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Resumen y Abstract IX

Resumen

Los hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae infectan al
picudo Americano de las Palmas Rhynchophorus palmarum, y ademas presentan la
capacidad de colonizar endéfitamente un amplio rango de plantas, ofreciendo proteccion
contra plagas y enfermedades. El objetivo principal de este proyecto fue determinar el
efecto de B. bassiana (cepa Beauveriplant SBb36) y M. anisopliae (cepa JGVM1) como
enddfitos en palmas de coco, sobre larvas y adultos de R. palmarum. Asi mismo, evaluar
la persistencia de estos hongos durante 16 semanas después de su inoculacion. Para
este propésito, se inocularon palmas de coco de 12 meses, mediante pulverizacion foliar
con una suspension de 1 x 108 conidias/ml de B. bassiana o M. anisopliae. La infestacion
de palmas para evaluar el dafio causado por larvas y adultos, se realiz6 con hembras
fértiles de R. palmarum a las 3, 6, 10 y 16 semanas después de la inoculacién de B.
bassiana y M. anisopliae. Los porcentajes de colonizacion de los hongos, y evaluaciones
de dafio a la planta se determinaron en los mismos tiempos antes mencionados. Las
cepas Beauveriplant SBb36 y JGVM1, se detectaron colonizando palmas hasta 10 y 16
semanas después de inoculacion para Beauveriplant SBb36 y JGVM1, respectivamente.
Los resultados obtenidos indican que la colonizacion por estos hongos, afecta
negativamente la oviposion de hembras de R. palmarum, asi como el dafio en los tejidos
causados por adultos. En cuanto al dafio de larvas, la cepa Beauveriplant SBb36 afect6
significativamente el tamafio de larvas, mientras la cepa JGVM1 presentd un efecto
intermedio comparado con el control. Este estudio demuestra que los hongos
entomopatdgenos B. bassiana y M. anisopliae son capaces de colonizar endofiticamente
las plantas de coco, afectando negativamente el desarrollo y el dafio causado por larvas,

asi como la oviposicién de hembras de R. palmarum.

Palabras clave: Beauveria bassiana, endofitos, entomopatogenos, Metarhizium

anisopliae, Rhynchophorus palmarum.
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Abstract

Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae are pathogenic on the coconut weevil
Rhynchophorus palmarum. Furthermore, they have the ability to colonize a wide range of
plants of endophytically, offering protection against pests and diseases. The main
objective of this project was to determine the effect of B. bassiana (strain Beauveriplant
SBb36) and M. anisopliae (strain JGVM1) as endophytes in coconut palms, on larvae and
adults of R. palmarum. Besides, we also evaluated the persistence of these fungi 16
weeks after inoculation. For this purpose, 12-month-old coconut palms were inoculated
by foliar spraying with a conidial suspension 1 x 10% conidia/ml of B. bassiana or M.
anisopliae. To evaluate the damage caused by larvae and adults on palms, the
infestation was performed with fertile females of R. palmarum for 3, 6, 10 and 16 weeks
after inoculation of B. bassiana and M. anisopliae. The fungal colonization, and palms
damage by R. palmarum was determined at the times mentioned above. Beauveriplant
SBb36 and JGVML1 strains were successful in the colonization of palms and were
detected 10 and 16 weeks after inoculation, respectively. Our results indicate that
colonization of these fungi affect negatively oviposition of females and tissue damage
caused by adults of R. palmarum. Beauveriplant SBb36 significantly affected larval size,
while JGVM1 showed an intermediate effect compared to controls. This study
demonstrates that the entomopathogenic fungi B. bassiana and M. anisopliae can

behave as endophytes in coconut plants and affect the development and larval damage,

as well R. palmarum oviposition.

Keywords: Beauveria bassiana, fungal endophytes, entomopathogens, Metarhizium

anisopliae, Rhynchophorus palmarum.
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Introduccioén

La palma de coco Cocos nucifera L. (Arecaceae) es un componente comun de los
ecosistemas en muchas zonas costeras tropicales y subtropicales, se cultiva en méas de
86 paises (Harries et al., 2004) con una produccion mundial estimada en 60 millones de
toneladas anuales (FAO, 2015). La importancia econémica actual de la palma de coco
radica en la gran cantidad de productos comestibles e industriales que se obtienen a
partir de ella (40 productos diferentes entre los que se destacan aceites, fibras y madera).
El coco es la base alimentaria de muchas comunidades en América Tropical,

convirtiéndose en un cultivo de gran importancia social.

En Colombia, el cultivo de coco es una actividad lucrativa que genera ingresos
importantes para la economia familiar de las comunidades afroamericanas de la Costa
del Pacifico. En la regién del Pacifico colombiano, el Departamento de Narifio ocupa el
primer puesto con un promedio del 50% de la produccion nacional (AGRONET, 2014) y
mas de 5000 familias principalmente de escasos recursos que obtienen su sustento con
este cultivo. Se estima que cada hectarea de cultivo puede aportar a la familia entre 0.75
y 1 salario minimo mensual (Orozco, 2013). Desafortunadamente, la constante amenaza
de plagas y enfermedades en la zona han disminuido drasticamente la produccion de
coco, lo que ha generado pérdidas de generaciones completas de palmas y por tanto

afectado la economia de cientos de familias.

El Picudo Americano de las Palmas (PAP), Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera:
Dryophthoridae) es la principal plaga de la palma de coco en muchas partes de América
Latina y del Caribe (Posada, 1988). Ademas de la palma de coco ataca un gran niamero
de Palmaceas cultivadas y silvestres. En Colombia, este insecto esta ampliamente
distribuido y constituye un problema fitosanitario de gran importancia tanto para la palma
de coco como para la de aceite, ocasionando pérdidas en méas del 35% de las palmas
atacadas (Aldana et al., 2011), con una incidencia que sobrepasa el 80% en algunas

localidades.



2 Introduccién

El dafio producido por R. palmarum puede ser directo o indirecto y en ambos casos
ocasiona la muerte de la palma (Aldana et al., 2011). El dafio directo lo causan las larvas
gue se alimentan en las bases de peciolos, inflorescencias y restos del tallo (estipite),
causando el debilitamiento de la planta e incluso la muerte por ataques de las larvas que
afectan al tejido meristematico (Griffith, 1987). El dafio indirecto se debe al ser el principal
vector del nematodo fitopatdbgeno Bursaphelenchus cocophilus Cobb (Tylenchida:
Aphelenchoididae), agente causal de la enfermedad conocida como anillo rojo (AR). El
anillo rojo, se resgistr6 en Colombia desde 1986, y supone la principal enfermedad del
cocotero (Fedepalma, 1988). La enfermedad es de baja incidencia en plantaciones
jovenes (menores de 6 afios), pero tiene el potencial de llegar al 20% de las palmas en
plantaciones de mediana edad (13 afios) y hasta el 40% o mas en palmas de
aproximadamente 20 afios (Chinchilla, 1996).

En la Costa del Pacifico colombiano, el principal problema fitosanitario de la produccion
de coco es el complejo picudo-anillo rojo. Sin embargo, el problema fue inicialmente
detectado en la Costa Atlantica en Toll (Sucre) en 1962. En 1967, se registré un ataque
severo por R. palmarum en los Departamentos de Narifio y Cauca que arraso el 50% de
las plantaciones. Nuevamente en 1988, se estimé un dafio del 90% de los cultivos en
Tumaco, que afecté cerca de 2000 familias, en lugares similares a los afectados
actualmente (Grueso & Betancourth, 2009). Para el 2013 el impacto econdmico
ocasionado por la plaga en la zona de Tumaco fue incalculable, debido a que las
poblaciones del insecto y la incidencia de anillo rojo alcanzaron valores alarmantes. Sélo
en el Departamento de Narifio segun los datos de la cooperativa de agricultores
CoAgroPacifico, de las 8000 ha aptas para el cultivo de coco solamente 1600 ha se
encuentran en produccion y 800 ha se han replantado (Oscar Taylor, informaciéon
personal).

Entre las estrategias actuales de manejo contra el picudo, se incluyen practicas culturales
como trampeo masivo de adultos utilizando feromonas de agregacion (Oehlschlager et
al., 2002) y erradicacién de palmas afectadas (Aldana et al., 2011), lo que origina altos
costos de produccion y elevada mano de obra. Otra de las estrategias es el uso de
plaguicidas quimicos (Aldana et al., 2011). Sin embargo, la dificultad en su aplicacion
debido a la altura que pueden alcanzar las palmas, la contaminacién ambiental y los altos

costos limitan su uso. Una alternativa potencial es el control biolégico de Rhynchophorus
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palmarum mediante el uso de los hongos entomopatégenos Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill. y Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorokin (Ascomycota: Hypocreales) como

enddofitos.

La inoculacion de los hongos B. bassiana y M. anisopliae se ha investigado ampliamente
en los dltimos afios como estrategia de manejo contra diferentes plagas (Azevedo et al.,
2000). El hongo B. bassiana se ha inoculado en palmera datilera para el control de la
cochinilla roja Phoenicococcus marlatti Cockerell (Hemiptera: Pseudococcidae) (Gomez-
Vidal et al., 2006), en maiz para el control de Ostrinia nubilalis (Wagner & Lewis, 2000),
en café para el control de la broca del café Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera:
Curculionidae) (Posada et al., 2007), en cacao para el control del barrenador del cacao
Conopomorpha cramerella Snellen (Lepidoptera: Gracillariidae) (Posada & Vega, 2005) y
banano para el control del picudo negro Cosmopolites sordidus Germar (Coleoptera:
Dryophthoridae); B. bassiana redujo el 50% de los dafios causados por larvas en plantas
de banano (Musa spp.; Akello, 2008). Por otra parte, el hongo Metarhizium anisopliae
tiene la capacidad de colonizar principalmente rizomas y raices de plantas como col,
abeto, tomate y maiz (Hu & Leger, 2002; Bruck, 2005). Cuando se encuentra como
enddfito este hongo puede ademas promover el desarrollo de plantulas, incrementar la
tasa de germinacion de semillas y brindar proteccién contra herbivoria por coleépteros en

plantas de maiz (Kabaluk & Ericsson, 2007; Garcia et al., 2011).

El uso de B. bassiana y M. anisopliae como endéfitos no se ha reportado en plantas de
coco para el control de R. palmarum. Investigaciones previas en el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT), evaluaron el establecimiento de cepas comerciales de B.
bassiana y cepas nativas de M. anisopliae en plantulas de coco obtenidas a partir de
cultivo de tejidos y de semilla (Gaviria et al., 2013; datos no publicados). A pesar de los
avances realizados por el CIAT, aun se desconoce el tiempo que perduran dichos
hongos entomopatégenos dentro de la planta y el efecto sobre los estados larvales y

adultos de R. palmarum.
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Objetivos

General

Evaluar el efecto de los hongos entomopatégenos Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae (Ascomycota: Hypocreales) inoculados como endéfitos en plantas de coco

sobre larvas y adultos de Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: Dryophthoridae).

Especificos

Determinar la persistencia de B. bassiana y M. anisopliae después de su inoculacién en

hojas y peciolos de palmas de coco.

Determinar el efecto de B. bassiana y M. anisopliae en la oviposicion y alimentacion de

adultos de R. palmarum.

Evaluar la efectividad de B. bassiana y M. anisopliae contra el dafio causado por larvas

de R. palmarum en palmas de coco.

Determinar el efecto de B. bassiana y M. anisopliae en el desarrollo y mortalidad de

larvas de R. palmarum



1.Marco teorica referencial

1.1 Insecto plaga
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