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RESUMEN. Se determiné la mortalidad y la esporulacion sobre individuos adultos de D. maidis (Delong y Wolcott 1923) causada
por Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin y Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin bajo condiciones de laboratorio. En
total se tuvieron siete tratamientos (tres cepas de M. anisopliae, tres cepas de B. bassiana y € testigo). Para cada tratamiento
se efectuaron cuatro repeticiones, cada una con 20 individuos. De las seis cepas, la M362 de M. anisopliae produjo & mayor
porcentaje de mortalidad (40.1 %) de D. maidis a los 25 dias después de la aspersion. Esta cepa mat6 significativamente més
répido a los adultos de la chicharritadd maiz con un promedio de 10.5 dias. Ademas se encontr6é que la cepa M362 tuvo el
mayor porcentaje de esporulacion (52.8 %) sobre los individuos muertos y present6 esporulacion alos tres dias.

PALABRAS CLAVE: Control microbiano, hongos entomopat6genos, maiz, vectores de patGgenos.
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anisopliae over the corn leafhopper (Dalbulus maidis) (Delong and Wolcott, 1923) (Hemiptera: Cicadellidae). Folia Entomol.
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ABSTRACT. We determined mortality and sporulation in Dalbulus maidis (Delongand Wolcott) adults caused by Metarhizium
anisopliae (Metsch.) Sorokin and Beauveria bassiana (Ba samo) Vuillemin in controlled conditions. We had seven treatments
(three strains of M. anisopliae, three strains of B. bassiana, and the contral). Each treatment was replicated four times, each with
20 adults. The strain M362 of M. anisopliae caused the major percentage of mortality (40.1 %) of D. maidis at 25 days after the
inoculation. Moreover, the strain M362 killed significantly faster (10.5 days) adults of D. maidis, had the major percentage of
sporulation (52.8%) on leafhoppers dead and produced spores at three days.

KEYy WORDS Microbia control, entomopathogenic fungi, maize, pathogen vectors.

La chicharrita del maiz Dalbulus maidis (De-
long y Wolcott), considerada la plaga del maiz
més importante en América L atina, es un cicadé-
lidoquetransmitecon eficiencia atres patégenos
(el virus rayado fino del maiz (Marafavir us), €l
espiroplasmadel maiz (Spiroplasma kunkelii) y

el fitoplasma del maiz) bajo el mecanismo de
transmision llamado persistente-propagativo
(Nault, 1980; Nault et al., 1981; Nault, 1990).
L ospatdgenostransmitidosde estamanera, prin-
cipalmente por hemipteros de las familias Aphi-
didae, Cicadellidae y Delphacidae necesitan
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reproducirse dentro del vector, lo que ocurre en
semanas. Solo después de esetiempo(periodode
latencia) el vector es capaz de propagar €l pato-
geno auna planta sana (Nault, 1997). El periodo
delatenciaparael virusrayado finodel maizy S.
kunkelii esde 14 dias, mientras que parael fito-
plasma del maiz es de 25 dias (Nault, 1997;
Moya-Raygozay Nault,1998; Moya-Raygoza et
al., 2002).

Unaalternativa parareducir las poblaciones de
D.maidis antes de que ocurralatransmision del
fitopatdgeno puede ser el uso de Beauveriabas-
siana (Balsamo) Vuillemin y Metarizhiumaniso-
pliae (Metsch.) Sorokin. Previamente Vega y
Barbosa (1990) reportaron individuosdeD. mai-
dis muertos por B. bassiana y M. anisopliae en
condiciones naturales en Nicaragua. El objetivo
de este trabajo fue evaluar bajo condiciones de
laboratorio el porcentaje de mortalidad y el tiem-
po letal delaaspersion detres cepas de M. aniso-
pliaeytres cepas de B. bassiana sobre D.maidis,
asi como la capacidad de reproduccion de los
hongos eval uando el porcentaje de esporul acién
y periodo de tiempo que necesita el hongo para
esporular después de lamuerte de la chicharrita.

MATERIALESY METODOS

Se utilizaron tres cepas de M. anisopliaey tres
cepas de B. bassiana (Cuadro 1). Las cepas tie-
nen |a caracteristica en comun de haber sido co-
lectadas en laRepublicaMexicanay atacar hemi-
pteros. Se utilizaron cepas aisladas de familias
diferentes a Cicadellidae para hacer los experi-
mentos, debido aqueno existenregistrosen M é-
xicohastanuestro conocimiento de las dos espe-
cies dehongos atacando a chicharritas. Lasiem-
bradel hongo de cadaunadelas cepas seefectud
de lasiguiente manera. Esporas de cada cepa se
tomaron de un tubo matriz con la ayuda de una
asa bacteriol6gica 'y bgjo una campana de flujo
laminar. Dichas esporas fueron sembradas en tu-
bosconmedio nutritivo de A gar DextrosaSabou-
raud, los cuales seincubaron a27 + 2°C, por un
periodo de ocho dias para M. anisopliae, y de15

a20diaspara B. bassiana, con el proposito de
obtener esporas en gran cantidad.

Unavezobtenido el hongo en esporulacién, se
efectud la extraccidn de esporas de cada una de
las cepas delasiguientemanera. A cadatubo, se
le agregd una cantidad arbitraria de agua estéril
tratando de cubrir toda el &rea donde crecio el
hongo. Conuna asa se rasp0 suavementeel &rea
de crecimiento paradesprenderlamayor parte de
esporas posible y después serediz6 el conteo de
esporas en suspensi on.Elanterior procedimiento
se efectud bajo condiciones estériles.

El conteo de las esporas se redizo de la si-
guiente manera. Setomd 1 il de la suspension
de esporas, se diluyé en 100 ml de agua estéril, a
lo anterior se le agregd una gota de Estravon
40®, como dispersante. Esta suspension se ho-
mogenizd y se tomd unamuestra que se colocéd
en una camara hematocitométrica de Neubauer,
serealizo el conteo de esporas en el microscopio
Optico (40 x) y se obtuvo el nimero promedio de
conidios por campo.

Unavezconocidala cantidad deesporas/ml, se
procedi6 apreparar unasuspensi onde 1x10’ es-
poras/ml. Ademés de las cepas se contd con un
testigo, el que sblo tenia una gota de Estravon
40® por un litro de agua destilada.

Dalbulus maidis fue colectada en cultivos de
maiz en Colima, Colima y criada bajo condicio-
nes de invernadero en cajas de 35 x 45 x 25 cm
para obtener adultos de una semana de edad.

Se utilizaron 3 ml dela suspension de esporas
y se aplicd con un atomizador (tamafio de gota
0.4 — 0.8 mm) a plantulas de maiz (tres hojas)
con D. maidis, depositados en jaulas tipo botella
invertida. Cada jaula tipo botella invertida tenia
cinco individuosadultosde D. maidisde una se-
mana de edad, cuatro jaulas (20 individuos) por
repeticion y cuatro repeticiones por tratamiento.
Entotal setuvierontres tratamientosparaM.ani-
sopliae, tres tratamientos para B. bassiana y €l
testigo, que tuvo 80 individuos. Después de as-
perjar los adultos de D. maidis con larespectiva
solucion. Las jaulas tipo botella invertida se
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Cuadro1
Cepas Utilizadas en €l estudio. Estas fueron tomadas de la coleccidn de hongos entomopatdgenos del Centro Nacional de
Referencia de Control Biol6gico, ubicado en Tecoméan, Colima, México
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colocaron en unacamarade cria a una tempera-
turade 27 £ 2 °C, un fotoperiodo de 12:12 horas
y 50% de humedad relativa.

La sobrevivencia de cadauno delosanteriores
individuosde D. maidissecuantificé cada24ho-
ras, durante 25 dias después de asperjarlos. Los
individuos muertos encontradosen cada lectura
(cada24horas) fueron colocadosen cdmarashi-
medas y se mantuvieron a unatemperatura de 27
+ 2°C. Losindividuos depositados en lacamara
himeda fueron revisados diariamente en e mi-
Croscopio estereoscopico, paradeterminar lafe-
chade esporulacién y el tiempo quetardaen pre-
sentarse. El porcentgje de esporulacion fue obte-
nido cuantificando el ndmero de individuos
muertoscon presencia de esporas (independien-
tementedela cantidad de esporas porindividuo)
en relacion conlosindividuosmuertossin la pre-
senciadeesporas. Bl periodo de esporulacionfue

determinado en individuos con presencia de es-
poras y comprendid desde la muerte del indivi-
duo hastalaformacion de las esporas.

L osporcentgjes promedios demortalidad en D.
maidis por las cepas delas dos especies de hon-
gos fueron transformados seguin lareglade Ab-
bott. El andlisis devarianzafueutilizado paraha-
cer las comparaciones delos porcentajes de mor-
talidad, porcentajes de esporulacion, nimero de
dias en que mueren losindividuosinoculados, y
ndmero de dias en que esporulan las diferentes
cepasdelas dos especies dehongos. Lasdiferen-
cias entre las medias fueron determinadas con la
prueba Tukey a un nivel de confianza P = 0.05.

RESULTADOSY DISCUSION

Estees el primer estudio hasta nuestro conoci-
miento que muestra el efecto deloshongos ento-
mopatégenosM. anisopliaey B. bassiana sobre
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la chicharrita del maiz, bajo condiciones contro-
|adas. Previamente se ha mostrado que M. aniso-
pliaees eficienteen controlar |as poblaciones de
hemipteros de las familias Aphididae (Hall,
1980) y Cercopidae (Arango et al., 1994; Torie-
llo et al., 1999). En el caso de B. bassiana se ha
mostrado quees eficiente en el control de hemip-
teros de las familias Aphididae (Humber, 1991)
y Aleyrodidae (Salguero, 1993). Sin embargo, es-
tas dos especiesdehongosnohabiansido proba-
das contra hemipteros vectores de la suborden
Auchenorrhyncha, alacual pertenecen el mayor
nUmero de especi es transmisoras con mecanismo
persistente- propagativo como son miembrosde
lasfamilias Cicadellidae y Del phacidae.

Por centaje de mortalidad. En este estudio se
encontrd que los adultos de D. maidisson infec-
tadospor M. anisopliaey B.bassiana.El porcen-
tagje demortalidad en adultosde D. maidiscausa-
daporlas seis cepas (tres de M. anisopliaey tres
de B. bassiana) fue significativamente similar
(F=149; gl. = 5, 18; P = 0.24). Aungue no se
encontraron diferencias significativas entre los
sais tratamientos, seobservé un mayor promedio
de porcentaje de mortalidad producido por las
cepas M362 y M379 con 40.1 % y 37.2 %, res-
pectivamente (Cuadro 2). En el hemiptero mosca
pintaAeneolamiasp.(Cercopidag)M.anisopliae
produce una mortalidad promedio de 46.1 %
(Arango et al., 1994), la que es similar a la pro-
ducida por las dos cepas.

Dias promedio de mortalidad. Los promedios
dediasen que mueren los adultos de D. maidis
por €l efecto delas seis cepas fueron significati-
vamente diferentes (F = 4.37; gl. =5338; P =
0.01). EnM. anisopliae fue desde 10.3 hasta 12.1
diasy en las cepas de B. bassiana fuedesde 12.0
hasta 14.8 dias (Cuadro 3). Las cepas M362 y
M379 mataron significativamente mas rapido a
los adultos de |a chicharrita del maiz, con prome-
dios de 105y 10.3 dias, respectivamente. Hall
(1980) encontrd resultados similares debido a
queM. anisopliaematd alos&fidos alossietedi-
as después de lainoculacion. Sobre otros hemip-

teroscomo Macrosiphoniellasanbor ni (Gillette,
1908)y Trialeurodesvapor ariorum(Westwood,
1856) los promedios en dias de mortalidad me-
diante cepas de Verticilliumlecanii (Zimm.) Vié
gasfueron de cincoy ocho dias respectivamente
(Chandler et al., 1993). Para efectos de control
sobre vectores de patégenos con mecanismo de
transmisiOnpersi stente-propagativo,elresultado
obtenido con las dos cepas M362 y M379 de M.
anisopliae es positivo. Lo anterior significa que
estas dos cepas matanal vector antes de que éste
transmita a los patdgenos, debido aque es nece-
sario un periodo de latencia minimo de 14 dias
paraque D. maidistransmita a los tres patdge-
nos.

Cuadro 2
Promedio de porcentgje de mortalidad en D. maidis adultos
causada por tres cepas de M. anisopliae (M366, M362,
M379) y tres cepas de B. bassiana (B517, B874, B992) a
los 25 dias después de la aspersion
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Porcentaje de esporulacién. El porcentgje de
esporulacion causado por las seis cepas (tres de
M. anisopliaey tres de B. bassiana) en adultos
deD. maidisfue significativamentediferente (F=
414; gl. = 518 P = 0.01). H promedio de
porcentaje de esporulacién por las cepas de M.
anisoliae se presentd entre 38.7%y 52.8% y por
las cepas de B. bassiana ocurrié entre 5.7 % y
32.4 % (Cuadro 4). El mayor porcentaje de espo-



Folia Entomol. Mex., 44(1) (2005)

rulacion fue mostrado por la cepaM362 con un
promedio de 52.8%, mientras que los menores
porcentajes de esporulacién |os presentaron las
cepas B874y B517 con promedios de 5.7 % y
9.2 %, respectivamente. Los niveles de micosis
son variables de un género a otro como se ha
mostrado en este estudio, resultados similares se
han presentado al utilizar diferentes especies de
hongos entomopatdgenos sobre pulgon café de
loscitricoscon rangos de esporulacion de 23.1%
a78.0 % (Poprawski et at., 1999).

Cuadro3
Promedio de dias en que mueren los adultos de D. maidis
por € efecto de tres cepas de M. anisopliae (M366, M362,
M379) y tres cepas de B. bassiana (B517, B874, B992)
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Los insectos que mueren por la infeccion de
hongosentomopatégenosesporulanabundante-
mentebajo condiciones de altahumedad; sin em+
bargo, la esporulacién no siempre ocurre, por lo
quesdlolascepasqueesporulanabundantemente
sobre el cadaver de su hospedero tienepotencial
de dispersién y reciclarse en € medio ambiente
(Poprawski et al., 1999).

Dias promedio en esporular. El promedio de
dias en que esporulan las seis cepas enlosadul -
tos de D. maidis fuesignificativamentediferente
(F =31.96; gl. =5,129; P = 0.001). E promedio
dedias en queesporulan lastrescepas deM. ani-
sopliae ocurri6 entrelos 3.0y 3.7 diasy lastres
cepas de B. bassianaesporularon entrelos 4.7 y
13.8 dias (Cuadro 5). Las cepas M362 y M379

esporularon significativamente més rapido con
promedios de 3.0 y 3.3 dias, respectivamente,
mientras que la cepa B517 fue la que tardo més
tiempo en esporular con un promedio de 13.8
dias.
Cuadro4
Promedio de porcentaje de esporulacion en adultos de D.
maidis causada por tres cepas de M. anisopliae (M 366,

M362, M379) y tres cepas de B. bassiana (B517, B874,
B992)
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Delas seis cepas de hongos probadas, laM 362
mostro los mejores resultados para disminuir la
poblacién delachicharritadel maiz, decreciendo
el nimero de estas hastaun 40.1%, mataantes de
gue la chicharrita puedatransmitir a los patége-
nosy se reproduce en un gran nimero deindivi-
duos muertosen un reducido tiempo. Lo anterior
esimportante paraque la cepa reinfeste una se-
gundageneraciondeadultosdeD.maidis,yaque
Todd et al. (1991) reportaron queestecicadélido
tienedos generaciones sobreuncicloagricola del
maiz. Aunque la cepa M362 proviene de un
huésped diferenteaD. maidis mostré matar y re-
producirseen D. maidisy seconfirmanlas obser-
vaciones de campo en Nicaragua por Vegay Bar-
bosa (1990), quienes encontraron individuos
muertos por M. anisopliae. Finalmente, antes de
sugerir lacepaM 362 para el control delachicha-
rrita del maiz es necesario probar su efectividad
adiferentes concentracionesy evaluar su efecto
en condiciones de campo.
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Cuadro5
Promedio de dias en que esporulan las tres cepas de M.
anisopliae (M366, M362, M379) y tres cepas de B.
bassiana (B517, B874, B992) después de matar alos
adultos de D. maidis
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