariomycetes.
Subclase: Hypocreomycetidae.
Orden: Hypocreales.
Familia: Cordycipitaceae.
Género: Beauveria.

Especie: B. bassiana.

El género B. bassiana se caracteriza por presentar abundantes conidioforos
producidos en densos racimos irregularmente agrupados, posee hifas cenociticas,
lisas, con células conidiogenas, las fialides se encuentran hinchadas en la base
gue asemeja la estructura de un frasco subgloboso y se adelgazan hacia la parte
gue sostiene las esporas llamado raquis en forma de zig-zag. Las conidias son
hialinas, lisas de forma globosa a elipsoidal. (Domsch et al, 1993). EI crecimiento
micelial del hongo en caja Petri es de color blanco de aspecto aterciopelado o
lanoso y llegando a parecer polvoriento debido a las abundantes conidias que

presenta.
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A nivel macroscopico (Fig. 6), se observo el crecimiento del hongo creciendo
sobre la cuticula de la chinche presentando una invasion total o parcial en unos

casos de un micelio color blanco de aspecto aterciopelado, algodonoso o lanoso.

Figufa 6A. Micelio y conidias de Figura 6B. Bagrada hilaris colonizado
Beauveria bassiana. por Beauveria bassiana.
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Caracterizacion de Metarhizium anisopliae.

Clasificacion taxon6mica

Reino: Fungi.
Divisién: Ascomycota.
Clase: Sordariomycetes.
Subclase: Hypocreomycetidae.
Orden: Hypocreales.
Familia: Clavicipitaceae.
Género: Metarhizium.

Especie: M. anisopliae.

El género Metarhizium, se caracteriza a nivel microcopico por que los conidiéforos
son abundantes, usualmente con 2-3 ramificaciones por nudo. Las fialides tienen
formas cilindricas o clavadas que se adelgazan abruptamente hacia el apice. Los
conidios estan formados en cadenas en los apices de las fidlides, estrechos,
cilindricos, delgados y truncados en ambos extremos, hialinos a olivaceos o
verdes (Bischoff et al., 2009), poseen extremos redondeados, lisas y agrupadas en
cadenas, regulares debido a la agregacion por elongacion de las mismas conidias
(Domsch, 1993). Las esporas estan formadas sobre hifas columnares, a veces
discretos esporodoquios, como costras. El crecimiento micelial del hongo en caja
Petri es de color verde olivacea tornandose con el paso del tiempo a un color

verde oscuro.
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A nivel macroscopico (Fig. 7), se observé que el insecto presentaba colonizacion

total de colocacion olivacea de aspecto algodonoso.

Figura 7A. Imégenes de micelio con Figura 7B. Bagrada hilaris visto
conidioforo microscopicas de macroscopicamente, insecto invadido
Metharizium. anisopleae. completamente por el hongo.
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Caracterizacion de Isaria fumosorosea Wize.

Clasificacion taxon6mica

Reino: Fungi.
Division: Ascomycota.
Clase: Sordariomycetes.
Subclase: Hypocreomycetidae.
Orden: Hypocreales.
Familia: Cordycipitaceae.
Género: Isaria.

Especie: |. fumosorosea.

El género Isaria, se caracteriza a nivel microscopico por presentar conidioforos
producidos solos o en grupos, de paredes lisas, hialinas, con verticilos ramificados
con grupos de 3-6 fialides. Algunas veces el patron verticilado se rompe y sobre el
conidiéforo se producen ramas sencillas. Fialides con una base ancha globosa a
elipsoidal que se adelgaza a un cuello delgado y largo, como en forma de
recipientella. Los conidios son cilindricos a fusiformes (3-4 x 1-2 pm), con
extremos redondeados, lisos, hialinos o ligeramente rosados, formando
estructuras tipo cadenas (Zimmermann, 2008). El crecimiento micelial del hongo
en caja Petri es de color blanco, y pueden permanecer asi 0 cambiar con el tiempo

a tonalidades de color rosa.

A nivel macroscopico, se observé el crecimiento del hongo en la parte externa del
insecto, presentando un micelio color blanco con alta esporulacion (Fig. 8)
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Figura 8. Imagenes de Isaria fumosorosea A) MicroscOpicamente, se observa un
vértice de filiados que terminan en conidios. B) Macroscopicamente, el hongo
invadio la totalidad del cuerpo de Bagrada hilaris.
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Caracterizacion de Zoophthora radicans.
Clasificacion taxonomica.

Reino: Fungi.
Division: Zygomycota.
Clase: Zygomycetes.
Orden: Entomophthorales.
Familia: Entomophthoraceae.
Género: Zoophthora.

Especie: Z. radicans.

El género Zoophthora se caracteriza por que los conidi6foros son ramificados y
septadas en sus puntas, cada punta produce un conidiéforo color café (Fig. 4). Los
conidioforos forman una masa de filamentos que apare alrededor del insecto. Los
conidios primarios y secundarios son sin color, con un solo nucleo y de forma
eliptica u ovalada con una pequefia protuberancia convexa que ocupa toda la
base parecida a un collar. Estan rodeados por una pared de esporangios
separados, excepto en la pequefia protuberancia. La pared es mucosa, mas
gruesa en el vértice y continua o discontinua a lo largo de los lados pero no se
extendia sobre la base. Los conidios secundarios son mas pequefios (Been-Zeev
& Kenneth, 1981b). El crecimiento micelial del hongo en caja Petri es de color café

claro o cambiar con el paso del tiempo a un café obscuro (Fig. 9).
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A nivel macroscopico se observo que del insecto, sobresalian de la parte ventral

del torax y del abdomen crecimiento micelial café claro.

Figura 9. Imagenes de Zoophthora radicans. A). Microscépicamente se observa
el micelio con el conidiéforo transparente. B) Macroscopicamente se observa la
invasion a Bagrada hilaris con micelio color café claro.
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Caracterizacion de Fusarium spp.

Clasificacion taxonomica.

Reino: Fungi.

Divisién: Ascomycota.

Clase: Sordariomycetes.

Subclase: Hypocreomycetidae.

Orden: Hypocreales.

Familia: Nectriaciae.

Género: Fusarium.

El género Fusarium, se caracteriza a nivel microscopico porque sus conidiéforos
simples y modificados surgen lateralmente de las hifas en el micelio sin
esporodoquios, las células son conidogenas monolocales y subcilindricas. Los
macroconidios no tenian color, son semicurvos o casi rectos a curvados, con 3 -5
septos en los extremos puntiagudos y la célula basal tiene forma de pie. Los
microconidios son abundantes y ubicados en falsas cabezas, al igual que los
macroconidos no tenian color, su forma es de ovalada a eliptica y tienen entre 1y
2 septas con clamidiosporas abundantes, globosas y subglobosas, la pared es lisa
y dispuestas individualmente o en pares a lo largo de la hifa (Nelson et al, 1983).

El crecimiento micelial del hongo en caja Petri es de color blanco (Fig. 10).
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A nivel macroscopico se observo el crecimiento del micelio aéreo del hongo en la

parte externa del insecto, especificamente en la cuticula del abdomen y el torax.

Figura 10. Imagenes de Fusarium spp. A) Microscépicamente se observan
macroconidias curvos e incoloros. B).Macroscépicamente se observa la presencia
del hongo en el abdomen y térax de Bagrada hilaris.
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3.3 Bioensayos del Beauveria bassiana en ninfas de Bagrada hilaris en

condiciones de laboratorio.

Los resultados de la susceptibilidad de las ninfas de Bagrada hilaris a los 8 dias
después de realizar la aplicacion de los diferentes tratamientos con B. bassiana
son presentados en la tabla 1. El analisis de varianza (Tabla 2) mostré diferencias
altamente significativas entre los distintos tratamientos y el tiempo de contagio y la
interaccion tratamiento por tiempo en ninfas de B. hilaris. Teniendo en cuenta esto
y la prueba de comparacion de medias de Tukey (0=0.1) se encontré que la
mortalidad promedio en B. hilaris provocada por B. bassiana fue de 96.6 en el
tratamiento de 1x10°. Mientras que en el tratamiento de 1x10’ fue de 89.1, y la

media mostrada en el tratamiento de 1x10° fue de 48.3.

La susceptibilidad del T108 con respecto al tratamiento de méas baja concentracion
que es el T10° fue de un 48.3%, la diferencia es muy alta comparada con el
segundo tratamiento T10’, que fue de un 7.5%. Lo cual nos indico, que a mayor
concentracion de conidias la mortalidad en ninfas es mas alta. Estos datos
coinciden con los de Todorova et al., (2002) quienes evaluaron B. bassiana en
estadios ninfales de P. bioculatus y observo que a concentraciones altas de B.
bassiana hay mayor porcentajes de mortalidad y las concentraciones bajas el

insecto es menos susceptible.
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TABLA 1. Porcentaje de susceptibilidad en ninfas de Bagrada hilaris al contacto

con Beauveria bassiana en condiciones de laboratorio.

Variables Tratamientos Media Tukey
1X10°8 96.6 A

, , 1X10’ 89.1 A

Mortalidad en ninfas
1X10° 48.3 A
Testigo 0.91 B

TABLA 2. Andlisis de varianza para la evaluacion de patogenicidad de Beauveria
bassiana sobre ninfas de Bagrada hilaris.

FUENTE DF | coamt e o | ST RADS PR IF-VALOR| Pr>F
TRAT. 3 5895 1965 ** 28.98 | <.0001
TIEMPO o | 48274.16667 | 5363.7963* | 7911 | <.0001
TRAT*TIEMPO| 27 | 63834.16667 | 2364.2284* | 34.87 | <.0001
ERROR 440 | 29833.3333 67.803
TOTAL 479 | 147836.6667

**Diferencias altamente significativas
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FIGURA 11. Mortalidad de Bagrada hilares en etapa ninfal ocasionada por
Beauveria bassiana, evaluada en laboratorio.

En la Fig. 11 se observa el porcentaje de mortalidad acumulada por las diferentes
concentraciones de B. bassiana sobre B. hilaris evaluada durante 10 dias. Los
tratamientos empezaron a mostrar efectos de mortalidad a partir del dia 3. En el
T1 (1x10%), se observa cémo empezé a surgir efecto de mortalidad a partir del 4to
dia, llegando a morir hasta un 61% de las chiches, incrementandose la mortalidad
cada dia, para el dia 7 la mortalidad se estancé en un 95% llegando al dia 10 con
ese porcentaje de mortalidad. El total de chiches para ese tratamiento murieron en

menos de 4 dias.

En el T2 (1x107), el efecto se empez6 a notar a partir del dia 7 empezando a morir
mas del 50%. En este caso murieron 78%. Para el dia 9 ya habia muerto un total

de chinches del 89% con un tiempo de mortalidad de 3 dias.
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En el T3 (1x10°), la mortalidad se empezé a mostrar a partir del dia 3 con un 5%
manteniéndose hasta el dia 6, subié a un 28% en el dia 7 para llegar con un 48%
de mortalidad el dltimo dia de la evaluacion. En el Testigo se observa que el dia 7
se present6 una mortalidad de 2.5% y para el dia 10 se murié un total de 9% de

chinches.

El menos virulento fue el T3 y el la tasa mas alta de virulencia lo mostro el
tratamiento T1 debido a que este tiene las concentracion de conidias mas alta. Luz
et al (1999), trabajaron con B. bassiana en Triatoma infestans y observaron que a
mayores cantidades de conidias, puede aumentar la transmision del hongo a los
individuos y acelerar la propagacion de la virulencia y Puterka, (1999) evaluo la
patogenicidad de Beauveria bassiana sobre pear psylla y observo que en estado

ninfal la mortalidad fue mayor del 60%.

3.4 Bioensayos del Beauveria bassiana en adultos de Bagrada hilaris en

condiciones de laboratoriO.

En la tabla 3 y 4 se observa que los tratamientos mostraron diferencias altamente
significativas entre los distintos tratamientos, el tiempo de contagio y la interacciéon
tratamiento por tiempo en adulos de B. hilaris. En los adultos, la susceptibilidad del
tratamiento 1x10° con respecto al tratamiento 1x10° fue del 6% y con respecto al

testigo donde hubo una mortandad de 0.8, la susceptibilidad fue del 99.2%.

Se observa claramente que los tratamientos 10® y 107 tuvieron un 100% de
susceptibilidad teniendo una muy pequefia diferencia con el tratamiento 10° el cual

tuvo un 94%, lo cual nos indica que en los 3 tratamientos la susceptibilidad es muy

45



alta incluso el tratamiento con la mas baja concentracién de conidias donde solo

hubo una sobrevivencia del 6%.

TABLA 3. Porcentaje de susceptibilidad de adultos de Bagrada hilaris a diferentes
concentraciones de Beauveria bassiana en condiciones controladas.

Variables Tratamientos Mﬁ/gla Tukey
1X108 100 A
1X10’ 100 A
Adultos
1X10° 94 A
Testigo 0.8 B

TABLA 4. Andlisis de varianza para la evaluacion de patogenicidad de Beauveria
bassiana sobre adultos de Bagrada hilaris.

FUENTE DF | conpmangs | UAoRAP0 PE I E_vaLOR | Pr>F
TRAT. 3 3049.5 1016.5 ** 8.05 | <.0001
TIEMPO 9 134445 1493.83 ** 11.83 | <.0001
TRAT*TIEMPO| 27 194055 718.72 = 569 | <.0001
ERROR 160 20200 126.25
TOTAL 199 56099.5

**Diferencias altamente significativas.
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FIGURA 12. Porcentaje de mortandad de adultos de Bagrada hilaris tratados con
Beauveria bassiana evaluados durante 10 dias después de la exposicion.

El porcentaje de mortalidad acumulativa en adultos se presenta en la Figura 12.
Los tratamientos empezaron a mostrar mortalidad a partir del tercer dia. En el T1
(1x10% el dia 3 se observé una mortandad del 4%, incrementandose todos los
dias casi un 40%, para el dia 7 ya todos las chinches estaban muertas. Estos
datos coinciden con los de McGuire et al., (2005), que aplico B. bassiana a Lygus
hesperus ocasionando altos niveles de infeccion en adultos en los 3 dias después

de la aplicacion.

La mortandad en el T2 (1x10°) empez6 a partir del 3 dia aumentando cada dia un

40% de muertos hasta el dia 8 donde ya no habia chinches vivas.
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En el T3 (1x10°) la mortandad igual que en los otros tratamientos empez6 el 3 dia,
manteniéndose por debajo del 20% hasta el dia 6 e incrementandose hasta el

94% en el dia 10, sobreviviendo un 6% de las chinches a este tratamiento.

Para el TO (Testigo), se presentd una mortandad del 2% desde el dia 4,
manteniéndose debajo del 10% en los diez dias. Para el T10® y T10’ en total de
chinches murieron en 5 dias y para el T10° se necesitaron 7 dias para que el
namero de chinches se redujera a un 6%. Estos datos difieren con lo de Mustu et
al, 2011 quien estudio la eficacia de mortalidad de Beauveria bassiana sobre Aelia
rostrata, observo que el tratamiento mas alto alcanzo una mortalidad al 100% en 9

dias.

El estadio mas susceptible a una infeccion causada por B. bassiana en B. hilaris
es la etapa adulta. Samuels & Coracini (2004), trabajaron con B. bassiana para el
control de Blissus antillus y presenciaron que la mayor infestacién de insectos por
conidias se produjo en la concentracion mayor, igualmente obtuvieron que hubo
una mortalidad mas alta en chinches adultas. Y Shaikh & Mohite (2015) trabajaron
con Nilaparvata lugens aplicando B. bassiana, obtuvieron que el tratamiento con
mayores conidias resulto ser el mas eficaz y superior que el resto de los
tratamientos, igualmente observaron que la eficacia de B. bassiana aumento con

la prolongacion de dias después de la aspersion del hongo.
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CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion nos demostré que B. hilaris es un insecto presente
todo el afio, cuando no esté en los cultivares estan en las plantas malezas que se

ubican al alrededor de los cultivos, mayormente estan presentes en las cruciferas.

Se lograron realizar los objetivo planteados al inicio de este trabajo, al encontrar a
través de las chinches muertas 5 géneros de hongos que afectan a B. hilaris, por
el nivel de patogenicidad de Beauveria bassiana fue el hongo tratado. En ninfas y
adultos se presentd una mayor mortandad al ser inoculado con el tratamiento mas
alto de conidias de B. bassiana, el etapa de vida mas susceptible al hongo fue en

el adulto, porque en las ninfas todavia estan en etapa de muda.

Solo se aceptaron 2 hipétesis de las 3 que se plantearon, no solamente se
encontré6 un género de hongo, se encontraron mas de 2 géneros y a mayor
concentracion de conidias mayor mortandad hay en el insecto. La hipotesis
rechazada se dio porque las ninfas no son las mas susceptibles a B. bassiana, en
este caso fueron los adultos y esto se debe al papel que juega la muda del insecto

en el estadio ninfal.

Este trabajo solamente fue realizado en laboratorio, para poder utilizar a Beauveria
como control biolégico contra Bagrada hilaris, se tiene que realizar evaluaciones
en campo e invernadero. Igualmente se pueden realizar trabajos con otros
hongos, el género Metharizium también tiene un importante potencial de virulencia

en este insecto que esta causando un gran impacto en los cultivos de cruciferas.
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ANEXO 1. Temperaturas durante la época de muestreo de Bagrada hilaris en

la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila, México.

LLUVIA[LLUVIA] HUM.
MES MAX. | MIN. | MED. | OSC. | (mm) | MAX. | (%)

JUNIO 273 | 155 | 214 | 118 | 297 - 43.0
JULIO - - - - - - -
AGOSTO 274 | 146 | 183 | 112 | 47.0 - 42.0
SEPTIEMBRE| 22.8 | 13.0 | 17.9 9.8 51.0 - 64.0
OCTUBRE 255 | 113 | 184 | 141 1.4 - 52.6
NOVIEMBRE | 20.6 | 6.2 10.7 | 115 2.5 - 50.4
DICIEMBRE | 19.8 | 8.2 14.0 | 11.6 1.2 - 57.4
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ANEXO 2. Registro de genero de hongos entomopatogenos encontrados en

los diferentes muestreos realizados.

AREA DE ) CEPA
CLAVE | HOSPEDERO FECHA COLECTA COLECTO | AISLAMIENTO | AISLADA | Observaciones
15-jun

Bagrada V. HDZ.

211 | hilaris 15/06/2014 HDZ. R.I.T.A. Sl Isaria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

213 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.ILT.A. NO Metarhizium
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

215 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.LT.A. Sl Metarhizium
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

221 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.I.T.A. Sl Metarhizium
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

389 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.IT.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

209 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.LT.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

210 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

212 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.IT.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

214 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.LT.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

216 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

217 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.IT.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

218 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.LT.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

219 | hilaris 15/06/2014 | brocoli HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

220 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.IT.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

222 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.LT.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

223 | hilaris 15/06/2014 | brocoli HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

224 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.IT.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

225 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.LT.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

226 | hilaris 15/06/2014 | brocoli HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

228 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.IT.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

229 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

232 | hilaris 15/06/2014 | brocoli HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

233 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

480 | hilaris 15/06/2014 | brécoli HDZ. R.I.T.A. NO Isaria
Bagrada Bajio, cultivo de V. HDZ.

481 | hilaris 15/06/2014 | brocoli HDZ. R.I.T.A. NO Isaria

23-jun
Beauveria

Bagrada V. HDZ. colectada en

236 | hilaris 23-jun-14 HDZ. R.I.T.A. Sl campo
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AREA DE CEPA
CLAVE | HOSPEDERO FECHA | COLECTA COLECTO | AISLAMIENTO | AISLADA | Observaciones

03-jul
Bagrada V. HDZ.

235 | hilaris 03/07/2014 HDZ. R.LT.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

180 | hilaris 03/07/2014 | maleza HDZ. R.I.T.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

181 | hilaris 03/07/2014 | maleza HDZ. R.ILT.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

183 | hilaris 03/07/2014 | maleza HDZ. R.LT.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

184 | hilaris 03/07/2014 | maleza HDZ. R.I.T.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

186 | hilaris 03/07/2014 | maleza HDZ. R.ILT.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

187 | hilaris 03/07/2014 | maleza HDZ. R.LT.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

188 | hilaris 03/07/2014 | maleza HDZ. R.I.T.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

189 | hilaris 03/07/2014 | maleza HDZ. R.IT.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

191 | hilaris 03/07/2014 | maleza HDZ. R.LT.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

193 | hilaris 03/07/2014 | maleza HDZ. R.I.T.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

195 | hilaris 03/07/2014 HDZ. R.IT.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

196 | hilaris 03/07/2014 HDZ. R.LT.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

201 | hilaris 03/07/2014 HDZ. R.I.T.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

204 | hilaris 03/07/2014 HDZ. R.IT.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

205 | hilaris 03/07/2014 HDZ. R.LT.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

207 | hilaris 03/07/2014 HDZ. R.I.T.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

208 | hilaris 03/07/2014 HDZ. R.IT.A. Sl Beuveria
Bagrada V. HDZ.

483 | hilaris 03/07/2014 HDZ. R.LT.A. NO Beuveria
Bagrada V. HDZ.

484 | hilaris 03/07/2014 HDZ. R.I.T.A. NO Beuveria
Bagrada V. HDZ.

485 | hilaris 03/07/2014 HDZ. R.IT.A. NO Beuveria
Bagrada V. HDZ.

486 | hilaris 03/07/2014 HDZ. R.ILT.A. NO Beuveria
Bagrada V. HDZ.

487 | hilaris 03/07/2014 HDZ. R.I.T.A. NO Beuveria
Bagrada V. HDZ.

182 | hilaris 03/07/2014 | maleza HDZ. R.I.T.A. YA Isaria
Bagrada V. HDZ.

185 | hilaris 03/06/2014 | maleza HDZ. R.I.T.A. Sl Isaria
Bagrada V. HDZ.

203 | hilaris 03/06/2014 HDZ. R.I.T.A. S| Isaria
Bagrada V. HDZ.

206 | hilaris 03/06/2014 HDZ. R.I.T.A. Sl Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

488 | hilaris 03/06/2014 HDZ. R.I.T.A. NO Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

489 | hilaris 03/06/2014 HDZ. R.I.T.A. NO Metarhizium
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Bagrada V. HDZ.
494 | hilaris 03/06/2014 HDZ. R.L.T.A. NO Isaria
30
JULIO
Bagrada V. HDZ.
491 | hilaris 30-jul-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.
492 | hilaris 30-jul-14 HDZ. R.LT.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.
493 | hilaris 30-jul-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
HOSPEDER AREA DE AISLAMIENT CEPA Observacione
CLAVE 0o FECHA COLECTA COLECTO O AISLADA s
6
AGOTO
Bagrada
266 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R..T.A. Sl Metarhizium
Bagrada
288 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R..T.A. Sl Metarhizium
Bagrada
291 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.IL.T.A. NO Metarhizium
Bagrada
263 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
264 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R..T.A. NO Beauveria
Bagrada
265 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.L.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
267 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.IL.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
268 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
269 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R..T.A. Sl Beauveria
Bagrada
270 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.L.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
271 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
272 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.IT.A. Sl Beauveria
Bagrada
273 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R..T.A. Sl Beauveria
Bagrada
275 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.L.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
277 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.IL.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
279 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.IT.A. Sl Beauveria
Bagrada
281 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada
285 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
286 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
292 | hilaris 06-ago-14 . HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
14
AGOST
O
Bagrada
294 | hilaris 14-ago-14 . HDZ. HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada
295 | hilaris 14-ago-14 . HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
298 | hilaris 14-ago-14 . HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
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Bagrada

301 | hilaris 14-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
304 | hilaris 14-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
302 | hilaris 14-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. NO Metarhizium
20
AGOST
o)
Bagrada
321 | hilaris 24-ago-14 V. HDZ. HDZ. R..T.A. NO Beauveria
Bagrada
325 | hilaris 24-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
423 | hilaris 24-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
424 | hilaris 24-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
426 | hilaris 24-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.L.T.A. NO Beauveria
Bagrada
495 | hilaris 24-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.IL.T.A. NO Beauveria
Bagrada
496 | hilaris 24-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada
497 | hilaris 24-ago-14 V. HDZ. HDZ. R..T.A. NO Beauveria
Bagrada
498 | hilaris 24-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.L.T.A. NO Beauveria
Bagrada
499 | hilaris 24-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.IL.T.A. NO Beauveria
Bagrada
500 | hilaris 24-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada
501 | hilaris 24-ago-14 V. HDZ. HDZ. R..T.A. NO Beauveria
Bagrada
502 | hilaris 24-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.L.T.A. NO Beauveria
Bagrada
428 | hilaris 24-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.IL.T.A. NO Metarhizium
27
AGOST
o)
Bagrada
400 | hilaris 27-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.IL.T.A. NO Beauveria
Bagrada
401 | hilaris 27-ago-14 V. HDZ. HDZ. R..T.A. NO Beauveria
Bagrada
403 | hilaris 27-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.L.T.A. NO Beauveria
Bagrada
404 | hilaris 27-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada
405 | hilaris 27-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.IL.T.A. NO Beauveria
Bagrada
406 | hilaris 27-ago-14 V. HDZ. HDZ. R..T.A. Sl Beauveria
Bagrada
408 | hilaris 27-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada
411 | hilaris 27-ago-14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
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AREA DE CEPA
CLAVE HOSPEDERO | FECHA COLECTA COLECTO AISLAMIENTO | AISLADA | Observaciones
03
SEPTIEMBRE

Bagrada 10-sep-

417 | hilaris 14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada 10-sep-

418 | hilaris 14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. Sl Beauveria
Bagrada 10-sep-

420 | hilaris 14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada 10-sep-

533 | hilaris 14 V. HDZ. HDZ. R.LT.A. NO Beauveria
Bagrada 10-sep-

534 | hilaris 14 V. HDZ. HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria

AREA DE CEPA
CLAVE HOSPEDERO FECHA COLECTA COLECTO | AISLAMIENTO | AISLADA | Observaciones
7 OCTUBRE

Bagrada V. HDZ.

429 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. Sl Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

430 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. S Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

431 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.IT.A. Sl Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

432 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.LT.A. NO Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

433 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. Sl Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

434 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. S Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

435 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.IT.A. NO Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

436 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.LT.A. NO Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

437 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

438 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.IT.A. Sl Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

439 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.IT.A. Sl Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

440 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. Sl Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

441 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

442 | hilaris 07-oct-14 | Socioeconomicas | HDZ. R.LT.A. NO Zoophthora
Bagrada V. HDZ.

391 | hilaris 07-oct-14 | Socioeconomicas | HDZ. R.LT.A. NO Zoophthora
Bagrada V. HDZ.

396 | hilaris 07-oct-14 | Socioeconomicas | HDZ. R.ILT.A. NO Fusarium
Bagrada V. HDZ.

314 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

315 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

316 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
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Bagrada V. HDZ.

317 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

318 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

319 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.ILT.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

320 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.LT.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

349 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

397 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

398 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.ILT.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

399 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.LT.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

503 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

504 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

505 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.IT.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

506 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.LT.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

507 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

508 | hilaris 07-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria

14-oct

Bagrada V. HDZ.

306 | hilaris 14-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

307 | hilaris 14-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

308 | hilaris 14-oct-14 HDZ. R.IT.A. NO Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

309 | hilaris 14-oct-14 HDZ. R.LT.A. NO Metarhizium
Bagrada V. HDZ.

392 | hilaris 14-oct-14 | Socioeconomicas | HDZ. R..T.A. NO Zoophthora
Bagrada V. HDZ.

393 | hilaris 14-oct-14 | Socioeconomicas | HDZ. R.IL.T.A. NO Zoophthora
Bagrada V. HDZ.

310 | hilaris 14-oct-14 | Socioeconomicas | HDZ. R.I.T.A. NO Zoophthora
Bagrada V. HDZ.

443 | hilaris 14-oct-14 HDZ. R.LT.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

444 | hilaris 14-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

445 | hilaris 14-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

446 | hilaris 14-oct-14 HDZ. R.IT.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

447 | hilaris 14-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

448 | hilaris 14-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

313 | hilaris 14-oct-14 | Socioeconomicas | HDZ. R.I.T.A. NO Fusarium

23-oct

Bagrada V. HDZ.

311 | hilaris 23-oct-14 | Socioeconomicas | HDZ. R.I.T.A. NO Zoophthora
Bagrada V. HDZ.

312 | hilaris 23-oct-14 | Socioeconomicas | HDZ. R.I.T.A. NO Zoophthora
Bagrada V. HDZ.

449 | hilaris 23-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.

450 | hilaris 23-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
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Bagrada V. HDZ.
230 | hilaris 23-oct-14 HDZ. R.LT.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.
402 | hilaris 23-oct-14 HDZ. R.IL.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.
407 | hilaris 23-oct-14 HDZ. R.I.T.A. NO Beauveria
Bagrada V. HDZ.
509 | hilaris 23-oct-14 | Socioeconomicas | HDZ. R.I.T.A. NO Zoophthora
AREA DE ) CEPA
CLAVE HOSPEDERO FECHA COLECTA COLECTO | AISLAMIENTO | AISLADA | Observaciones
NOVIEBIgé
194 | Bagrada hilaris | 02-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Sl Beuveria
231 | Bagrada hilaris | 02-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Sl Beuveria
241 | Bagrada hilaris | 02-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Sl Beuveria
242 | Bagrada hilaris | 02-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Sl Beuveria
256 | Bagrada hilaris | 02-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. NO Beauveria
129 | Bagrada hilaris | 02-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. NO Beuveria
138 | Bagrada hilaris | 02-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. NO Beuveria
142 | Bagrada hilaris | 02-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. NO Beuveria
179 | Bagrada hilaris | 02-nov-14 | Socioeconomicas | V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. NO Zoophtora
428 | Bagrada hilaris | 02-nov-14 | Socioeconomicas | V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. NO Zoophthora
465 | Bagrada hilaris | 09-nov-14 | Socioeconomicas | V. HDZ. HDZ. | R.L.T.A. NO Zoophthora
466 | Bagrada hilaris | 09-nov-14 | Socioeconomicas | V. HDZ. HDZ. | R.L.T.A. NO Zoophthora
509 | Bagrada hilaris | 09-nov-14 V.HDZ. HDZ. | R.I.T.A. NO Beuveria
510 | Bagrada hilaris | 09-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. NO Beuveria
511 | Bagrada hilaris | 09-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. NO Beuveria
535 | Bagrada hilaris | 09-nov-14 V.HDZ. HDZ. | R.I.T.A. NO Beuveria
512 | Bagrada hilaris | 09-nov-14 V.HDZ. HDZ. | R.I.T.A. NO Metarhizium
NOVIEMBI;LIZ
467 | Bagrada hilaris | 17-nov-14 | Socioeconomicas | V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Zoophthora
513 | Bagrada hilaris | 17-nov-14 | Socioeconomicas | V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Beauveria
514 | Bagrada hilaris | 17-nov-14 | Socioeconomicas | V. HDZ. HDZ. | R.l.T.A. Beauveria
515 | Bagrada hilaris | 17-nov-14 | Socioeconomicas | V. HDZ. HDZ. | R.|.T.A. Beauveria
516 | Bagrada hilaris | 17-nov-14 | Socioeconomicas | V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Beauveria
517 | Bagrada hilaris | 17-nov-14 | Socioeconomicas | V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Beauveria
518 | Bagrada hilaris | 17-nov-14 | Socioeconomicas | V. HDZ. HDZ. | R.|.T.A. Beauveria
519 | Bagrada hilaris | 17-nov-14 | Socioeconomicas | V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Metarhizium
520 | Bagrada hilaris | 17-nov-14 | Socioeconomicas | V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Metarhizium
NOVIE?/IBRE
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469 | Bagrada hilaris | 26-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Beauveria
521 | Bagrada hilaris | 26-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R..T.A. Beauveria
Bagrada V. HDZ.
522 | hilaris 26-nov-14 HDZ. R.I.T.A. Beauveria
523 | Bagrada hilaris | 26-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Beauveria
524 | Bagrada hilaris | 26-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Beauveria
525 | Bagrada hilaris | 26-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Beauveria
526 | Bagrada hilaris | 26-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Metarhizium
533 | Bagrada hilaris | 26-nov-14 V. HDZ. HDZ. | R.I.T.A. Zoophthora
AREA DE CEPA
CLAVE HOSPEDERO FECHA COLECTA COLECTO AISLAMIENTO AISLADA Observaciones
14
DICIEMBRE
Bagrada V. HDZ.
470 | hilaris 14-dic-14 | Socioeconomicas | HDZ. R..T.A. Zoophthora
Bagrada V. HDZ.
527 | hilaris 14-dic-14 | Socioeconomicas | HDZ. R..T.A. Beauveria
Bagrada V. HDZ.
528 | hilaris 14-dic-14 | Socioeconomicas | HDZ. R.L.T.A. Beauveria
Bagrada V. HDZ.
529 | hilaris 14-dic-14 | Socioeconomicas | HDZ. R.IL.T.A. Beauveria
AREA DE ] CEPA
CLAVE HOSPEDERO FECHA COLECTA COLECTO | AISLAMIENTO | AISLADA | Observaciones
05 ENERO
Bagrada V. HDZ.
471 | hilaris 05-feb-15 | Socioeconomicas | HDZ. R.I.T.A. Metarhizium
Bagrada V. HDZ.
530 | hilaris 05-feb-15 | Socioeconomicas | HDZ. R.IL.T.A. Beauveria
Bagrada V. HDZ.
531 | hilaris 05-feb-15 | Socioeconomicas | HDZ. R.I.T.A. Beauveria
Bagrada V. HDZ.
532 | hilaris 05-feb-15 | Socioeconomicas | HDZ. R.L.T.A. Beauveria
AREA DE ] CEPA
CLAVE HOSPEDERO FECHA COLECTA COLECTO | AISLAMIENTO | AISLADA | Observaciones
20
FEBRERO
Bagrada V. HDZ.
472 | hilaris 20-feb-14 | Socioeconomicas | HDZ. R.I.T.A. Zoophthora
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