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Patogenicidad de Beauveria bassianay paecilomyces
fumosoroseus sobre adultos del picudo de 1a batata

Cylas formicarius elegantulus Summers
(Curculionidae)

Pathogenicity of Beauveria bassiana and paecilomyces
fumosoroseus on adults of sweet potato weevil Cylas
formicarius elegantulus Summers (Curculionidae)

D. Alcala de Marcano!, J. Marcano A.2, M. Morales?®
Resumen

Uno de los factores que limita la produccién en batata Ipomoea batatcs es
el picudo de la batata, Cylas formicarius elegantulus Summers, que en el estado
Yaracuy ocasiona darios hasta de un 60% de la cosecha. Debido a su hébito
taladrador del tallo y raices, su control quimico resulta poco efectivo y costoso,
siendo necesaria la evaluacion de otras medidas que permitan un manejo integrado.
Se evalué la patogenicidad de dos hongos entomopatdégenos sobre adultos del inscto,
utilizando como inéculo cepas de Beauveria bassiana y Paecilomyces fumosoroseus,
en forma comercial y reactivada. La inoculacién se hizo por inmersién en una
suspensién de 1,3 - 1,4 x 10® conidios/mL durante 5 minutos, haciendo
observaciones diarias con una lupa estereoscépica registrando la mortalidad diaria
y total de adultos y las etapas de desarrollo de la micosis. Los resultados mostraron
durante la fase de prueba, con cepas comercial y reactivada, una reduccién del
movimiento y capacidad de alimentacién a partir de 48 horas e inicio de muerte
de algunos ejemplares a partir de 72 horas. La mortalidad total fue superior con
B. bassiana en su forma comercial y reactivada (98,34% y 96,6%), mientras que
con P. fumosoroseus fue de 63,33% y 98,33%. Se identificaron, en base a la
duracién en horas, cinco etapas del desarrollo de la micosis sobre el insecto.
Palabras clave: Beauveria bassiana, Paecilomyces fumosoroseus, Cylas
formicarius elegantulus, patogenicidad, batata, control biolégico.

Abstract

One of the most important limiting factors of sweet potato Ipomoea batatas
production, is the sweet potato weevil Cylas formicarius elegantulus Summers,
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which, at the Yaracuy State, causes damage up to 60% of the harvested product.
Due to the fact that this insect is a tuber and root borer, its chemical control is
ineffective and expensive, being necessary to evaluate other control strategies
within an integrated management. The pathogenicity of two entomopathogenic
fungi over insect adults was evaluated, using as inoculum isolates of the fungi
Beauveria bassiana and Paecilomyces fumosoroseus, on its commercial and re-
activated forms. Inoculation was done by immersion in a suspension 0f 1.3- 1.4
x 108 conidia/m! during 5 minutes. Daily stereoscopic observations were made,
registering daily and total mortality, as well as the stage of mycosis develop-
ment. Reduction on movement and feeding capacity after 48 hours and begin-
ning of death on some specimens after 72 hours were observed. Total mortality
was higher with B. bassiana in its commercial and reactivated forms (98.34%
and 96.6%), while with P. fumosoroseus was 63.33% and 98.33%. Five develop-
mental stages of the mycosis considering time (in hours) over the insect, were
identified.

Key words: Beauveria bassiana, Paecilomyces fumosoroseus, Cylas formiccrius
elegantulus, sweet potato, microbiological control.

Introduccion

El picudo de la batata Cylas
formicarius elegantulus Summers
(Coleéptera: Curculionidae) es el
insecto plaga mas devastador del
cultivo de la batata Ipomoea batatas
(L) Lam a nivel mundial y
especialmente en los trépicos (4, 12, 18,
20, 22, 23).

Los adultos y larvas se alimentan
de tallos y raices, tanto en el campo
como en condiciones de
almacenamiento. El dafio més grave
es ocasionado por las larvas, las cuales
producen ttineles en la raiz reservante,
llenéndolos de excrementos. Cuando
estan fuertemente infestadas las
raices, resultan no aptas para la
alimentacién humana. Cualquier dafio
en la raiz comestible induce a la
produccién de terpenos con un olor
caracteristico que la hace inaceptable
(6,18, 21, 22).

Los adultos son de habito
nocturno y su mayor actividad ocurre
desde las 18 horas en adelante (17). Las
hembras oviponen en cavidades hechas
en los tallos o en las raices, ern las
cuales se desarrollan las larvas, pu-
pasy adultos. Esta situacién dificulta
el control de las poblaciones a través
del uso exclusivo de productos quimicos
convencionales, por lo que se hace
necesario utilizar otras alternativas
que permitan un manejo integraclo de
este insecto-plaga, donde los hoagos
entomopatégenos del género Beauveria
y Paecilomyces pudieran ser un
componente importante, con un gran
potencial para el control biolégico del
picudo, por su alta rata de
esporulacién, germinacién y por
presentar virulencia selectiva (1).

Los hongos entomopatégenos han
jugado un papel importante en la
historia del control microbiolégico. Los
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géneros de estos hongos més
encontrados en la naturaleza son:
Beauveria, Metharrizium, Entomoph-
thora, Paecilomyces y Verticillium.
Las micosis son méas comunes con
ciertos grupos taxonémicos del orden
homéptera (afidos y cicadelidos),
himenoéptera (abejas), dipteras (mosca
y mosquito) y coleéptera (escarabajos)
siendo este dltimo orden de insectos
donde existen maés especies afectadas
(186, 24).

Existen muchas cepas de estos
hongos que varian considerablemente
en su virulencia y rango de hospederos.
La forma més usual de infeccién es por
contacto a través de la cuticula del
insecto y la induccién de la micosis es
factible debido a que los conidios
pueden germinar aiun fuera de los
hospederos. La capacidad que
muestran los conidios de los hongos
entomopatégenos para permanecer
estables en el campo, es la mas
importante restriccién para el uso
efectivo de estos agentes en el control
de plagas, lo cual estd muy relacionado
con la capacidad de sobrevivencia de
los mismos (3, 5).

En el control biolégico del adulto
del picudo de la batata, el género
Beauveria puede ser utilizado como un
medio eficiente dentro de un programa
de manejo integrado de plagas (MIP)
en razéon de su alta capacidad de
sobrevivencia en el suelo (3).

Una vez germinado el conidio, el
hongo entra en el insecto a través de
la cuticula, colonizando los tejidos
internos (8).

54

Numerosos ensayos conducidos
utilizando Beauveria bassiana (Bals)
Voill sugieren, segin sus autores, que
éste es el patégeno con mayor potencial
para el control microbial del picucdo de
la batata (2, 7, 14, 18).

En el caso del género
Paecilomyces no se encontraron
referencias sobre su utilizacién en el
control del picudo de la batata, no obs-
tante, existe informacién sobre la
efectividad de este patégeno sobre otras
especies de coledptera (13, 19), 1o cual
pudiera traducirse en potencialidad de
este entomopatégeno para el control
biolégico, dentro de un MIP del picudo.
En la etapa preliminar de este trebajo
se procedié a inocular larvas de C.
formicarius, con dos gotas de
suspensiéon (1,3-1,4 x 108 conidios’'mL)
de los hongos B. bassiana y P.
fomosoroseus, constatando su
patogenecidad sobre la fase larval,
siendo el porcentaje de muerte mayor
con B. bassiana (100%) que con P.
fomosoroseus (65%). No obstante como
la fase adulta resulta mds suceptible
de controlar por estar més expuesta a
efecto de la aplicacién de los hongos a
nivel de campo, la accién patogénica
fue determinada sobre esta fass. El
objetivo del trabajo fue el deterr inar
la mortalidad total y diaria de ad-altos
de C. formicarius elegantulus,
causadas por B. bassiana y P,
fomosoroseus, cepas comercial y
reactivada, en condiciones de
laboratorio e identificar las etapas de
desarrollo de la micosis.
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Materiales y métodos

El trabajo fue realizado en el
laboratorio del Centro de
Investigaciones Agropecuarias del
estado Lara, utilizando cepas de B.
bassiana y P. fumosoroseus producidas
comercialmente por la empresa
PROBIOAGRO, S.A. en Acarigua,
estado Portuguesa. Para la
multiplicacién de las mismas se
utilizaron placas de petri contentivas
del medio de cultivo agar Saboraud, las
cuales fueron incubadas por un periodo
de 12 a 15 dias en condiciones de
laboratorio (22-29°C).

Reactivaciéon de las cepas de
los hongos B. bassiana y P.
fumosoroseus en adultos de Cylas
formicarius elegantulus. Se
desinfectaron 22 adultos del insecto en
una solucién de hipoclorito de calcio al
0,5% durante 15 minutos, se pasaron
tres veces por agua destilada estéril
para remover el exceso de cloroy luego
fueron separados en dos grupos. Un
grupo se inoculé con una suspension
del hongo P. fumosoroseus y el otro
grupo con una suspensién de B.
bassiana cuya concentracion 1,3-1,4 x
108 conidios/mL fue medida con ayuda
de la camara de Neubauer (9).

Se probaron dos formas de
inoculacién: 1). Por contacto, aplicando
sobre el insecto dos gotas de la
suspensién del hongo con una pipeta
pasteur esterilizada y 2). Por
inmersion de los insectos durante 5
minutos en dicha suspension.

Posterior a la inoculacién, cada
grupo de insectos fue colocado sobre un
papel absorbente para retirar el exceso
de suspensién, e introducidos en dos
frascos de vidrio, previamente
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esterilizados en estufa a 150°C. Iin el
interior cada frasco contenia un disco
de papel de filtro humedecido con agua
destilada estéril y un trozo de bztata
previamente desinfectado duran-:e 15
minutos con una solucién de
hipoclorito de calcio al 0,5%, la cual
sirvié de substrato alimenticio, los
mismos fueron tapados con un trozo
de tela de organd{ sujetado con una
banda de goma para permitir la
aireacién y evitar la salida de los
insectos. Al comenzar el crecimiento
del micelio sobre el cuerpo del insecto,
se hizo su reaislamiento en el medio
Saboraud.

Mortalidad de adultos con
cepas comerciales y reactivadas
de B. bassiana 'y P. fumosoroseus.
El in6culo utilizado, en ambos casos,
provenia de cultivos con 15 diss de
crecimiento en el medio agar Saboraud
a los cuales se adicionaron 20 mL de
agua destilada estéril. Con la ayuda
de un portaobjeto estéril se raspé la
superficie de los cultivos facilitanc.o asi
la liberacién de los conidios. Esta
suspensién previamente ajustada a
una concentracién de 1,3-1,4 » 108
conidios/mL fue depositada en un
beacker de 100 mL y se le afiadi¢ una
gota de Tween 80 al 0,1%.

Los especimenes del insecto
utilizados en esta fase fueron criados
en jaulas entomolégicas en condici ones
de laboratorio, suministrandoles raices
de batata como alimento. Se
seleccionaron aquellos ejemplares mas
activos, completamente sanos de
acuerdo a su apariencia a la lupa
estereoscopica y de la misma edad,
para garantizar la homogeneidad del
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material biolégico utilizado. Previo a
su inoculacién los insectos fueron
desinfectados de la forma mencionada
con anterioridad. Los aislamientos
utilizados se codificaron de acuerdo al
cuadro 1.

El ensayo se dispuso en un
arreglo completamente aleatorizado,
utilizando como tratamientos los
cuatro aislamientos antes
mencionados y un tratamiento testigo,
el cual consistié de agua destilada
estéril. Se inocularon 60 insectos por
cada tratamiento para un total de 300
insectos.

La aplicacién de los tratamientos
se hizo mediante la inmersién del
nimero total de insectos por
tratamiento, en un beacker que
contenia la suspensién de conidios y
se agité por cinco minutos,
comenzando por el tratamiento testigo.
Cumplido el tiempo de inmersién se
retiré el exceso de inéculo de los
insectos colocandolos sobre un papel
de filtro seco. Posteriormente con la
ayuda de un pincel los insectos fueron
colocados individualmente en viales de
4 cc de capacidad. Estos contenian en
su interior un disco de papel de filtro
estéril y himedo y un cilindro de batata
de 1 ¢cm de largo por 0,9 cm de

Cuadro 1. Aislamientos utilizados.

Aislamientos

Beauveria bassiana PROBIOAGRO

Beauveria bassiana Reactivado Insecto
Paecilomyces fumosoroseus PROBIOAGRO
Paecilomyces fumosoroseus Reactivado Insecto

didmetro, que sirvié de substrato
alimenticio para el insecto. El mismo
fue extraido de batatas previamente
desinfectadas con hipoclorito de calcio
al 0, 5%, con ayuda de un sacabozado
de 0,9 cm de didmetro. Los viales con
los insectos ya inoculados se
distribuyeron al azar y se colocaron
dentro de bandejas de aluminio con
agua en el fondo para crear una
atmoésfera saturada de humedad y
estimular el inicio del proceso de

patogénesis.
Los tratamientos fueron
mantenidos bajo condiciones

controladas a = 12 horas de luz,
temperatura de 22 - 29 °C y una
humedad relativa de 90 %
aproximadamente.

Después de la inoculacién se
hicieron observaciones diarias durante
11 dias, utilizando una lupa
estereoscépica, registrando el ndrero
total de adultos muertos a causa de los
tratamientos aplicados mediante la
confirmacién de la presencia de
estructuras de los hongos sobre el cuerpo
de los insectos con la ayuda de la lupa
estereoscopica. Esto permitié deterrinar
la mortalidad total, la distribucién de la
mortalidad diaria y definir las etapas de
desarrollo de las micosts.

Procedencia

Cédigo
Acarigua Bu-P
Lab. CIAE Lara*  Bb-RI
Acarigua Pf-P
Lab. CIAE Lara Pf-RI1

* Laboratorio FONAIAP - Centro de Investigaciones Agropecuarias del estado Lara
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Resultados y discusién

Reactivacion de las cepas de
los hongos B. bassiana y P.
fumosoroseus en adultos de C.
formicarius elegantulus. En los
insectos inoculados por inmersion y por
aplicacién de dos gotas de suspension
de los hongos mencionados, se observé
la muerte de los mismos a los 5 dias
de incubacién y la cobertura de micelio
a partir de los 7 dias, con una
esporulacién abundante de color
cremoso para B. bassiana y de un rosa
palido para P. fumosoroseus. El
método de inoculacién mediante
inmersién resulté ser el mas efectivo,
observédndose a los 5 dias que el 95,45%
de los insectos inoculados estaban
muertos y presentaban signos de los
hongos. En base a estos resultados se
decidié evaluar en las siguientes fases
del trabajo los dos hongos en sus formas
comercial y reactivada en el insecto,
utilizando solamente la inoculacién por
inmersién en la suspensién de conidios.
Resulté de particular interés la
caracteristica que posee este insecto de
quedar inmévil por méas de 15
segundos, cuando es tocado, lo cual
permitié la aplicacién de inéculo sin
ningtn inconveniente,

La desinfeccién tanto de los
adultos de C. formicarius como del
substrato alimenticio (batata) con
hipoclorito de calcio al 0,5% durante
15 minutos no ocasioné muerte en el
insecto, no inhibié la formacién de
micelio ni la diseminacién de los
conidios del hongo.

Mortalidad de adultos con
cepas comerciales y reactividas
de B. bassiana 'y P. fumosoroseus.
Los resultados presentados en el

cuadro 2 indican que ambos hongos son
patogénicos sobre adultos del insecto
C. formicarius elegantulus,
ocasionando a partir de las 48 horas,
una disminucién en los movimientos
y capacidad para alimentarse. Los
insectos muertos presentaban un
aspecto momificado con una coloracién
mAs oscura y mostraban presencia de
hifas del hongo saliendo a nivel de
algunas partes del cuerpo como las
articulaciones, principalmente en
patas y antenas.

En el caso del hongo B. bassiana
(cuadro 2) se observd la muerte de
algunos ejemplares a partir de las 72
horas de su inoculacidn,
manifestandose diferencias poco no-
tables entre la cepa comercial y
reactivada del hongo, con una
mortalidad total de 98,34% y 93,6%
respectivamente. Esto podria indicar
que en ambas formas dicho hongo es
una excelente alternativa para el con-
trol de este insecto, 1o cual concuerda
con resultados obtenidos por otros
investigadores (2, 7). Sin embargo en
el caso del hongo Paecilomyces
fumosoroseus (cuadro 2) la morta’idad
total causada por la cepa comercial del
mismo es relativamente baja (63,33%)
comparada con la producida por el
hongo reactivado mediante su
inoculacién en el insecto (98,33%).
Estos resultados confirman lo sefialado
por diferentes investigadores sotrre el
aumento de virulencia del hongc una
vez que es inoculado sobre el hospedero
susceptible (10, 11).

La mortalidad total observada en
el tratamiento testigo fue de 16,66% y
puede ser atribuida a diferentes causas
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como: manipulacién, otros
contaminantes externos y causas
fisiolégicas como la inanicién. En estos
casos, al ser observados a la lupa
estereoscépica, no se apreciaron
estructuras de los hongos evaluados
sobre el insecto muerto mantenido en
condiciones de alta humedad. El resto
de los insectos se mantuvo durante la
conduccién del ensayo en condiciones
normales, manteniendo su capacidad
de movilidad y alimentacién.

Se identificaron cinco etapas del
desarrollo de la micosis sobre el adulto
de C. formicarius (cuadro 3), encon-
trandose que con el aislamiento Bb-P la
muerte de los adultos ocurrié alas 111,05
horas en promedio, mientras que con el
aislamiento Bb-RI la muerte fue a las
128,68 horas. En el caso de Paecilomyces
la duracién promedio del periodo hasta
la muerte fue mayor (172,42 horas) para
el aislamiento comercial (Pf-P),
mientras que con el aislamiento
reactivado este periodo se redujo, con una
duracién de 120,81 horas. Asi mismo el
tiempo transcurrido desde la muerte a
liberacién de conidios, tuvo una duracién
promedio de 244 horas para el Bb-Py de
274,56 horas para el Bb-RI, 216 horas

para el Pf-P y 256,55 horas para Pf-RI
(cuadro 3).

Los datos de la figura 1 muestran
que el aislamiento comercial de
Beauveria (Bb-P) requiri6 un tiempo
menor que el aislamiento reactivado (Bb-
RI) para matar el 50% de la poblacion
(109,2 horas y 126  horas,
respectivamente). En el casc de
Paecilomyces la diferencia de tiempo
entre ambos aislamientos fue meyor,
siendo en el caso del aislamiento
comercial (Pf-P) de 202,8 horas,
mientras que para el aislamiento
reactivado (Pf-RI) este tiempo fuz de
110,4 horas después de la inoculacién
(figura 2).

En la figura 3 se puede observar
que inicialmente la mortalidad diari:x fue
variable, manteniéndose en menos del
10% hasta las 96 horas, alcanzando un
valor maximo de 85%, para el
aislamiento comercial a las 120 horas a
partir del cual comienza a descender. En
el caso del aislamiento Bb-RI se reg stra
un 5% de mortalidad a las 72 horas
después de la inoculacidn,
incrementandose progresivamente alas
120 y 144 horas con un porcentaje de
33,33% y 51,67%, respectivamente,

Cuadro 2. Patogenicidad de B. bassiana y P. fumosoroseus sobre adultos
de C. formicarius elegantulus.

Tratamiento*  Total Mortalidad causada Mortalidad por  Mortalided
adultos por el hongo (%) otras causas (%) total (%)

Bb-P 60 98,34 1,66 100

Bb-RI 60 96,67 3,33 100

Pf-P 60 63,33 20,0 83,33

Pf-RI 60 98,33 1,67 100

Testigo 60 0,0 16,66 16,66

*Bb-P (Beauveria bassiana Probioagro). Bb-RI (Beauveria bassiana reactivado en insecto). Pf-
P (Paecilomyces fumosoroseus Probioagro). Pf-RI (Paecilomyces fumosoroseus reactivado en

insecto)
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Cuadro 3. Duracion de las diferentes etapas de desarrollo de B. bassiana
y P. fumosoroseus sobre adultos del picudo de la batata C.
formicarius en condiciones de laboratorio (22-29°C).

Tratamiento'!

Etapas de desarrollo N? adultos Tiempo promzdio
observados en horas
Inoculacién a muerte Bb-P 59 111,05
Bb-RI 58 128,68
Pf-P 38 172,42
Pf-RI 59 120,81
Muerte a produccién de micelio Bb-P 59 146,44
Bb-RI 58 117,93
PP 38 174,31
Pf-RI 59 122,44
Muerte a cubrimiento micelial Bb-P 59 174,50
Bb-RI 27 184,00
Pf-P 13 199,00
Pf-RI 57 194,94
Muerte a conidiogenesis Bb-P 38 196,42
Bb-RI 55 193,30
Pf-P 18 220,00
Pf-RI 40 187,20
Muerte a liberacién de conidios Bb-P 48 244,00
Bb-RI 25 274,56
P£P 32 216,00
PfRI 29 256,55

‘U Bb-P = Beauveria bassiana PROBIOAGRO. Bb-RI = Beauveria bassiana reactivada. Pf-P =
Paecilomyces fumosoroseus PROBIAGRO. Pf-RI = F. fumosoroseus reactivado.

siendo su pico méximo a las 144 horas
despusés de la inoculacién. De acuerdo
con los resultados obtenidos, se puede
observar que el aislamiento comercial
(Bb-P) ocasioné la muerte del mayor
nimero de insectos en menor tiempo
después de la inoculacién (85% a las
120 horas), comparado con el
aislamiento reactivado (Bb-RI). Se puede
apreciar tanto para el tiempo letal medio
como para la mortalidad diaria para B.
bassiana que la cepa comercial fue mas
efectiva que la reactivada, lo cual no es
similar a los resultados obtenidos por
otros investigadores, quienes reportan
un aumento en los rangos de mortalidad
con las cepas reactivadas, una vez que
éstas son inoculadas sobre el huésped

susceptible (10, 11).

La mortalidad diaria de insectos,
sometidos a los aislamientos Pf-P y Pf-
RI present6 una distribucién var able
(figura 4). Para el aislamiento comercial
Pf-P la mortalidad se inicié a las 120
horas después de la inoculacién con un
porcentaje de 3,33%, luego tiene un in-
cremento a las 144 horas (16,67%), valor
que permanece m4s 0 menos constante
hasta las 192 horas, para disminuir
hasta 6,33% a las 216 horas despuss de
la inoculacién. Para el aislamiento Pf-
RI, la mortalidad se inicié a las 72 horas
después de la inoculacién alcanzando un
pico maximo de 75% a las 120 horas,
disminuyendo hastaun 16,67% alas 144
horas.
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Figura 1. Mortalidad acumulada de adultos de C. formicarius elegantitlus
causada por Beauveria bassiana PROBIOAGRO (Bb-P?) y
reactivado en adultos de C. formicarius elegantulus (Bb-RI).

% Mortalidad

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

Pf-RI -»- Pf-P

48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288

Horas después de la inoculacién

Figura 2. Mortalidad acumulada de adultos de C. formicarius elegantulus
causada por Paecilomyces fumosoroseus PROBIOAGRO (Pf-P) y
reactivado en adultos de C. formicarius elegantulus (Pf-RI).



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 1999, 16: 52-63

90 - Bb-P — Bb-RI
80

70

60

°
o
3 50
T
£
2
a *
30
20
10
0 -
24 48 72 96 120 144

Horas después de la inoculacion
Figura 3. Mortalidad diaria de adultos de C. formicarius elegantulus
causado por Beauveria bassiana PROBIOAGRO (Bb-1?) y
reactivado en adultos de C. formicarius elegantulus (Pf-RD).
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Figura 4. Mortalidad diaria de adultos de C. formicarius elegantulus
causada por Paecilomyces fumosoroseus PROBIOAGRO (Pf-P)
y reactivado en adultos de C. formicarius elegantulus (Pf-RI).
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Conclusiones

Los hongos B. bassiana y P.
fumosoroseus son patogénicos sobre
adultos de C. formicarius.

Los porcentajes de mortalidad
total en el caso del hongo B. bassiana
cepa comercial y reactivado mostraron
poca diferencia (98,34% y 96,6%). Para
el caso del hongo P. fumosoroseus, el
porcentaje de mortalidad entre la cepa
comercial y la reactivada varia
grandemente (63,33% y 98,33%).

Enrelacién al tiempo letal medio
(T.L. 50) para el hongo B. bassiana los
valores fueron de 109,2 horas y 126
horas para el aislamiento comercial y
reactivado, respectivamente. En el caso
de P. fumosoroseus la diferencia en el
tiempo fue mayor entre el aislamiento
comercial y reactivado (202,8 horas y

110,4 horas respectivamente).

El aislamiento comercial Bb
maté el mayor nimero de insectos en
menor tiempo cuando se compara en
el aislamiento reactivado (85% vs 33%)
medido a las 120 horas después ce la
inoculacién. Para el caso de Pf los
valores de mortalidad diaria mostraron
gran diferencia entre el aislamiento
comercial y reactivado, (3,33% vs 75%,
respectivamente).

El control de C. formicarius con
cepas de Bb y Pf representa una
solucién parcial al problema ocasionado
de este insecto, debiéndose utilizar
manejos complementarios para lograr
una reduccién significativa de las
poblaciones.
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