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Resumen

HerNANDEZ-RaMIREZ G, ET AL. 2007. Infectividad, edad y humedad relativa relacionados con la susceptibilidad de ninfas y
adultos de Periplaneta americana a Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana (Ascomycota: Hypocreales). ENTOMOTROPICA
22(1): 27-36.

Los hongos entomopatdégenos Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin 1912 (un aislamiento) y Metarbizium anisopliae
(Metschnikoff) Sorokin 1976 (tres aislamientos) se aplicaron sobre ninfas y adultos de la cucaracha Periplaneta americana
(Linnaeus, 1758) en condiciones de laboratorio (1.1x106 conidia, temperatura 24 + 2 °C y humedad relativa (HR) 50 = 10%.
Los cuatro aislamientos probados contra ninfas y adultos de P americana mostraron bajo potencial patogénico y porcentajes
de mortalidad significativamente diferentes entre los aislamientos probados. Ademads, se observé menor mortalidad en adultos
que en ninfas, en las que se presentaron cambios de conducta por la aplicacién de la suspensién conidial. Los dos aislamientos
mas virulentos fueron seleccionados para ser probados en tres grupos de edades representativas a las etapas de desarrollo de
P americana. Como tendencia general se observé que la mortalidad de las cucarachas tratadas se redujo conforme aumenté
su edad. Finalmente, un aislamiento de B. bassiana y uno de M. anisopliae se probaron en adultos de P americana con HR y
temperatura controlados (85 + 10%, 27 °C). Los adultos de la cucaracha americana fueron susceptibles a M. anisopliae y B.
bassiana en condiciones controladas; a HR alta (85 £10%) se observé mayor porcentaje de mortalidad (47%), en comparacién
con el bioensayo en condiciones ambientales de laboratorio, donde la mortalidad sélo fue de 3%.

Palabras clave adicionales: cucaracha americana, hongos entomopatégenos, etapa de desarrollo.

Abstract

HerRNANDEZ-RaMIREZ G, ET AL. 2007. Infectivity, age and relative humidity related with susceptibility on nymphs and adults
of  Periplaneta americana to Metarbizium anisopliae and Beauveria bassiana (Ascomycota: Hypocreales). ExTOMOTROPICA
22(1): 27-36.

The entomopathogenic fungus Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin 1912 (1 isolate) and Metarhizium anisopliae
(Metschnikoff) Sorokin 1976 (3 isolates) were tested against nymphs and adults of the American cockroach Periplaneta
americana under laboratory conditions (T=2422°C y HR=50+10%). The four conidial suspensions tested against nymphs
and adults of P americana showed a low pathogenic potential and significant differences in percentage of mortality. Smaller
mortality was also observed in adults n contrast with the nymphs, in those that behavior changes were presented to the
application of the suspension conidial. The two most virulent isolates were selected and tested on three representative age’s
groups of P americana. The results showed a decreasing tendency in mortality as cokroach age increased mortality. Finally, an
experiment was conducted to evaluate if different mortality could exist in adult cockroach infected under controlled conditions
(85 £10%, 27°C). American cockroach adults were susceptible to infection by M. anisopliae and B. bassiana under controlled
condition; at high RH (85 +10%) these fungus caused more mortality (47%) compared with the laboratory conditions tested
which reached 3% mortality.

Additional key words: American cockroach, entomopathogenic fungus, stage.
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Introduccion

La cucaracha americana, Periplaneta americana
(L.) (Dictyoptera: Blattidae), es una plaga de
origen africano, importante por su distribucién
mundial (Brenner 2002) y suele controlarse con
insecticidas organosintéticos, organofosforados,
piretroides, carbamatos y reguladores de
crecimiento, principalmente (Schal et al
1990; Zurek et al. 2002). Mohan et al. (1999)
reportaron que la resistencia a estos insecticidas
se ha generalizado en las poblaciones de P
americana, esto implica un riesgo para la salud,
en caso de aplicarse dentro de las viviendas
(Atkinson et al. 1991). El desarrollo de
resistencia a insecticidas en plagas urbanas ha
motivado la bisqueda de métodos alternativos
para el control de cucarachas, incluido el control
biolégico que, ademds, no tiene efectos contra
el humano y el ambiente (Kaakeh et al. 1996;
Suiter y Hinkle 1997; Pachamuthu y Kamble
2000).

Con respecto al control biolégico de cucarachas,
se menciona el uso de parasitoides y nematodos
(Miller y Koehler 2003), sin embargo, estas formas
de control no son tan aceptadas si los agentes
para controlar son tan desagradables como las
cucarachas (Milner y Pereira 2000). También
se han hecho investigaciones con bacterias,
hongos y virus entomopatigenos (Andis 1994),
los cuales pueden ser potencialmente usados por
su dispersién pasiva y seguridad al ambiente, lo
que incluye su baja actividad contra mamiferos
y aves, alto potencial de especificidad y porque
no son detectados en las viviendas a simple vista

(Schal y Hamilton 1990).

Los hongos entomopatégenos son ficiles de
propagar y almacenar; estas caracteristicas los
hace atractivos para su uso en formulaciones
de micoinsecticidas y podrian emplearse en
la regulacién de poblaciones de cucarachas.
Recientemente,los hongos han recibido atencién
en programas de manejo de plagas urbanas,
porque algunas especies son virulentas para
moscas, mosquitos y cucarachas (Pachamuthu
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y Kamble 2000). Metarhizium anisopliae
(Ascomycota: Hypocreales) se ha aislado de
200 especies de insectos incluyendo Blattella
germanica 'y P americana (Quesada-Moraga et

al. 2004).

Kaakeh et al. (1996) reportan que se requieren
de 26 a 30 dias para causar una mortalidad de
90% de la cucaracha alemana (B. germanica)
usando M. anisopliae. Quesada-Moraga et al.
(2004) y Kaakeh et al. (1996) consideran que
la mortalidad inicial causada por la aplicacién
de M. anisopliae puede ser seguida por una
transmisién horizontal dentro de la poblacién de
la plaga, un fenémeno que puede ser favorecido
por el comportamiento gregario de las
cucarachas. Zukowsky y Bajan (1996) reportan
también varios aislamientos de B. bassiana como
patégenos de la cucaracha alemana, B. germanica.

(Milner y Pereira, 2000).

En la presente investigacién se evalué la
patogenicidad de cuatro aislamientos de M.
anisopliae y B. bassiana en ninfas y adultos de
P americana, asi como el comportamiento de
estos insectos ante el desarrollo de la infecciéon
causada por los hongos entomopatégenos en
dos condiciones de humedad relativa, para
seleccionar el aislamiento mds efectivo como
posible agente de control bioldgico.

Materiales y Métodos

Aislamientos. Se utilizaron cuatro aislamientos,
tres de M. anisopliaey uno de B. bassiana (Cuadro
1), seleccionados por su alta patogenicidad
sobre los insectos hospedantes de los que fueron
aislados. El inéculo se obtuvo de material
preservado en glicerol 10% a —20 °C en tubos de
criopreservacién. La propagacion de cada uno
de los aislamientos se realizé en agar dextrosa
Sabouraud (ADS-Bioxon®) y se incubaron a 26
+2 °C durante 15 dias con un fotoperiodo 12:12
h (luz: oscuridad).

Cria de insectos. El pie de cria de P americana se
obtuvo de la Universidad de Florida, Gainesville,
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Cuadro 1. Especie, insecto hospedante y procedencia de los aislamientos de M. anisopliaey B. bassiana

Procedencia

Especie

Insecto Hospedante

Metarhizium anisopliae var. acridum

Beauwveria bassiana (Bb 88)

Metarhizium anisopliae var. anisopliae

Isla Socorro, Nayarit.
Costa de Oaxaca, Oaxaca

Producto Comercial “Saligreen-Ma”
CP campus Cérdoba

Schistocerca piceifrons Walter 1870

Broca del café

Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867)
Mosca pinta

Aeneolamia postica (Walter, 1858).

Producto Comercial “Destruxin-Ma”

Metarhizium anisopliae var. anisopliae

Laboratorios Laverlam

Coleoptera, Homoptera y Lepidoptera

E.UA. y fue mantenido e incrementado en
el insectario del Instituto de Fitosanidad del
Colegio de Postgraduados. Las colonias se
mantuvieron en recipientes de plastico de 1.2 x
0.8 x 0.6 m. A cada recipiente se le suministrd
agua en un tubo de cristal de 20 cm de longitud
x 2 cm de didmetro, tapado con algodén
hidréfilo para evitar escurrimientos y formacién
de mohos. Adicionalmente, en cada recipiente
se colocaron nueve cilindros de cartén plisado
(20 x 32 cm) para refugio de las cucarachas
(Zurek et al. 2002). Para la alimentacién de las
cucarachas se suministré el producto comercial
PROLAB 2500 Rodent Diet®. Los recipientes
se cubrieron con tela de organza para proveer
una ventilacién adecuada y para evitar la fuga de
los insectos, se aplicé una mezcla de vaselina-
aceite (3:2) en los bordes de cada recipiente. La
cria se mantuvo a temperatura de 29+2 °C, HR

<60% y fotoperiodo de 12:12 h (luz: oscuridad).

Seleccion de individuos por edades. Con el fin
de obtener generaciones de la misma edad,
se confinaron machos y hembras adultos en
las condiciones descritas anteriormente. Las
ootecas producidas se colectaron cada semana y
se colocaron en un recipiente nuevo para esperar
la emergencia de las ninfas y obtener grupos
de edad homogéneos. Para los bioensayos se
establecieron tres grupos: el primero, incluyé a
ninfas del 1° al 6” instar (E1); el segundo, del
7° al 13° instar (E2) y un tercer grupo estuvo
conformado por los adultos (E3).

Induccién y purificacion de M. anisopliae y B.
bassiana en P. americana . Para mantener o
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incrementar la virulencia del hongo, se realizé
una induccién de los cuatro aislamientos de M.
anisopliae y B. bassiana (Cuadro 1) en ninfas y
adultos de P americana (Schaerffenberg 1964).
Se emplearon dos procedimientos: inmersién
e inoculacién tépica con una suspensién de
esporas en Tween 80 0.01%. Las conidia se
obtuvieron de cultivos esporulados a 25 + 1
°C sobre el medio de cultivo ADS con 15 dias
de edad. La concentracién de la suspensién se
calcul6 con un hemocitdémetro o cidmara de
Neubauer. El primer procedimiento consistié
en sumergir 10 insectos de cada grupo de edad
(E1,E2yE3) en una suspensién de 1x 109 esp/
mL. En el segundo procedimiento se hizo una
inoculacién tépica de una suspensién de 5x109
esp/mL en el pronoto y abdomen (10 pL, en
cada uno) en 10 cucarachas de las edades E1,
E2 y E3. Posterior a la inoculacién, cada insecto
se colocé individualmente en una caja Petri,
con el fondo cubierto con papel Whatman®
No. 9 himedo y se mantuvo en la cimara de
incubacién con las condiciones descritas para el
desarrollo de las conidia.

La mortalidad se registré cada 24 h. Las
cucarachas muertas se esterilizaron con etanol
70% (5 min), hipoclorito de sodio 0.5% (1
min) y lavadas con agua destilada estéril (1
min) (Zurek y Keddie 2000); luego se les
colocé individualmente en cdmara hdmeda
para monitorear el desarrollo de la micosis en
cada insecto durante un periodo de 15 dias. Los
insectos muertos se mantuvieron en condiciones

ambientales de laboratorio (24 + 2°C y HR
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de 50 + 10%). De las cucarachas micosadas,
se obtuvieron aislamientos puros y éstos se
mantuvieron en medio ADS suplementado
con 1% de cuticula de cucaracha previamente
escarificada y macerada. Para la escarificaciéon se
aplicé la técnica seguida por Kingsolver (1970)
que permitié remover el tejido graso y muscular.
La cuticula escarificada se deshidraté a 60 °C
durante 18 h. Los aislamientos inducidos y
cultivados en ADS suplementado se preservaron
en tubos de criopreservacién con glicerol 10% a
-20 °C; los insectos micosados se conservaron a

4°C.

Desarrollo y progreso de la infeccién. Se
tomaron seis insectos vivos de aquellos tratados
tépicamente (E1, E2 y E3), entre las 48 y 72 h
después de la inoculacién. De las extremidades
de cada insecto, se tomé una gota de hemolinfa
y se hizo un frotis tefiido con solucién May-
Grownwald Giemsa. Los insectos muertos que
presentaron crecimiento micelial y cambios de
coloracién, se disecaron de las partes alares y los
esternitos 5° y 7°, para observar la presencia de
esporas y la formacién de micelio. Se preparé
un frotis himedo tifilendo con lactofenol azul
de metileno. Las tinciones se observaron en
microscopio compuesto con los objetivos 10x y

40x.
Patogenicidad y

aislamientos
El ensayo se
realizé en condiciones de laboratorio (24 + 2°C
y HR 50 + 10%), se emplearon suspensiones
de 1.1x108 esp/mL en Tween 80 0.01%
de aislamientos que habian presentado un
porcentaje de germinacién a las 24 horas de 99,
97,95 y 92% para Bb 88, Ma (Destruxin), Ma
(Saligreen) y Ma var. acridum, respectivamente.
Las cucarachas se inmovilizaron previamente a
temperatura de —20 °C (E1, 2.5 min; E2, 7.5
min; E3, 9 min). Se inocularon 10 ejemplares
de P americana de cada grupo de edad por
tratamiento, con 10 pL de la suspensiéon de
esporas (1.1x108) entre las coxas posteriores de

seleccion de
infectivos contra P americana.
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cada uno (Quesada-Moraga et al. 2004).

Después de la aplicacién, los insectos se
colocaron en cajas de cristal (0.2 x 0.2 x 0.3 m)
y se mantuvieron en las mismas condiciones que
el pie de cria. En el testigo, las cucarachas sélo
se inocularon con 10 pL de solucién de Tween
80 0.01%. Se realizaron tres repeticiones por
tratamiento, incluyendo al testigo, se cuantificé
la mortalidad cada 24 h durante 15 dias. Las
cucarachas muertas se colocaron en cdmara
himeda, hasta observar la esporulacién de los
hongos. Los datos de mortalidad acumulada
durante los 15 dias de la prueba se transformaron
(arcosenoVporcentaje), sometidos a la prueba de
normalidad y homogeneidad de Bartlett y se
analizaron mediante un disefio completamente
al azar. La seleccién de los hongos se basé en la

informacién obtenida del PROC ANOVA en
SAS para Windows 8.01 (SAS Institute 2000)

y la comparacién de medias con la prueba de

Tukey (P < 0.05).

Patogenicidad de M. anisopliae y B. bassiana en
diferentes estados de desarrollo de P americana
y HR ambiental. Destruxin-Ma y Bb 88 se
probaron sobre las etapas de desarrollo de P
americana E1, E2 y E3. Para ello, se utilizaron
los aislamientos inducidos con las cucarachas, se
propagaron en ADS y se incubaron 15 dias a 25
+1°C. Las esporas se colectaron y utilizaron para
preparar una suspensién en Tween 80 0.01%
con una concentracién de 1.1 x 108 esp/mL.
El porcentaje de germinacién a las 24 h fue de
96% para ambos hongos. La prueba consistié en
aplicar una dosis de 1.1 x 106 esp/cucaracha, 10
uL de la suspensién tépicamente entre las coxas
posteriores a 20 insectos por bloque de edad,;
las cucarachas previamente se inmovilizaron a
-20 °C, como se describié en el bioensayo de
seleccién. En el testigo, los insectos se inocularon
con 10 pLL de una solucién de Tween 80 0.01%.
Todos los tratamientos del experimento tuvieron
tres repeticiones. Después de la aplicacién, los
insectos se colocaron en cajas de cristal (0.2 x
0.2 x 0.3 m) con alimento, agua y refugio en
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condiciones de 26 + 2 °C y HR 50 + 10%. Se
registr6 la mortalidad cada 24 h durante 15 dias.
Los porcentajes de mortalidad se normalizaron
con la transformacién arcoseno\/porcentaje y
se analizaron con un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 2 x 3 (aislamiento-
edad). Las combinaciones tratamiento-edad
y comparacién de la patogenicidad de los dos
hongos se analizaron con PROC ANOVA y
las comparaciones de medias con la prueba de
Tukey (P < 0.05) en SAS para Windows 8.01
(SAS Institute, 2000).

Patogenicidad de M. anisopliae y B. bassiana
sobre adultos de P americana en condiciones

controladas de HR. Debido a que en la prueba
con HR baja (= 55%) los adultos presentaron
baja mortalidad, se realiz6 una prueba para
comparar la patogenicidad de Bb88 (B. bassiana)
y Destruxin (M. anisopliae) en condiciones de
alta humedad (HR 85 + 10%). Los porcentajes
de germinacién fueron de 97% y 99% para
Destruxin y Bb 88, respectivamente. Para su
manipulacién, las cucarachas se inmovilizaron
en frio a -20 °C durante 9 min. En medio del
tercer par de coxas de 100 cucarachas adultas
de P .americana (hembras y machos de un mes
aproximadamente) se aplicaron 10 puL de una
suspension de 5 x 108 esp/mL). Después de la
aplicacién, los insectos se colocaron en cajas de
cristal (0.2 x 0.2 x 0.3 m) con alimento, agua
y refugio. Cada caja se incubé en una cdmara
con condiciones controladas de 27 °C y HR 85
+ 10%. La HR se registré con un datalogger
HOBO®, que se calibré para tomar lecturas
cada hora. El registro de mortalidad se hizo
cada 24 h durante 15 dias. Todo el experimento
se repitié 3 veces. El andlisis se realizé con un
disefio completamente al azar, de igual manera
que para el bioensayo de seleccién.

Resultados

Induccién y purificacion. De los insectos
sumergidos en la suspensién de esporas (1
x 109 esp/mL) de los cuatro aislamientos,
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90% murieron por bacteriosis; sin embargo, el
resto de insectos (10% aprox.) desarrollaron
esporulacién parcial, principalmente en cabeza,
patasy térax. En cambio, la infeccién causada por
los hongos inoculados de manera tépica (5x109
esp/mL) sobre P americana fue confirmada por
la presencia de micelio y conidia observados
sobre la cuticula de las cucarachas (70% de las
cucarachas muertas).

Desarrollo y progreso de la infeccién. Durante
las primeras horas después de la inoculacién
se observaron algunos cambios en el
comportamiento de las cucarachas, caracterizado
por contracciones y acicalamiento constante en
el periodo de incubacién. Ademas, en las ninfas
de E1, se observé induccién a la muda (10 -
40% de los insectos tratados) generalizada en
todos los tratamientos, excepto en el testigo. En
las cucarachas muertas se observé desecacién,
rigidez y crecimiento de cuerpos hifales sobre
la cuticula externa del insecto, que llegé a ser
mucho mds abundante con el progreso de la
infeccién hasta la conidiogénesis, que tomé
color verde olivo y blanco. Ademds, en los
escleritos tefiidos se confirmé la presencia de
cadenas de esporas y micelio distribuido dentro
y fuera de la cuticula disectada. También se
observé crecimiento micelial y produccién de
blastoesporas en los frotis de hemolinfa.

seleccion del aislamiento
infectivo contra P. americana. Los cuatro
aislamientos probados fueron infectivos para
P americana, con efectos que se observaron a
partir de las 48 h de la inoculacién. Después
de la aplicacién, las cucarachas mostraron
disminucién en la movilidad y alimentacidn;
en algunos tratamientos con M. anisopliae las
cucarachas mantuvieron conducta agresiva y
golpeteo contra las paredes de los recipientes
de cristal, asi como canibalismo contra las
cucarachas muertas e incluso con las que
presentaban sintomas de enfermedad. El mayor
porcentaje de mortalidad se registré a las 72
h posteriores a la inoculacién; sin embargo, la

Patogenicidad vy
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Figura 1. Mortalidad diaria de P americana con M. anisopliacy B. bassiana inoculados de manera tépica (1.1x106 esp/

cucaracha).
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mortalidad disminuyé en el transcurso de los
15 dias de observacién (Figura 1). Esto puede
estar relacionado con la susceptibilidad de cada
cucaracha a la infeccién causada por los hongos
entomopatégenos o con la pérdida de viabilidad
de los hongos a lo largo del tiempo.

Los aislamientos que produjeron mayor
porcentaje de mortalidad fueron B. bassiana,
con 30.0 + 3.81%, y Destruxin (M. anisopliae),
con 46.66 + 8.03%, la mortalidad fue
significativamente diferente de la del testigo,
pero no entre ellos (Figura 2). Entre 50 y 70% de
las ninfas muertas de P americana presentaron
micosis generalizada y mayor esporulacién,
mientras que en los adultos el desarrollo de la
micosis fue menor y se observé la presencia de
bacterias en la parte abdominal. Los resultados
del ANOVA vy la prueba de Tukey permitieron
seleccionar los aislamientos de Bb 88 y
Destruxin como los mejores candidatos para
subsecuentes experimentos con la cucaracha
americana (Figura 2).

Patogenicidad de M. anisopliae y B. bassiana en
diferentes estados de desarrollo de P. americana y
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HR ambiental. Al comparar la susceptibilidad de
los grupos de edad E1, E2 y E3 de P americana
expuestos a Bb 88 y Ma- Destruxin,se observaron
diferencias significativas entre adultos y ninfas,
pero no hubo diferencias significativas entre los
dos aislamientos probados. En la interaccién
aislamiento-edad, las combinaciones de Bb 88
y Destruxin con los grupos de edad E1 y E2
no mostraron diferencias estadisticas entre ellas,
pero si con E3 y en la interaccién de las tres
edades con el testigo. Estos resultados sugieren
que la mortalidad puede compararse por grupos
de edades dentro de un mismo aislamiento, por
las diferencias significativas observadas en la
combinacién edad-aislamiento (Figura 3). Enla
misma figura se aprecia una disminucién de la
mortalidad, conforme la edad de las cucarachas
aumenta. El grupo de las ninfas (E1) presentd
el mayor porcentaje de mortalidad, donde los
insectos micosados permanecieron libres de
bacterias y del crecimiento de otros hongos
contaminantes saprofitos, como Aspergillus sp.
(Micheli, Link 1809), Penicillium sp.(Link 1809)
y Mucor sp. (Micheli, Saint-Amans 1821), que
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estuvieron presentes en algunas ninfas muertas

del grupo E2.

Patogenicidad de M. anisopliae y B. bassiana sobre
adultos de P. americana en condiciones controladas
de HR. Los resultados del experimento con HR
controlada permiten confirmar la influencia de la
HR sobre la patogenicidad de los hongos, ya que
una HR de 85 + 10% indujo mortalidades hasta
de 54% (Figura 4), donde no hubo diferencias
significativas entre los dos aislamientos
probados; en contraste, en la prueba realizada
con HR 50 + 10% la mortalidad alcanzé sélo
3%. Sin embargo, a pesar de que las cucarachas
esporularon a humedades mayores de 95%, el
alimento de las cucarachas empezé a ablandarse,
lo que provocé presencia de contaminantes
(hongos sapréfitos y bacterias) sobre el cuerpo
de las cucarachas muertas.

Discusién

El presente estudio permitié confirmar la
relacién de la edad, la HR y la patogenicidad
de B. bassiana y M. anisopliae sobre ninfas y
adultos de P americana. Los resultados de este
estudio corroboran investigaciones similares
sobre los factores involucrados en el desarrollo
de los hongos entomopatégenos. Se observé
que no es necesario un periodo de exposicién
en alta humedad para que la infeccién pueda
ocurrir. Ramoska, (1984) mencioné que la
HR es el factor predominante que influye
en la eficacia de B. bassiana contra la chinche
Blissus leucopterus (Say 1832) y concluyé que
los hongos entomopatégenos no pueden ser un
agente de control eficaz estando en ambientes
secos. Sin embargo, Ferron (1977) reportd
que humedades relativas tan bajas como 51%
permitieron la infeccién de larvas del escarabajo
Scolytus  scolytus (Fabricius 1793). Por lo
anterior, Ramoska, (1984) sugiere que la HR
atmosférica y la HR microambiental que provee
el integumento del insecto pueden influir de
diferente manera en el desarrollo de la infeccidn.
La conidiogénesis requiere humedades mayores
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Figura 2. Mortalidad acumulada (a los 15 dias) de P
americana tratadas con M. anisopliae y B. bassiana en
condiciones de laboratorio. Letras iguales indican que no
existen diferencias significativas, Tukey (P<0.05).
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Figura 3. Mortalidad Aislamiento-Edad en cucarachas de
las edades E1, E2 y E3 infectadas con Bb 88 y Destruxin-
Ma con la dosis de 1.1x106 esp/cucaracha. Letras iguales
indican no diferencias significativas, Tukey (P<0.05).
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Figura 4. Mortalidad acumulada (15 dias) en adultos de
P americana probada en condiciones controladas de 27
+0.5°C y HR (85+10%), inoculados de manera tépica la
dosis de 5x106 esp/cucaracha con M. anisopliaey B. bassi-

ana. Letras iguales indican no diferencias significativas,
Tukey (P<0.05).
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de 70% (Schaerffenberg, (1964); sin embargo,
la esporulacién sobre las cucarachas muertas
tue independiente de las fluctuaciones de HR,
en tanto que el cuerpo de las cucarachas no se
deseque; esto se manifiesta en las ninfas E2, las
cuales presentan mayor masa corporal que las
de la E1 y que esta caracteristica influyé en una
mayor conidiogénesis (70 - 90%), comparada
a la observada en las ninfas de E1 (40 — 60%).
Este suceso podria contribuir a la transmisién
horizontal y diseminacién de la infeccién
causada por los hongos entomopatégenos

probados.

Luz et al. (1998) compararon la patogenicidad
de aislamientos B. bassiana y M. anisopliae
contra Triatoma infestans (Klug, 1834) en dos
condicionesde HR, cercanaalasaturaciény50%;
el método de aplicacién fue la inmersién de los
insectos en una suspensién de 108 esporas/mlL,
durante 6 s. Sus resultados muestran que en baja
HR (50%) la virulencia fue significativamente
menor a los 15 dias posteriores a la aplicacién,
variando del 17.5% a 97.5%, entre las dos
condiciones que ellos probaron. En el presente
estudio se registré infectividad de los hongos
entomopatégenos probados a HR baja (50%) y
humedades relativas mayores que al 70% sobre
adultos de P americana por lo que se sugiere que
los hongos entomopatégenos B. bassiana 'y M.
anisopliae pueden proveer un nivel aceptable
de control contra adultos de P americana en
su ambiente natural (climas tropicales con
HR > 60%). La mortalidad expresada en las
cucarachas tratadas confirma la patogenicidad
de M. anisopliae y B. bassiana sobre ninfas y
adultos de P americana, aun cuando el ambiente
no contaba con condiciones de alta humedad
(HR 50 + 10%). La infeccién pudo favorecerse
por el microhdbitat provisto por la humedad
del cuerpo de las cucarachas después de la
inoculacién, lo que permitié la germinacién de
las esporas y la invasién de la cuticula (Doberski,

1981).
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La edad se ha considerado como uno de los
factores que determinan la mortalidad, por lo
que Boucias y Pendland (1984) reportaron que
existe una edad de maduracién de la respuesta
inmune. Debido a esto, los primeros instares
de desarrollo de los insectos son mayormente
afectados por las infecciones causadas por
los entomopatégenos. Mohan et al. (1999)
reportaron diferencias de virulencia entre
aislamientos de B. bassiana sobre dos edades
de P, americana y mortalidad a los tres dias de
inoculados por aspersién, inmersién y de manera
tépica, en condiciones de HR > 90% y 25 + 1 °C.
Fransen et al. (1987) probaron la infectividad
de Aschersonia aleyrodis (Webber, 1897) en
diferentes estados de desarrollo de la mosca
blanca Trialeurodes vaporariorum (Westwood,
1856) y aplicaron por aspersién una suspension
de esporas (4x106 esp/mL) en condiciones
controladas de HR(70%) y temperatura (20
°C), observaron, que la infeccién causada por 4.
aleyrodis disminuy6 al incrementar la edad de las
moscas blancas. Este suceso es visto como un
fenémeno general del retraso de la mortalidad
en las edades maduras y que puede estar asociado
con las interacciones entre el integumento del
insecto invadido por el hongo y el proceso de
muda del hospedante que ocurre en los estadios
ninfales. (Vandenverg et al. 1998).

Vandenberg et al. (1998) también concluyen que
algunos insectos emplean el cambio de muda
como un mecanismo de defensa, lo que conduce
alapérdida del in6culo mediante la exuvia y fallas
en el subsecuente desarrollo de la enfermedad.
El constante acicalamiento de las cucarachas
adultas observado durante el desarrollo de esta
investigacién, también pudo remover las esporas
de sus cuerpos y asi protegerse de alguna manera
contra la infeccién (Roberts y Humber, 1984;
Fransen et al. 1987). Con estos resultados se
puede inferir que la edad del hospedante puede
ser un factor restrictivo para el progreso de la
enfermedad causada por los hongos contra P
americana. Romafia y Fargues (1992) sugieren
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que la edad, generalmente, se considera como
un factor de alta variabilidad en los valores de
tiempo letal (TL), similar a lo observado en los
datos de mortalidad, esto sugiere que cada TL
puede compararse entre grupos de edad.

Los resultados obtenidos son comparables a
los citados por Fransen et al. (1987) y los de
Maniania y Odulaja (1998) quienes concluyen
que la edad del hospedante tiene un efecto
marcado sobre la susceptibilidad a la infeccién
por M. anisopliae en dos subespecies de moscas
Tsetsé Glossina morsitans morsitans (Leak, 1998)
y G. m. centralis (Leak, 1998). El presente
estudio reafirma la importancia de entender la
interaccién entre el hospedante y el patégeno
(Fuxa y Tanada, 1987) debido a que permitié
conocer los factores involucrados en el inicio y
desarrollo de la infeccién.

En los tres estados de desarrollo probados
se observa la tendencia de disminucién en la
mortalidad al aumentar la edad de las cucarachas.
Por otra parte, la capacidad del hongo para
infectar a un insecto puede estar influenciada
por el estado fisiolégico del hospedante, ya que
muchos hongos pueden infectar especificamente
a un estado particular de desarrollo, y se sabe
que la cuticula posee sustancias de inactivacién
desfavorables para los hongos (Boucias vy
Pendland 1984). Maniania y Odulaja (1998)
determinaron que la edad del hospedante tiene
un efecto pronunciado sobre la susceptibilidad
a la infeccién causada por Hyphomycetes y
concluyen que en la interaccién hospedante-
patégeno se encuentran los mecanismos para
entender los factores involucrados durante el
inicio y desarrollo de la enfermedad.

Estos resultados sobre la patogenicidad de las
conidia de M. anisopliae (Destruxin-Ma) y B.
bassiana (Bb 88) pueden usarse para el desarrollo
de un método apropiado de aplicacién de
estos entomopatégenos en ambientes urbanos,
ademads de ser una iniciativa para el impulso en
la aplicacién de los hongos entomopatégenos
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como agente de control biolégico para la
regulaciéon de poblaciones de P americana.
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