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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar en laboratorio el potencial biocontrolador de
Metarhizium anisopliae sobre Mocis latipes presente en pastos ganaderos del Municipio de Tantoyuca,
Veracruz. La investigacion se desarrollo en el afio 2019; los microorganismos nativos se obtuvieron de
48 muestras compuestas de suelo, tomadas dentro de las unidades de produccién ganaderas sin
perturbacion o poco transitadas, estas muestras se inocularon gusanos trampa (larvas de Galleria
mellonella). Se aislaron tres cepas de Metarhizium anisopliae en medio agar-papa-dextrosa. Cada una
de estas se inoculé sobre un grupo de 10 insectos adultos de Mocis latipes. Las pruebas de
patogenicidad realizadas mostraron que los aislados nativos del género Metarhizium anisopliae, son
promisorios para el control de Mocis latipes, con los que se puede plantear un control efectivo de esta
especie a pesar de ser una plaga esporadica y voraz. Es necesario aplicar estas cepas en campo y
evaluarlas en otras especies de insectos como mosca pinta (Aeneolamia spp., Prosapia spp.), las cuales
son una plaga de importancia econémica que afecta las gramineas forrajeras cultivadas en la Huasteca
Veracruzana. El hongo Metarhizium anisopliae, el cual habita en diferentes tipos de suelo, podria ser
usado para el control de plagas por su potencial como agente biocontrolador. Existen pequefias
poblaciones de este hongo en el suelo por lo que es necesario reproducirlas masivamente.
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ABSTRACT

This investigation aimed to evaluate in vitro Metarhizium anisopliae as a biological control agent of
Mocis latipes, which is present in the grassland of farms in the municipality of Tantoyuca, Veracruz.
The research was developed in 2019, the native microorganisms were obtained from 48 soil samples
taken in the animal production units, in not disturb areas or not affected places by human activities. The
samples were inoculated in larvae of Galleria mellonella. Three Metarhizium anisopliae stock were
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isolated in potato-dextrose-agar medium. All of them were inoculated in groups of 10 mature Mocis
latipes. The pathogenic test done showed that the isolated native stocks of Metarhizium anisopliae are a
potential biological control agent of Mocis latipes. This pathogenic fungus could be used to design
effective control programs to this pest, dispite M. lapites is not present all over the year but it is
voracious. It is necessary to evaluate these M. anisopliae stocks in situ, with other pests like
Aeneolamia spp and Prosapia spp, because of their economic impact and the damage caused to the
forage grasses cultivated in the Huasteca Veracruzana. The fungus Metarhizium anisopliae, which is
present in different kinds of lands, could be used to control pests because of its potential as a biocontrol
agent. There are small populations of this fungus in the soil, therefore it is necessary a massive

reproduction.

Keywords: Metarhizium anisopliae, biological control, forage.

INTRODUCCION

Tantoyuca, Veracruz es uno de los municipios
de mayor importancia del sector ganadero de la
region, principalmente se basa en el
aprovechamiento de los recursos forrajeros de
pastos naturales e introducidos con un total de
58% de uso del suelo destinado a pastizales
(INEGI, 2007). El recurso forrajero es la fuente
alimenticia mas econdémica con la que se cuenta
disponible en nuestro medio; sin embargo, la
introduccién continuada de nuevas especies de
pastos y forrajes como via fundamental de
alimentacion de la masa ganadera ha creado en
los Gltimos afos una nueva problematica en su
produccién: el enfrentamiento a un alto numero
de plagas las cuales limitan considerablemente
el rendimiento y desarrollo de algunos de estos
nuevos  cultivos  (Pezo-Quevedo, 2018).
Tradicionalmente el control de estas plagas se
hace mediante varias aplicaciones de productos
quimicos, con efectos adversos en el ambiente y
a la salud humana, por lo que es importante
encontrar una forma de combate efectivo y
econdémico, mediante el uso de especies
autoctonas establecidas y adaptadas a los
ecosistemas de origen, que existen en pequefios
nimeros poblacionales (Gutiérrez, 2016). En

este contexto y con el propdsito de mostrar una
alternativa amigable de la ganaderia con el
medio ambiente y la sociedad actual y futura, el
presente trabajo tuvo como objetivo buscar
alternativas no quimicas para el control de
plagas que conjuntamente con los sistemas de
silvopastoreo permitan disminuir el impacto
ecolégico negativo de la actividad ganadera.
Por ello en el presente trabajo el objetivo fue
evaluar el potencial biocontrolador de
Metarhizium anisopliae sobre larvas de Mocis
latipes en laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el municipio de
Tantoyuca y se ubica entre los paralelos 21° 06
y 21° 40" de latitud norte: los meridianos 97°
59y 98° 24" de longitud oeste; altitud entre 10
y 300 m (INEGI, 2010).

Colecta de muestras de suelo

Se colectaron muestras de suelo provenientes
de 48 unidades de produccion ganaderas con la
finalidad de buscar hongos entomopatdgenos,
estas fueron colectadas en suelos poco
perturbados (tierra de monte) y también de
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zonas en donde se tiene antecedentes de ataque
de plagas a los pastos, ademas se tomaron
muestras de suelo de montafia cerca de los
predios ganaderos. Se tomaron de cinco
muestras compuestas a una profundidad de 20
cm en cada uno con un peso de 250 g
aproximadamente, estas fueron colocadas en
una bolsa de plastico.

Procesamiento de la muestra

Las muestras fueron trasladadas al laboratorio
de control bioldgico de la Facultad de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias perteneciente a la
Universidad Veracruzana. En el laboratorio
estas fueron tamizadas en malla de 2 mm de
abertura y se colocaron en un recipiente. Se
realizaron cuatro repeticiones de cada una de
las muestras tomadas.

Uso de gusanos trampas

Para la busqueda de hongos entomopatogenos a
partir del suelo obtenido de los predios cercanos
a los potreros, se utilizaron larvas de Galleria
mellonella utilizado como gusanos trampas
tomadas de una cria artificial en el laboratorio
de control biolégico de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad
Veracruzana Campus Tuxpan. Se colocaron
cinco larvas por cada una de las muestras
compuestas de suelo, se observaban cada 24
horas, para asegurar que estuvieran en contacto
constante con el suelo asi como a humedad
requerida ademas se mantuvieron bajo
temperatura contante de 28 °C (Doberski y
Tribe, 1980).

Aislamiento de hongos entomopatdgenos

Transcurrido ocho dias de haber colocado los
gusanos “trampa” en las muestras de suelo, se
comenzd a extraer los gusanos que tuvieran
muestra de presencia de desarrollo micelial,
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colocandose en camaras humedas con la
finalidad de proporcionarle las condiciones
Optimas de temperatura y humedad como lo
recomienda Hatting et al., 1999. Se revisaban
dia a dia con la finalidad de observar desarrollo
micelial. Las cepas obtenidas se sembraron en
un medio de cultivo de papa, dextrosa y agar
(PDA), hasta obtener cepas puras.

Identificacion de los hongos aislados

De los hongos que se aislaron en el medio de
cultivo PDA, estos se identificaron basados en
sus estructuras morfoldgicas, coloracion del
micelio y velocidad de crecimiento. Se
utilizaron claves taxonomicas de Humber
(1997; 2012).

Colecta manual del gusano falso medidor
(Mocis latipes)

Para la colecta de Mocis latipes se utilizaron
pinzas para tomarlos suavemente a modo de no
dafarlos y vasos de plastico para ahi
capturarlos. Una vez capturados a los
recipientes de plastico se les colocé papel
estraza en el fondo, los recipientes se
etiquetaron y se taparon con una tela llamada
“tul” que es semitransparente también
conocida como organza, la cual se coloco a
nivel de la boca del vaso y se adhirié con ligas
0 cinta, se colocaron de 5 gusanos vivos por
recipiente y en cada recipiente se introdujeron
hojas de pasto estrella (Cynodon
plectostachyus) para alimentar a los gusanos y
se humedecieron ligeramente y de esta forma
asegurar que lleguen vivos. Estas muestras se
colocaron en una caja de carton sin tapar,
posteriormente se llevaron al laboratorio de la
Universidad Veracruzana, durante el traslado se
asperjo agua de botellon que para mantenerlos
hidratados, el agua restante fue absorbida por el
papel estraza.
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Evaluacion de las cepas de hongos aislados

Con la finalidad de comprobar que los hongos
aislado de gusanos tuvieran capacidad infectiva
a plagas de los pastos, estos después de aislados
se inocularon a larvas de Mocis latipes, para
ello se inocularon a una concentracion de 1 x
107, concentracion utilizada como infectiva a
insectos. Para la inoculacion se utilizaron
crecimiento de los hongos en cajas Petri con
siete dias de maduracion, se raspo una caja Petri
con el hongo con la ayuda de un porta objeto y
se agreg6 a 100 mL de agua destilada esteéril en
donde con la ayuda de una cdmara Neubahuer
se ajustd a la concentracion anteriormente
sefialada. Se utilizaron cuatro larvas por hongo,
se colocaron en el interior del vaso precipitado
y se dejé por un minuto con la finalidad de que
el hongo permaneciera en contacto con la larva
de Mocis latipes.

RESULTADOS

En este trabajo se aislaron cepas de hongos
entomopatogenos asociados a suelos de
montafias poco perturbados, denominadas MT1,
MT2 y MT3. De acuerdo con Ramirez et al.
(2014), los hongos  entomopatogenos
constituyen el grupo de mayor importancia en
el control biolégico de insectos plaga,
encontrandose presentes en forma natural en el
medio ambiente, en el suelo, en restos de
cultivos, sobre los cadaveres de insectos,
obteniendo su nutricién de otros organismos o
de materia organica.

Aislamiento de hongos a partir de larvas de
Galleria mellonella

A partir de larvas infectadas (gusanos atrampa)
gue mostraron en su superficie el crecimiento
micelial, los aislamientos presentaron de
manera inicial un crecimiento muy similar en
forma circular iniciando con una fase no
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mensurable macroscopicamente, seguida de una
fase de crecimiento acelerado (hasta 5 a 7 mm)
pasada esta etapa, presento crecimiento lento (1
a2 mm).

El aspecto de las colonias se presentdé de modo
algodonoso de superficie plana, coloracion de
verde oliva a verde oscuro, considerando estas
caracteristicas coinciden con los descritos por
Humber (1997; 2012) para Metarhizium
anisopliae, a partir de estas muestras se logré
aislar y purificar tres cepas (MT1, MT2 y
MT3).

Pruebas de efectividad patogénica

Las cepas aisladas de M. anisopliae resultaron
patogénicas a Mocis latipes, las larvas
inoculadas presentaron después de cinco dias
sobre la superficie el hongo M. anisopliae de
acuerdo con las caracteristicas anteriormente
mencionadas. Se realizaron reaislamiento de
manera directa del micelio del hongo y se
sembré en medio de cultivo PDA, a los 10 dias
de crecimiento del hongo se observaron las
esporas en el microscopio corroborando asi la
presencia del hongo M. anisopliae. El tiempo
de manifestacién de micosis obtenidos por las
cepas nativas, es un factor importante para el
control de insectos (Gutiérrez et al., 2004).
Estas pruebas demostraron que los aislamientos
nativos del género  Metarhizium, son
promisorios para el control de Mocis latipes,
por lo que es necesario realizar pruebas en
campo, M. latipes es una plaga regular en esta
zona pero voraz. Derivado de estos resultados
es importante realizar  aplicaciones e
inundaciones a los pastos ganaderos
inmediatamente cuando se presenten las
condiciones de clima que requiere M. latipes e
inmediatamente después del primer individuo
encontrado. Las larvas de M. latipes estudiados
en este trabajo han sido reportados atacando a
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diferentes tipos de pastos de importancia
ganadera, entre ellos: Cynodon plectostachyus,
Urochloa brizantha, Megathyrsus maximus,
especies sobre las cuales esta larva ejerce una
gran presion por la actividad de forrajeo en los
sistemas productivos de importancia ganadera
(Chaput, 2015), lo que pone de manifiesto la
importancia de esta plaga en la zona.

DISCUSION

Metarhizium es un hongo que se encuentra en
todo el mundo, siendo muy estudiado por
diversos investigadores por su capacidad
patogénica contra plagas agricolas (Medina et
al., 2020). Las especies nativas pueden ser
altamente patogénicas alcanzando un indice de
moralidad del 60% Yy esporulacion del 80%,
como lo demostraron  Rodriguez vy
colaboradores en 2006 al utilizar cepas de
Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana
sobre Tuta absoluta. Para alcanzar un 90% de
mortalidad de la poblacién de individuos
tratados en un periodo de 15 dias se requiere
incrementar la dosis (Valle et al., 2020). Sin
embargo diversos resultados de investigaciones
muestran que aislamientos de M. anisopliae
pueden ser alin mas patogénicos superando el
80%, como lo reportaron Torres et al. (2014) al
demostrar la utilidad de cultivos monosporicos
y su caracterizaciébn patogénica para la
selecciébn de aislamientos con potencial
bioinsecticida sobre la palomilla de la cera G.
mellonella. Asi mismo Obando et al. (2013) sus
resultados reportan mortalidades entre el 76,0%
y 90,7% sobre el estado adulto de Aeneolamia
varia (Hemiptera: Cercopidae). Es importante
destacar que los aislamientos nativos obtenidos
directamente del insecto hospedero son mas
propensos a ser patogénicos (Srisukchayakul et
al., 2005), asi como cuando provienen del
respectivo cultivo en el que se encuentra la
plaga (Garcia et al., 2011). Lo anterior sugiere
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que la germinacion de esporas en aislamientos
nativos depende del insecto hospedero
(Srisukchayakul et al., 2005).

Diversos autores reportan que a mayor
concentracion conidial aumenta la tasa de
mortalidad (Solarte et al.,, 2012; Bautista y
Gonzalez, 2005; Loureiro, 2004). Estudio
realizado por Lezamaen et al. (2005) en el que
demostraron que Metarhizium puede ser
combinado con insecticidas quimicos como el
Triclorfon, aplicado en maiz para combatir
gusano cogollero. Otro estudio realizado por
Kassab et al. (2014), mostraron compatibilidad
entre M. anisopliae y Tiametoxam aplicados en
condiciones de campo, ambos muy utilizados
en Brasil.

CONCLUSIONES

Las condiciones climaticas del afio 2019
favorecieron la presencia de Mocis latipes y la
ausencia de Mosca pinta o salivazo en
pastizales de la regidn, esta Ultima plaga de
importancia econdémica. Se recomiendan
investigaciones mediante el uso de M.
anisopliae para el desarrollo de una
formulacion que pueda ser aplicada en campo
ya que este hongo, que se encuentran
comiunmente en suelos pero en bajas
poblaciones, puede ser capaz de infectar a
poblaciones Mocis latipes, por lo que es
conveniente continuar con la investigacion..

Los resultados presentados en este estudio
permiten contar con una coleccion de nuevas
cepas M. anisopliae, caracterizadas a nivel
macroscopica y patogénicamente causando
dafio a Mocis latipes bajo condiciones de
laboratorio.
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