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ABSTRACT

With the objective to evaluate the incidence of susbstrates
on the production of spores in the enthomopathogenics
fungl Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae and
Paecilomyces sp. was conduced the present work. The
experiment were conduced in the Laboratory of the
Departamente of Vegetable Protection of the Faculty of
Agrarian Sciences of the National University of Asuncidn,
Campus of San Lorenzo, The used experimental design
was the one of totally at random with 8 treatments and
one witness. The treatments were, rice + molasses, rice
+ yeast + molasses, rice + yeast + sugar, rice + flour of
corn + molasses, rice + flour of corn + sugar, rice +
chopped cane of sugar, rice + flour of corn + chopped
cane of sugar and a compound witness for rice + sugar,
The incubation went to a temperature of 27 °C without
light, during 20 days. The evaluation was carried out using
the camera of Neubauer. The results demonstrate that,
Beauveria bassiana obtained the but high concentration
of spores (16. 50x10° spores/ml} in the means of cuftivation
composed by rice + chopped cane of sugar. Mefarhizium
arisopliae reaches the but high concentration (45. 77x10"
spores/ml) on the compound sustrate for rice + flour of
corn + chopped cane of sugar. The compound sustrato
for rice + flour of com + sugar the one that | reach the was
but high production of spores in Paecilomyces sp. (6686,
Tx108 spores/ml.).

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la incidencia de sustratos so-
hre la produccion de esporas en fos hongos
entomopatdgenos Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae y Paecifornyces sp. se realizb el presente fra-
bhajo en e! Laboratorio de Fitopafologia del Departamento
de Proteccion Vegetal de la Faculiad de Ciencias Agra-
rias de la Universidad Nacional de Asuncién. Et disefio
experimental utilizado fue completamente al azarcon 8
tratamientos y uno considerado testigo. Los tratamien-
tos evaluados fueron, aroz + melaza, arroz + levadura +
melaza, arroz + levadura + azicar, arroz + harina de maiz
+ melaza, arroz + harina de maiz + azdcar, arroz + cafia
de azdcar triturada, arroz + harina de maiz + cafia de
azucar triturada y un testigo compuesto por arroz + azi-
car. l.a incubacion fue a una temperatura de 27 °C sin
iz, durante 20 dias. La evaluacion fue realizada utilizan-
do ia camara de Neubauer, Los resultados demostraron
que Beauveria bassiana produce elevada concentracion
de esporas (16.50x10¢ esperas/ml) en el sustrato com-
puesto por arroz + cafla de azlcar triturada. Melarhizium
anisopliae alcanz¢ ia mas elevada concentracion
(45.77x10° esporas/mi) sobre el sustrato compuesto por
arroz + harina de maiz + cafia de azicar triturada. El
sustrato compuesto por arroz + harina de maiz + azlcar
Paecilomyces sp. es el que alcanza la mayor produc-
cion de esporas (666.7x10°f esporas/ml.).
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INTRODUCCION

L& idea de controlar los insectos por medio de epidemias
artificiales inducidas se ha convertido enrealidad y en el
futuro sera perfeccionada y ampliamente utifizada. Ac-
tuatmente se han identificado y estudiado diversas espe-
cies de hongos que afectan piagas de cultivos de impor-
tancia econémica; muchos de ellos utilizados
exitosamente en programas de control bioldgico.

Ciertos hongos poseen caracteristicas muy especiales
que les permiten sobrevivir en forma parasitica sobre in-
sectos y en forma saprofitica sobre material vegetativo
endescomposicion. Estos hongos tienen un gran poten-
cial para ser empleados como biocontroladores,

Entre los principales hongos que presentan esias carac-
teristicas se encuentran: Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae y Paecilomyces sp. Esto ha sido
propiciado por os problemas de resistencia de los insec-
tos a los insecticidas, al interes de producir alimentos
libres de residuos de productos quimicos, de conservar
el medio ambiente libre de contaminanies y de preservar
ia diversidad de especies que sufren el impacto negativo
debido at use indiscriminado de plaguicidas,

Recientemente los hongos entomopatégenos han cobra-
do interés por la posibilidad de producirios masivamente
y de formularlos en preparados estables que permiten su
almacenamiento porlargo tiempo, preservando su viabili-
dad y patogenicidad. Ademas, brindan la oportunidad de
comercializarlos como biopesticidas.

No obstante, para que los entomopatdgenos puedan ser
utilizados a gran escala es necesario que se tenga alta
produccion de estos microorganismos. En virtud de este
hecho, se justifica el interés porlos estudios que buscan
encontrar medios de cultivo o sustratos eficientes para
su multiplicacion,

Los hongos para ser utilizados en control microbianc de
insectos en forma de insecticidas biolégicos, deben dis-
ponibles en grandes cantidades. L.os insectos, normal-

mente, necesitan de elevados potenciales de indculos’

para asi poder ser colonizados por los patogenosy por
eso, para que ellos actien como insecticidas ricrobianos
y sean eficientes independientemente de la densidad
poblacional de insectos, altas dosis deben ser emplea-
das (Alves, 1986).

La produccién de hongos entomopatdgenocs se basa en
la multiplicacién masiva de sus estructuras reproductivas
en un sustrato natural Hasta Ia fecha se han evaluado
diferentes sustratos naturales, principalmente arroz, iri-
go, maiz, frijol y soja, pero los mas utilizados son aroz y
trigo (Monzdn, 2001).

El medic de cuftivo es una sustancia o solucién gue per-
mite el desarroilo de microorganismos, mientras que el

cultivo es el preducto del crecimiento de un organismo.
Todos los medios de cultivo utilizades en micologia de-
ben contener los nutrientes suficientes para asegurar e
desarrolio de los hongos (Alean, 2003). Las diferentes
caracteristicas de los susfratos naturales hacen que la
incidencia sobre el desarrollo y esporulacién de los hon-
gos entomopatégenos sea diferenciada. La porosidad, el
volumen y el contenido de nutrientes son las principales
caracteristicas que benefician el desarrolio de los
entornopatégenos. Muchas veces se hace dificl] encon-
trar un medio de cultivo que cumpla con todas estas ca-
racteristicas.

Los sustratos, para que sean adecuados deben serde
bajo costo, de facil preparado y eficientes en cuanto al
desarrolio y esporulacion de fos entomopatégenos
(Alvarenga et al., 1988).

En este contexto, el propdsito principal deltrabajo es de
estudiar la eficiencia de diferentes susiratos naturales
disponibles en nuestro medio, sobre la esporulacion de
tos hongos entomopatbgenos para su utilizacién como
biopesticidas.

MareriALES Y METODOS

Localizacion.

£l experimento fue realizado en el Laboratorio de
Fitopatologia del Dpto. Proteccitn Vegetal de la Facul-
tad de Ciencias Agrarias, perteneciente a fa Universidad
Nacional de Asuncion, Campus Universitario de San Lo-
renzo, desde el mes de agosto hasta el mes de diciem-
bre del afio 2004,

Material biologico.

Los hongos controladoras biclégicos evaluados estuvie-
ron compuestos de tres géneros diferentes:

Beauveria bassiana; Metarhizium anisopliae,
Paecilormyces sp.

Material organico.

Los materiales organicos empleados en la multiplicacion
de los hongos entomopatégenos consistieron en los si-
guientes: arroz, azlcar, melaza, levadura (comercial},
harina de maiz, y cafia de azdcar picada. También se
emplearon medios de cultivo con Papa - Dextrosa - Agar

(PDA).
Propagacion de los hongos.

Se inici6 con un cultiva puro al que se le denomina hongo
patrén o semilla. Para la oblencion de los cultivos puros
se realizaron el repicaje de los fres entomoepatégenos en
placas de Petri a partir de cultivos originales que fueron
proporcionados per el Departamento de Proteccion Ve-
getal, pertenecientes a ia coleccion de hongos.
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El repicaje consistio en la inoculacién de los
microorganismos en piacas de Petri que contenian me-
dio de cultive PDA, de esta manera se obtuvieron culfi-
vos puros qgue fueron el indculo para inictar ta multiplica-
cion en los sustratos preparados para €l experimento.
i.a incubacion del cultivo se realizé en incubadora a una
temperatura de 27°C durante 5 dias. El mismo procedi-
miento general se efecttio para la multiplicacion de las
tres especies de hengos entomopatégenos.

Tratamientos.

Los fratamientos fueron determinados basandose en las
diferentes proporciones que se emplearon de cada mate-
rial organico y como testigo fue considerado aquel sustrato
utilizado y recomendado basicamente en teda produc-
cion de hongos entomopatogenos que es el arroz. El
experimento conid con 8 tratamientos, con 3 repeticio-
nes para cada uno de los fres entomopatégenos, totaki-
zando asi 72 unidades experimentales. £n la siguiente
tabla se detallan los tratamientos.

Tabla 1. Descripcion de los sustratos que fueron
empleados en el experimento FCA/
UNA, San Lorenzo, 2004.
Tratamientos Proporeian de los sustratos Cs (1
Tiftestigoy jArroz (100 g) + azicar (10 g). Aa
Ta Arroz (100 g) + melaza (10 co). A
Ts Arroz (100 g) + levadura (10 g) + melaza {16 co). Alm
Ts Arroz (100 g) + levadura (10 g) + aziear (10 g). Ala
Ts Arroz (30 g) + maiz (50 gy + melaza (10 ¢e). Amzm
Ts irroz (50 g) + maiz (50 g} + azicar (10 g} Amza
Tz irroz (50 g) + Cafia de aztear tritarada {50 g). Act
T Wrroz (33 ©) + malz (33 g} + Cafla de azlcar| Amzct
triturada (33 g}

C8: Cédigo de los Sustratos.
Preparacion de Sustratos.,

Los materiales organicos como arroz, azdcar, melaza,
levadura, harina de maiz y cafa de azucar picada, em-
pleados en los distintos tratamientos, fueron determina-
dos con la utilizacién de una balanza, la cual sirvio para
pesar las diferentes proporciones de cada sustraio o fra-
tamiento.

Una vez pesadas ias cantidades de cada material orga-
nice, se cargaron en una bolsa de polipropileno {resis-
tente al autoclavado), 100 gramos de cada mezcla de
sustrato preestablecido. Seguidamente en cada bolsa se
agregé 70 mide agua para llevartas a esterilizacion en el
autociave a 120 °C y una atmosfera de presion durante
30 minutos.

La cantidad de agua adecuada fue determinada median-
te pruebas a los sustratos con diferentes cantidades para

observar ciertas caracteristicas deseables que deben
adquiriy un sustrato como ser: una consistencia suave,
sueita, sin aglomerarse, para que permita un crecimien-
to homogéneo del hongo en los mismos. De esta mane-
ra fueron preparados todos los tratamientos, Posterior-
mente, bajo campana de aislacion, contotal asepsia, se
pesaron 10 gramos de cada combinacién del sustrato y
se colocaron en placas de Petri (Linidad experimental).

Una vez cargados las 3 {tres) placas de Petri para cada
uno de los tratamientos, se procedid a fa inoculacion de
los mismos con 3 (tres) discos de 5 mm de diametro o
cultivo puro del hongo desarroilado sobre medio de culti-
vo PDA. El mismo procedimiento fue realizado para cada
uno de los entomopatégenos estudiados. Seguidamente
todas las placas fueron llevadas a incubadora a unatem-
peratura de 27 °C, sin luz, durante 20 dias.

Méfodos de Evaluacion.

Transcurrido jos 20 dias de incubacion de los tres hon-
gos entomopatdégenos en las placas de Petrd, fueron reti-
radas de jas condiciones descriptas para su evaluacion.

Se procedid a cuantificar el nGmero de esporas utilizan-
do la cdmara de Neubauer (French & Herbert, 1880) yun
microscopic 6ptico con aumento de 40X

Para preparar la suspencién de esporas, se realizaron
diluciones de acuerdo al siguiente criterio: en recipientes
de vidrio con {apa de 300 ml fueron depositados el conte-
nido de cada una de las repeticiones de los tratamientos
gque se encondraban en las placas de Petri, a las cuales
se agreg6 100 ccde agua destilada y 1 ¢c de dispersante
{tweem). L.os frascos fueron agitados manualmente con
ayuda de una espatula de metal por 1 minuto y con una
pipeta fueron Hevadas las alicuotas a la Camara de
Neubauer para poder determinar la concentracion de es-
poras (namero/mi) a través del microscopio éptico.

La determinacién de la concentracién de esporas en la
Camara de Neubauer de Beauveria bassiana consistio
en el contaje de ocho cuadros secundarios de las frac-
ciones del cuadro principal, cuantificando cuatre cuadros
externos y los cuatro cuadros que rodean a la central,
para fuego, promediar {as {res observaciones realizadas
a cada repeticién y multiplicar por un factor de conver-
sidn de 31250 (Figura 1).

Para los hongos entemaopatogenos Mefarhizium anisoplias
y Paecilomyces sp. la concentracién de esporas se de-
terminé por el contaje de esporas de einco cuadros se-
cundarios, cuatro cuadros externos y un cuadro central,
En este caso el facior de conversién es de 50000, este
factor es multiplicado por el promedic de tres lecturas
realizadas a las repeticiones de ios tratamientos. La di-
ferencia de factor mencionada se debe a la facilidad, ra-
nidez de lectura y el tamafic de las esporas.

ll'/ﬁ vestigacion Agraria, vol 7 n° 1




Camara de Neubauer utilizada para la
cuantificaciéon de esporas de los tres
hongos entomopatdgenos. San Loren-
Zo, 2004,

Figura 1,

Una vez realizadas las observaeiones para cuantificar la
conceniracidn de esporas, se determind el niimero de
esporas producidas por las tres especies de hongos
entomopatbgenos y se procedid a comparar los resulta-
dos de los diferentes tratamientos.

Disefio Experimental.

El disefio experimental utilizado fue el completamente al
azar con 8 tratamientos,.todos con 3 repeticiones para
cada uno de los tres entomopatdgenos, totalizando 72
unidades experimentales. Cada placa de Petri fue consi-
derada como una unidad experimental.

L.os datos obfenidos fueron sometidos al analisis de
varianza para determinar diferencias significativas entre
los tratamientos.

Para realizar el andlisis de varianza, los datos referentes
al nimero de esporas producidas por los tres hongos
entomopatégenos, fueron transformados a raiz cuadra-
da {« x), aplicéndose el test de Tukey para los contras-
tes de medias, adoptandose el nivel de significancia de
5 % de probabilidad.

REsuLTADOS Y DiscusioN

Crecimiento del hongo entomopatégeno Beauveria
bassiana en los diferentes tratamientos empleados.

La Figura 2 yla Tabla 2 representan el comportamiento
de B. bassiana en los diferentes tratamientos. Se puede
apreciar que todos los tratamientos presentaron mini-
mas diferencias significativas

El analisis del ensayo dilucidd, que para B. bassiana, el
sustrato compuesto por arroz + cafia de azdcartriturada
(Act) fue el de mayor produccion, promediando 16.50 x
10¢ esporas/mil en confraste con los demas tratamien-
fos, aunque el mismo no presenta diferencia significativa

entre fos tratamientos compuestos por arroz + maiz +
melaza (Amzmy; arroz + maiz + azdcar (Amza) y arroz +
maiz + cafia de azucar triturada (Amzef).

Crecimiento de B. bassiana en los dife-
rentes fratamientos utilizados. San l.o-
renzo 2004.

Figura 2.

Los sustratos compuestos por arroz + azlcar (Aa) y arroz
+ melaza (Am)} son susiratos intermedios entre los de
mayor y menor produccion de esporas, siendo los com-
puestos por aroz + levadura + aztcar (Ala)y arroz + leva-
dura + melaza (Alm) los que presentaron {a menor pro-
duccion.

Tabia 2.  Promedio del namero de esporas del
hongo entomopatogeno Beauveria
bassiana en los diferentes sustratos. San
Lorenzo, 2004,

Codigo Composicién de sustratos. PNE | TT
susizatos (1) (2

Act uarez (50 g} + Caba de aziear riturada (50 &) 16.50x 10°% a

Amzm Wrroz {30 g} + maiz (50 g) + melaza (10 &) 1255 x 109 &

Amza Maroz (50 g3 + maiz {50 g) + azdcar (10 g3 11455109 &

Amrct Aoz {33 py +maiz (33 ) + Coaadear riue. (3B g) 11110107 a

Aa{lestico} Aoz {100 g) + azticar (10 g) 7.13 x 107 ab

|Am Mrroz (100 g) + meaza (10 c¢) 6.25 x 107 ab

Ala Aaroz (100 g) + levadura (10 ) + azfear (10 ¢) 2645101 b

Alm Puroz (100 &) + levadura (10 g} + melaza (10 ec) 13453167 b

CV (%) 197

(1) PNE: Promedio def ntmero de esporas

TT: Test de Tukey: Bn las columnas, medias seguidas por la misma
“letra no difieren endre si por el Test de Tukey al 3%,

La concentracién media de esporas obtenida por B.
bassiana se maniuve entre los 16.50x10%y 1.54x10°% es-
poras/ml.

El efecto de los tratamientos sobre la esporulacion de B.
bassiana se separo entres grupos. Los tratamientos com-
puestos por Act; Amzm; Amza y Amzct son los que pro-
dujeron elevadas concentraciones de esporas, sin dife-
rencia significativa entre los mismos. Los fratamientos
compuestos por Ala y Alm son los que produjeron menor
incidencia sobre la esporulacion de B. bassiana. Los
mismos presentaron una diferencia significativa conrela-
cién a los tratamientos que produjeron altas concentra-
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ciones de esporas del entomopataogeno.

Como transicion a los dos grupos mencionados arriba,
los sustratos compuestos por Aa (Testigo) y Am presen-
taron comportamientos similares. Los mismos, a parte
del arroz, tuvieron como componente al aztcary la me-
faza, sustratos con los cuales generalmente se multipli-
can enfomopatégenos. El testigo, presentd una produc-
¢ién mayor de esporas que jos compuestos por Alm y
Ala, en los cuales se presento la menor produccién de
esporas de B, bassiana. Posiblemente la presencia de
levadura inhiba la produccion de esporas como se puede
observar en este estudio, considerando que los dos tra-
tamientos cuyos sustratos estuvieron compuestos de
levadura produjeron el menor ntimero de esporas.

L.a concentracion de esporas producidas en los sustratos,
es una de las formas de evidenciar la potencialidad de
los entomopatégenos para provocar patogenicidad en las
plagas gue ellos controlan, ya que esto es uno de sus
mecanismos de accion (Monzon, 2001).

Al examinar los efectos considerando los sustratos en
relacion al entomopatdgeno B. bassiana, llama la aten-
citn que los sustratos que contenian fuente de glucosa
fueron los de mayor produccion de esporas y mas aun,
cuando éstas presentaban volumen, porosidad y mayor
superficie de contacto, lo que permitié el mejor desarro-
lio de los mismos; los sustratos compuestos por arroz +
cafla de azticar triturada; arroz + harina de maiz + cafia
de azdcartriturada; arroz + harina de maiz + azicar pre-
sentaron estas caracleristicas mencionadas, en este (i-
fimo tratamiento la harina de maiz + az{icar reemplazan
a la cafia de azucar triturada.

fa produccion de esporas de Beauveria bassiana fue
mayor en aquettos fratamientos que tuvieron un compues-
to mas que sblo el arroz y una fuente de glucosa (Amzct,
Act, Amza, Amzm). Estos resuitados concuerdan con
los estudios de Cintra et al. (2001) quienes afirmaron que
ef uso de aditivos en medios de cultivo de arroz para la
produccién de B. bassiana aumenta la esporulacion del
mismo.

La mayor produccion de esporas se presenté en el
sustrato compuesto por arroz + cafia de azicar triturada
promediando 16.50x10° esporas/ml. Este resultado no
concuerda con 1os de Alvarenga et al. (1988) quienes ci-
tan una mayor produccidn para este hongo (10° esporas/
mi). Entre tanto, Monzdén (2001) menciona que, este ren-
dimienio esta determinado por la cepa y el estado de la
misma y variando desde 5x10% hasta 2.5x10 esporas/
mi.

Crecimiento del hongo entomopatogeno Metarhizium
anisopliae en los diferentes tratamientos empleados,

La Figura 3 y la Tabla 3 presentan el crecimiento de M.
anisopliae en los diferentes tratamientos. El hongo M.
arisopiiae ha demostrado, que los sustratos que presen-

taron respuesta preeminente en cuanto a esporulacion
fueron los compuestos por arroz + harina de maiz + cafia
de azucar triturada; arroz + harina de maiz + azdcar y
arroz + cafia de azGcar friturada; también se verificé, que
los compuestos por arroz + melaza; arroz + harina de
mafz + melaza y arroz + aziicar se mantuvieron por de-
bajo de {a produccion media mas elevada

Todos los sustratos presentaron estadisticamente una
minima diferencia en cuanto a la incidencia de los mis-
mos sobre la produccion de esporas del mencionado
hongo entomopattgeno.

Los sustratos compuestos por arroz + levadura + azicar
y arroz + levadura + melaza no presentaron diferencia
significativa entre ambos, pero fueron los que presenta-
ron la mas baja produccién de esporas del
entomopatdgeno.

Figura 3. Crecimiento de Metfarhizium anisopliae
en los diferentes tratamientos utiliza-
dos. San Lorenzo, 2004.

Tabla 3. Promedio del nimero de esporas del
hongo entomopatdgeno Metarhizium
anisopliae en los diferentes sustratos.
San Lorenzo, 2004,

Cadigo Composicidn de sustratos, PNEOTY
sustratog 4y 1@
Amzct Wrroz (33 ) 4 maiz (33 g) + C. azdear tritur, (33 ) B5.77x 10% a
Amza Arroz (30 o) + miafz (50 ¢} + azdcar (10 g 42,13 x 16% a
Act Arroz (30 g3 + Cafia de amicar triturada (50 2) 36.68 x 107 a
[, eroz (100 g) + melaza (10 oo} 2713 x 10 &
AL Aoz (30 g) + mafz (30 g) + melaza (10 co) 26931 1Y a
Aa Arroz (100 g3 4 azicar {10 g) 2673 %107 a
Ala Arroz (100 o3 + levadura (10 p) + azicar (10 g) 428 x 1] b
8lm Wrroz (100 g) + levadura (10 g) + melaza {18 oo} 250x101 b

CV.(%):15.9

(1} PNE: Promedio del nmere de esporas

2) TT: Test de Tukey: En las columnas, medias seguidas por la
misma lelra no difieren entre si por el Test de Tukey al 5%,

Al analizar los resultados desde el punto de vista de la
produccion de esporas, M. anisopliae obtuvo una con-
centracion media superior al de B. bassiana, et mismo
obtuvo valores entre 45.77x10% y 26, 73x10° esporas/ml
(Tabla 3}. Este resuitado no concuerda con los obtenidos
por Alvarenga et al. (1988) quienes citan mayor produc-
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cién para este hongo {10° esporas/ml), Pero, Monzdn
(2001) menciona que este rendimiento esta determinado
poria cepa v el estado de [a misma y varia desde 5x10°2
hasta 2.5x10" esporas/mi,

_Elsustrato que permitié la mayor produccion de esporas
fue la compuesta por arroz + harina de maiz + cafia de
azucartriturada correspondiente al tratamiento T, la mis-
ma promedid una concentracién de 45.77 x 10° esporas/
mil. Esto estd en concordancia con los estudios de Cin-
tra et al. (2001) quienes afirmaron que el uso de aditivos
en medios de cultivo de arroz para la produccion de M.
anisopliae aumenta la esporulacién del mismo.

El testigo (Aa) asi, como los sustratos Amza, Act, Amy
Amzm no presentaron una diferencia estadisticamente
significativa en contraste con el sustrato Amzct.

M. anisopfiae produjo la menor cantidad de esporas en
los sustratos compuestos por arroz + levadura + azlcar
y arroz + levadura + melaza |, los mismos llegarcn a con-
centraciones de 4.28 x 10°f esporas/ml y 2.50 x 10° es-
poras/ml diferenciandose significativamente de los frata-
mientos restantes. Como ocurri6 con B. bassiana, exis-
te la posibilidad de que la presencia de levadura cause la
inhibicién de la esporulacion en M. anisopliae, conside-
rando que los dos tratamientos cuyo sustrato estuvo com-
puesto de levadura produjo el menor niimero de esporas.

Crecimiento del hongo entomopatégeno
Paecilomyces sp. en los diferentes fratamientos em-
pleados.

LaFigura 4 y la Tabla 4 representan el comporiamiento
de Paecilomyces sp. en los diferentes tratamientos. El
resultado del analisis estadistico logré dilucidar las dife-
rencias significativas existentes en cuanto a concentra-
cion de esporas producidas por Paecifomyces sp. en res-
puesta a los tratamientos ufilizadoes.

L.a mejor respuesta en cuanto ala produceion de espo-
ras en los diferentes tratamientos fueron los compuestos
por arroz + harina de maiz + aztcar ; arroz + harina de
raiz + melaza ; arroz + melaza ; arroz + harina de maiz
+ cafta de azgcar triturada. Los mismos no difieren
estadisticamente entre si.

L.os sustratos compuestos por arroz + azicar y arroz +
cafia de azucar friturada produjeron menor cantidad de
esporas que los antes mencicnados, pero mas que las
sustratos compuestos por arroz + levadura + melaza y
arroz + levadura + azucar, de quienes se diferencian
gstadisticamente (Tabla 4 y Figura 4).

El sustrato compuesto por arroz + levadura + azicar €5
el sustrato gue revela la menor incidencia sobre la
esporulacion de Paecifomyces sp. El mismo se diferen-
cia estadisticamente de todos los restantes sustratos,
excepto del compuesto por arroz + levadura + melaza.

¥ £
diferentes tratamientos utilizados. San
Lorenzo, 2004.

La concentracién media de esporas en todos los
sustratos tuve una significativa diferencia, de tal forma
gue se agruparon en el siguiente parametro, Los sustratos
Amza, Amzm, Am y Amzct llegaron a producir esporas
entre valores promedios de 666.70x10° a 569.33x10° gs-
poras/mi. Mientras que los sustratos Act, Alm y Ala) pro-
dujeron entre 373.30x10°% y 58.67x10% esporas por ml.
Sin embargo, los compuestos por Aa y Act se agruparon
en el segundo lugar en cuanto a incidencia de la
esporuiacion de este hongo

Tabia 4. Promedio del nimero de esporas del
hongo entomopatégeno Paecilomyces
sp. en los diferentes sustratos, San Lo~
renzo, 2004.

Cédigo Composicidn de sustratos. PNE TT
sigiratos {1} ]

Ainza Arro (50 o3 + madz (50 o) + articar {14 1) 666.70 x 10°] A

Amzm Arroz (50 g) + maiz (50 g} + melaza (30 ¢¢) 628.00 107 A

Am Aoz (100 g) + melaza (10 cc) GO0.00 x 107 A

Amzet Arroz (33 @) + mafz (33 g3 + C, agear tritng, (33g)1560.33 x 107 A

Aa (testige) Auroz (100 g3 + azdicar (10 g) 564.00 x 167 ab

Act Arroz (30 ¢) + Cafia de azlicar triturada (50 o) 37330 x 104 ab

Alm Arroz (100 g) + levaduga (10 g3 + melaza (10 cc) 933 x10% be

Ala Auroz (100 ¢) + levadura (10 o) + szticar {10 g} 58.67 x 10

CV. (%) 103

L PNE. Promedio del ntunero de esporas
(2y  TT Testde Tukey: En las columnas, medias seguidas per la
misma letra no differen entre sf por el Test de Tukey al 5%,

El sustrato Aa (testigo) estadisticamente no se diferen-
cio de los tratamientos de mayor produccién como los
Amza, Amzm, Am, Amzct; tampoco no present6 una di-
ferencia significativa del sustrato Act.

L.os sustratos Alm con 89.33x10° esporas/mi. y el sustrato
Ala con 58.87x10° esporas/mi. fueron |os sustratos don-
de se ha observado menor cantidad de esporas de
Paecifomyces sp. El ensayo resalta que el sustrato Ala
fue quien produjo la menor concentracion de esporas para
el hongo entomopatogenc en cuestion, alcanzando 58.67
x 10% esporas/mi. Del mismo modo como se menciond
en el estudio de los anteriores hongos entomopatégenos,
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en los sustratos cuya composicion se enconiraba la fe-
vadura, se observo inhibicion en la produccion de espo-
ras en Paecilomyces sp. lo que explica la menor produc-
cion.

La esporulacion del hongo entomopatdgeno Paecifornyces
sp. fue superior en todos los sustratos, en contraste con
fos alcanzados por los hongos entomopatogenos B.
bassiana y M. anisoplias. La mayor produccion fue al-
canzada por el sustrato Amza (666.70x10° esporas/mit),
compuesto por arroz + harina de maiz + azlcar, similar a
los obtenidos por Carr et al, (2003) quienes obtuvieron
8.7x10% esporas/mi ufilizando como sustrato melaza +
levadura forula.

En cuanto a los sustratos compuestos por arroz + leva-
dura + melaza y arroz + levadura + azdcar, fueren los
gue presentaron las menores concenfraciones de espo-
ras (89.33x10°¢ y 58.67x10°), resultados gue no coinci-
den por los encontrados por Carr et al. (2003},

Los entomopatdgenos se reproducen principalmente so-
bre soporte solida, principalmente cabecilla de arroz y
otros soportes alternativos que se han ensayado con
éxito, lo que permite adaptar su produccion a las dispo-
nibilidades de la region donde se ubica el laboratorio (Carr
et al., 2003).

En el pais tanto la cafia de azucar, Ia harina de maiz y el
arrocillo son considerados sustratos disponibles y con
ciertas cualidades como ser el de proveer mejor superfi-
cie de contacto para el desarrelio de los hongos, por otro
tado 1a de mas bajo costo es la cafia de azicar.

CONCLUSION

+ Beauveria bassiana produce elevada concenira-
cién de esporas (16.50x10° esporas/mly en el me-
dio de cultivo compuesto por arroz + cafia de azi-
car triturada.

+ Lamenor concentracion (1.25x10¢ esporas/mi) de
Beauveria bassiana se produce en el sustrato come
puesto por arroz + levadura + melaza.

L Metarhizium anisopliae alcanza la mas elevada
concenfracion (45.77x10° esporas/ml) sobre el
sustrato compuesto por arroz + harina de maiz +
cafia de az{icar picada.

4 El sustrato compuesto por arroz + levadura + me-
laza es el que produce la menor congeniracion de
esporas {2.5x10% esporas/ml) en Metarhizium
anisopliae.

+ El sustrato compuesto por arroz + harina de maiz
+ az(car es el que alcanza la mayor produccion
de esporas en Paecilomyces sp. (666.7x10° es-
poras/mi.).

* Paecifomyces sp. presenta su menor concentra-
cibn de esporas (58.67x10° esporas/ml) sobre ef
sustrato compuesto por arroz + levadura + azg-
car.

+ Los sustratos cuya composicién integra la levadu-
ra son las gue producen la menor concentracion
de esporas/ml. en Jlos ftires hongos
entomopatogenos evaluados.

+ Los sustratos en cuya composicion se presenta
una fuentse de glucosa son los que producen ele-
vadas conceniraciones de esporas en los fres hon-
gos entomopatdgenos evaluados.
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