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Compatibilidad del hongo entomopatogeno Isaria fumosorosea con la mariquita
Thalassa montezumae para control de la escama verde del croton, Phalacrococcus
howertoni (Hemiptera: Coccidae)

Carlos Francisco Sanchez Barahona

Resumen La escama verde del croton, Phalacrococcus howertoni Hodges & Hodgson
(Hemiptera: Coccidae), es una nueva escama blanda introducida a Florida, Estados Unidos.
Este estudio evalud la compatibilidad de la mariquita Thalassa montezumae (Mulsant) y el
hongo entomopatdgeno Isaria fumosorosea Wize y su capacidad como agentes
biocontroladores para disminuir la incidencia de la escama. El estudio fue desarrollado en
el Indian River Research and Education Center de la Universidad de Florida, ubicado en
Fort Pierce, Florida, Estados Unidos. El tiempo de sobrevivencia de las larvas y adultos de
la mariquita después de ser expuestos a I. fumosorosea o agua (control) en el estudio de
laboratorio fue evaluado usando cortes de tallos/hojas colocados en jaulas de tubos
ventilados y colocados en una cdmara de crecimiento a 25 °C bajo un fotoperiodo de 14
horas a 26 + 2% HR por 21 dias. El control de I. fumosorosea y larvas de T. montezumae
contra la escama verde del croton fue probado sobre plantas de croton, Codiaeum
variegatum L. Rumph bajo invernadero a 24.2 £ 0.2 °C y 91.3 £ 0.51% HR por 10 dias. Se
us6 un anélisis ANOVA con pruebas t-test y Tukey para el primer y segundo experimento
respectivamente. Al aplicar 1. fumosorosea sobre larvas y adultos de T. montezumae a una
dosis de 10° esporas/mL de agua, el porcentaje de mortalidad para ambas etapas de vida no
fue significativamente diferente al aplicar solamente con agua. El tiempo promedio de
sobrevivencia para larvas de T. montezumae aplicados con I. fumosorosea fue mayor a 21
dias y para adultos fue 21 dias. En el estudio de invernadero, el tratamiento . fumosorosea
+ T. montezumae, obtuvo la mortalidad més alta (89%) comparada a I. fumosorosea (61%)
o T. montezumae (81%). En conclusion, la larva y adulto de T. montezumae no presentaron
susceptibilidad de infeccion al ser aplicado con I. fumosorosea y el mayor control fue
obtenido usando ambos agentes contra la escama verde del croton sobre plantas de croton
bajo invernadero.

Palabras clave: Control bioldgico, depredador, Florida, insecto plaga.

Abstract The green croton scale Phalacrococcus howertoni Hodges & Hodgson
(Hemiptera: Coccidae), is a new soft scale introduced into Florida, United States. This study
evaluated the compatibility of the lady beetle Thalassa montezumae (Mulsant) and Isaria
fumosorosea Wize and their capacity as biological control agents to reduce the scale pest
population. The study was conducted at the Indian River Research and Education Center,
University of Florida, located in Fort Pierce, Florida, United States. The survival time of
the beetle larvae and adults after exposure to I. fumosorosea or water (control) in the
laboratory study was assessed using excised stems or leaves placed in ventilated tube cages
and placed in a growth chamber at 25 °C under a 14 h photophase at 26 + 2% RH for 21
days. The interaction of the entomopathogenic fungus I. fumosorosea and the coccinellid
T. montezumae as biocontroller agents foraging on green croton scale, Phalacrococcus
howertoni. The compatibility of I. fumosorosea y T. montezumae study was conducted in
laboratory at 25 °C under a 14 hours light and 10 hours dark photoperiod at 26 + 2% RH.
The compatibility of I. fumosorosea and T. montezumae larvae against the green croton



scale was also tested on croton plants, Codiaeum variegatum L. Rumph, under greenhouse
conditions at 24.2 + 0.2 °C and 91.3 + 0.51% RH for 10 days. After exposure for either the
beetle larvae or adult to 1. fumosorosea at a dose of 108 blastospores/mL of water, the
percent mortality for either treated life stage was not significantly different than those
treated with water only, for either life stage reared in the tube cages. Also, the median
survival time (STso) time for T. montezumae larvae and adults sprayed with 1. fumosorosea
was > 21 and 21 days, and for the control it was > 21 and 19 days, respectively. In the
greenhouse study, applying I. fumosorosea and releasing T. montezumae together obtained
the highest scale mortality (89%) compared to either spraying I. fumosorosea only (61%)
or releasing the beetle only (81%). In conclusion, T. montezumae beetle larvae or adults did
not exhibit susceptibility to infection compared to the control when sprayed with I.
fumosorosea, and greater control was obtained using both agents against the green croton
scale on croton plants under greenhouse conditions.

Key words: Biological control, Florida, pest insect, predator.
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1. INTRODUCCION

El control bioldgico es un método que emplea organismos vivos para reducir la densidad
de la poblacién de otros organismos plaga. Una plaga es cualquier organismo que produce
un dafio o reduce la disponibilidad y la calidad de un recurso humano (Hajek 2004). Una
de estas plagas en cultivos ornamentales son las escamas blandas que pueden ocasionar un
gran dafo, especialmente cuando son especies invasivas (Hodges y Hodgson 2010). Las
escamas causan perdidas anuales de millones de dolares en dafio en los cultivos (Kosztarab
1977, 1990; Kondo et al. 2008).

La introduccién de una nueva escama esta causando la descoloracién de muchos arboles y
la defoliacidn extrafia de algunas especies de ornamentales y citricos en el estado de Florida
(Caldwell 2013). Phalacrococcus howertoni Hodges & Hodgson (Hemiptera: Coccidae), la
escama verde del croton, es una plaga colectada sobre plantas ornamentales en el estado de
Florida, Estados Unidos (Hodges y Hodgson 2010). El dafio causado por la escama verde
del croton comienza cuando se alimenta de fluidos de la planta y excreta mielecilla que es
susceptible a la colonizacién de hongos, reduciendo la tasa de fotosintesis que provoca la
pérdida de hojas y tallos en la planta, convirtiéndose en un problema para los productores
de ornamentales en Florida (Hodges y Hodgson 2010).

El control quimico de la escama verde del croton usualmente se hace aplicando insecticidas
con ingrediente activo de dinotefuran (Safari™) o imidacloprid (Merit™). La aplicacion de
insecticidas sistémicos no se hace en plantas productoras de néctar debido a que puede
afectar a insectos polinizadores como abejas y mariposas (Caldwell 2013). Este tipo de
control ha resultado efectivo para los productores de ornamentales en Florida, pero se han
encontrado situaciones en que los insecticidas no son efectivos para controlar la escama.
Actualmente el control mas efectivo se obtiene con la aplicacidn de aceites agricolas sobre
el follaje desde que comienza la aparicion de los primeros estadios de la plaga; estos aceites
evitan que las ninfas del primer estadio se establezcan en las plantas y comiencen a
alimentarse. EI control quimico de esta plaga funciona, pero su aplicacién incrementa los
costos, el sobreuso puede conducir a la resistencia de insecticidas y contribuye a la
contaminacion ambiental (Weissling y Howard 1999).

Coccidae es la tercera familia mas grande de escamas (Hemiptera: Sternorrhyncha:
Coccoidea) con aproximadamente 1200 especies descritas (Ben-Dov 1993). Hay
aproximadamente 106 especies de escamas blandas conocidas que provienen de los Estados
Unidos y 43 especies han sido encontradas en el estado de Florida (Ben-Dov et al. 2009).
De 34 familias de plantas, existen aproximadamente 72 plantas conocidas como hospederos
para esta plaga (Amarasekare y Mannion 2011; Ben-Dov et al. 2014; Hodges y Hodgson
2010; Williams 2010).



Phalacrococcus howertoni ha sido encontrada en Florida desde 2008, es una plaga invasiva
que ataca aproximadamente 83 especies de plantas, la alta infestacion puede causar la
pérdida de hojas y las plantas pequefias pueden llegar a perderse. Esta especie fue descrita
en 2010 basado en los especimenes colectados sobre plantas ornamentales de croton en el
estado de Florida (Hodges y Hodgson 2010) y posteriormente fue registrada en Guatemala
(Williams 2010) y Barbados (Anonymous 2011).

Actualmente hay muy pocas recomendaciones sobre control bioldgico para esta plaga
(Francis et al. 2013). El parasitoide Metaphycus flavus (Howard) y el depredador Laelilla
coccidivora Comstock han sido identificados como enemigos naturales para esta plaga
(Etienne et al. 2014). El escarabajo depredador, Thalassa montezumae (Mulsant)
(Coleoptera: Coccinellidae), ha sido identificado alimentdndose sobre la escama verde del
croton y es reportado especificamente sobre esta escama (Francis et al. 2014). El uso de T.
montezumae podria ser una eficiente via para lograr el control sostenible de la plaga
(Caldwell 2013).

Thalassa montezumae (Mulsant) es un coccinélido recientemente establecido en Florida
desde el suroeste de los Estados Unidos. EI primer espécimen colectado en Florida fue
encontrado sobre plantas infestadas con P. howertoni en agosto 2009. Desde el primer
registro de la escama verde del croton en Florida transcurri6 solo un afio previo al primer
registro de coleccion de Thalassa montezumae, es posible que ambos Ilegaron
simultdneamente (Hodges 2008). Esta especie de coccinélido estd presente ademas en
Texas y Arizona.

El ciclo de vida de T. montezumae comprende cuatro etapas (huevo, larva, pupa y adulto).
La fecundidad por vida es de 165 + 15 huevos por hembra y son ovipositados tipicamente
cerca 0 alrededor de las escamas. Los huevos eclosionan de 7-9 dias después de haber sido
puestos. El tiempo medio de desarrollo de los huevos a adultos de T. montezumae es de 24.7
y 26.5 dias para hembras y machos respectivamente. Los cuatro estadios y la etapa de pupa
en conjunto toman menos de tres semanas para completar su desarrollo (Francis et al. 2014).

La etapa de larva de T. montezumae tiene cuatro estadios de los cuales en el tercero aumenta
el consumo de alimento (Thomas y Orland 2013). Es caracteristico encontrar canibalismo
entre larvas si no se encuentran con la cantidad de alimento necesario. El adulto de T.
montezumae es de color azul metélico con una mancha amarilla o naranja en el medio de
cada élitro que puede ser confundido con otros coccinélidos de Florida. La cabeza y margen
anterior son amarillos en machos, oscuro en hembras. Las hembras adultas viven durante
mas tiempo (37.5 + 5 dias) que los machos adultos (29.8 + 3.7 dias). Los adultos y las etapas
de larva (Figura 1) son capaces de alimentarse de todas las etapas de la escama verde del
croton (Francis et al. 2014).



Figura 1. Larva, pupa y adultos (macho y hembra) del coccinélido Thalassa montezumae
(Mulsant). Florida, EEUU, 2015

Isaria fumosorosea Wize pertenece a la clase Ascomyceto y la familia Cordycipitaceae.
Isaria fumosorosea es un hongo microscépico que infecta y mata un amplio rango de
hospederos en unas 25 familias de insectos y muchas especies de &caros. Este hongo
entomopatdgeno ha sido usado para el control de plagas creciendo en diferentes plantas
para la produccidn de flores, vegetales y en algunos ornamentales desarrollados en viveros
y semilleros (Zhou et al. 2010). Isaria fumosorosea es conocido mundialmente como un
insecticida microbiano debido a su capacidad de fuerte infeccion y amplio rango de
hospederos (Smith 1993).

Isaria fumosorosea, al estar en contacto con el insecto, entra en competencia con la
microflora cuticular, produciendo un tubo germinativo que atraviesa el integumento del
insecto y se ramifica dentro de su cuerpo, secretando toxinas que provocan la muerte del
hospedante. Sin embargo, se ha reportado que la exposicién de algunos adultos de
coledpteros a I. fumosorosea demostro la baja tasa de infeccién en los insectos (Klowden
2007; Montemayor 2010; Michalaki et al. 2007). Estos agentes entomopatdgenos son
econdmicamente accesibles, no toxicos, pueden ser producidos a gran escala, de facil
aplicaciéon y su presencia en el ambiente podria ser de control exitoso, reduciendo las
poblaciones de plagas y manteniéndolos bajo el umbral econémico establecido (Latifian y
Rad 2012).

El propoésito general de este estudio fue evaluar la compatibilidad del depredador T.
montezumae Yy el bioplaguicida a base de I. fumosorosea contra la escama P. howertoni
sobre plantas de croton. Especificamente se realizaron dos experimentos, en el primero se
evalu6 el tiempo promedio de sobrevivencia en la interaccion entre la mariquita T.
montezumae aplicada con I. fumosorosea y en el segundo se evalud la capacidad individual
y en conjunto de ambos agentes para control de la escama verde del croton P. howertoni.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio fue desarrollado entre enero y abril del 2015 en el Laboratorio de Contencion e
Investigacion de Control Bioldgico, en el Indian River Research & Education Center,
ubicado en Fort Pierce, estado de Florida, Estados Unidos. Se usaron plantas de croton
Codiaeum variegatum L. Rumph variedad Red Batick en macetas redondas (Classic 300s
16.51 x 16.83 cm) que contenian medio de sustrato Fafard® y se aplicaron con fertilizante
granular (Osmocote®). Las plantas fueron mantenidas dentro de una casa malla bajo
condiciones ambientales de 22 + 2°C.

Infestacion de plantas sanas.

Se uso una colonia de Phalacrococcus howertoni que fue criada sobre plantas de croton en
macetas bajo condiciones ambientales no controladas (22 + 2°C). EI método de infestacion
de plantas sanas consistié en colocar recortes de tallos de croton con escamas adultas y/o
ninfas al tallo principal de la planta sana (Figura 2). El periodo de infestacion duré de 6-8
semanas para alcanzar un alto nivel de infestacion. Las plantas fueron regadas diariamente.

)

Figura 2. Método de infestacion utilizado al sujetar hojas/tallos con escama verde a plantas
sanas de croton. Florida, EEUU, 2015.

Colonia de Thalassa montezumae.

Thalassa montezumae fue criada sobre plantas de croton infestadas con escama verde del
croton como fuente de alimento, bajo condiciones ambientales controladas (23.3 £ 0.2 °C
at 50+ 5% HR). De la cria se seleccionaron adultos de 5-10 dias de edad y larvas en tercer
estadio para ser usadas en el experimento.



Suspensidn fangica. Se prepard la suspension de esporas de I. fumosorosea (Ifr) en un
beaker y reposé por 30 minutos hasta que el exceso de producto comercial se precipitoé en
el fondo del beaker. La parte liquida de la suspension contenia las esporas que son el
ingrediente activo de la formulacion comercial PFR97® (Figura 3) obtenida de Certis,
USAS en Columbia, Maryland. Después de preparar la suspension, esta se colocé en botes
asperjadores para ser aplicada sobre las escamas. Se prepard una suspension con 0.1 g de
formulacion comercial de PFR97® en 100 mL de agua destilada estéril. Se hizo el conteo
de esporas y se comprob6 100% de viabilidad para la suspension.

Figura 3.Esporas de Isaria fumosorosea (izquierda) en el producto PFR 97® (derecha).
Florida, EEUU, 2015.

El estudio tuvo dos fases, una de laboratorio donde se evalué la compatibilidad de T.
montezumae e |. fumosorosea, y con los resultados obtenidos en laboratorio se evalud en
invernadero el control de ambos enemigos naturales sobre la escama verde del croton.

Ensayo 1 — Compatibilidad del coccinélido Thalassa montezumae y el hongo Isaria
fumosorosea

Tratamientos. Se evalud la compatibilidad I. fumosorosea sobre larvas y adultos de T.
montezumae mediante dos tratamientos: (1) larvas aplicadas con I. fumosorosea y (2)
adultos aplicados con I. fumosorosea. Se incluyd un testigo aplicado con agua por
tratamiento (control), evaluando ocho repeticiones por tratamiento en tres ensayos con un
total de 96 repeticiones.

Metodologia. Para evaluar la compatibilidad de I. fumosorosea y T. montezumae se preparo
una suspension fangica (10 esporas/mL), colocando 100 pL de la suspension en cada celda
de una placa clister Corning Costar® para cultivo (Figura 4) y luego la placa fue agitada
manualmente para cubrir el fondo de cada celda con la suspension fungica. Se utilizé la
técnica de inmersion del insecto descrita por Carrillo et al. (2014) que consistio en sumergir
una larva/adulto de T. montezumae dentro de cada celda de la placa cluster con la suspension
fangica y luego se saco el insecto para ser secado sobre papel filtro durante 10 segundos.
Los insectos utilizados como testigos (control) se aplicaron con agua destilada.



Cada larva/adulto de T. montezumae aplicado con la suspension fldngica o agua
posteriormente fue colocado individualmente en tubos de polipropileno modificados segun
Ammar et al. (2013) para mantenerlos durante la evaluacion del experimento (Figura 4).
Los tubos de polipropileno que contenian una hoja/tallo con P. howertoni fueron colocados
dentro de una camara crecimiento a 25 °C bajo un fotoperiodo de 14 horas luz : 10 horas
oscuridad y a 26 + 2% de humedad relativa (HR) durante 21 dias. Los insectos fueron
alimentados semanalmente con miel diluida (una gota de miel mezclada con dos gotas de
agua destilada) aplicada con un pincel sobre el tallo/hoja que contenia cada tubo.

Figura 4. Placa Cluster (12 celdas) (izquierda) utilizada para inmersién de una larva/adulto
de T. montezumae por hoyo en 0.5 mL de suspension fungica/agua y tubo de polipropileno
(derecha) utilizado como jaula para cada insecto. Florida, EEUU, 2015.

Evaluaciones. Para evaluar la compatibilidad del hongo entomopatdgeno I. fumosorosea y
la mariquita T. montezumae se midid el porcentaje de mariquitas muertas, porcentaje de
mariquitas muertas parasitadas por el hongo entomopatdgeno y la adquisicion y dispersion
de esporas de I. fumosorosea aplicadas sobre T. montezumae. El ensayo const6 con ocho
repeticiones por tratamiento en tres ensayos con una duracién de 21 dias para determinar
los dias de sobrevivencia de la mariquita.

Porcentaje de mariquitas muertas. El porcentaje de mortalidad se obtuvo con la siguiente
férmula:

% Mortalidad= (MM/MV) x 100
Donde:
MM=N0mero de mariquitas muertas
MV=Numero de mariquitas vivas al inicio del experimento

Evaluacion de las causas de mortalidad de las mariquitas. Una vez muertas las
mariquitas fueron evaluadas para determinar si la causa de muerte fue ocasionada por el
hongo entomopat6geno o no, para lo cual se procedié a esterilizar cada mariquita muerta
utilizando el proceso descrito por Lacey (1997). La técnica consiste en esterilizar la
superficie del insecto muerto al introducirlo sucesivamente en etanol al 65-70% durante 5-



10 segundos, enjuagado brevemente en tres cambios de agua destilada y luego se dejé secar
sobre papel filtro esterilizado.

Adquisicion y dispersion de esporas de I. fumosorosea aplicadas sobre T. montezumae.
Cuatro larvas y adultos del segundo estadio de T. montezumae fueron sumergidos con 1.
fumosorosea segun la técnica de inmersion descrita anteriormente (Carrillo et al. 2014).
Después de la infeccion con el hongo, cada mariquita (larva/adulto) fue sumergido en 15
mL del adherente Triton X-100 al 0.1% contenido en un tubo de centrifuga y agitado por
15 segundos. Se cultivaron 100-pL de la solucién obtenida en platos Petri con medio PDA
y fungicida dodine, sellado con Parafilm e incubado bajo las mismas condiciones descritas
para el experimento de mortalidad.

Al determinar la dispersion de I. fumosorosea por T. montezumae se siguio el protocolo de
infeccion con . fumosorosea descrito. Para esta prueba las mariquitas no fueron agitadas,
pero fueron colocadas durante 2-3 segundos sobre papel filtro antes de ser colocadas en
agar. Se colocaron las mariquitas en los platos Petri con tapas, pero no se sellaron y fueron
transferidas a la cdmara incubadora bajo 25 °C bajo un fotoperiodo de 14 horas luz : 10
horas oscuridad y a 26 + 2% de humedad relativa. Los insectos fueron incubados por 24
horas, después se retiraron y los medios de cultivo infestados se sellaron con Parafilm e
incubaron hasta el conteo de Unidades Formadoras de Colonias (UFC).

Ensayo 2 - Efectividad de Isaria fumosorosea y Thalassa montezumae como
controladores bioldgicos sobre la escama verde del croton.

Tratamientos. Se evaluo la efectividad de I. fumosorosea y T. montezumae como agentes
biocontroladores individualmente y combinados sobre la escama verde del croton
Phalacrococcus howertoni usando tres tratamientos: (1) T. montezumae (T) solo, (2) I.
fumosorosea (Ifr), (3) la combinacién de T. montezumae mas I. fumosorosea (T+Ifr).

Metodologia. Las evaluaciones se realizaron en invernadero usando cinco plantas de croton
infestadas con P. howertoni por tratamiento. Los tratamientos con I, fumosorosea fueron
asperjados con 20 mL de suspension flngica (suspension de 108 esporas/mL) por planta y
20 mL de agua para el tratamiento control (testigo). Las plantas se asperjaron de arriba hacia
abajo cubriendo totalmente la planta y posteriormente se dejaron secar. Luego se introdujo
una planta por cada jaula de tela y para los tratamientos con T. montezumae se colocaron
dos larvas de T. montezumae por planta. EIl ensayo durd 10 dias, regando diariamente con
200 mL de agua al suelo de cada planta y evaluando la mortalidad de P. howertoni al dia
10. El ensayo se repitid en tres ocasiones.

Evaluaciones. Al dia 10, se evalué el numero total de escamas muertas y escamas
infestadas con I. fumosorosea. Las caracteristicas evaluadas fueron: (1) Parasitismo del
hongo sobre la escama, (2) signos de dafio por alimentacion de la mariquita sobre la escama
y (3) escamas muertas por causas desconocidas (edad).

El parasitismo del hongo sobre la escama se evalué tomando una muestra de una rama
infestada con P. howertoni que se colocé dentro de una bolsa pléstica sellada y con papel
himedo para mantener la humedad dentro de la bolsa. La rama se dejé por siete dias y luego
se verifico la infeccion de I. fumosorosea sobre P. howertoni. El porcentaje de infeccion



del hongo I. fumosorosea fue determinado utilizando la siguiente formula segin Avery et
al. 2008:
% Infeccion= (Escamas infectadas por I. fumosorosea/Total escamas expuestas) x 100

Disefio experimental y analisis estadistico.

En el ensayo de compatibilidad del coccinélido y el hongo entomopatdgeno se usd un
arreglo con dos estadios (larva y adulto), comparando las medias de sobrevivencia con el
ANOVA (P < 0.05). La prueba de t-test (P < 0.05) fue usada para evaluar la significancia
entre medias de Unidades Formadoras de Colonias en la adquisicion y dispersion de esporas
de I. fumosorosea y luego transformadas a la raiz cuadrada (n + 0.01). Para determinar la
efectividad de los controladores bioldgicos sobre la escama, se us6 un andlisis de GLM por
el ANOVA vy separacion de medias por la prueba Tukey (P < 0.05) después de ser
transformados a arcoseno de la raiz cuadrada (n + 0.01). La prueba t-test fue procesada
usando el programa PROC TTEST. Todos los andlisis estadisticos fueron procesados
usando el programa “Statystical Analysis System” SAS 9.3



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Compatibilidad del hongo Isaria fumosorosea en conjunto con Thalassa montezumae.

T. montezumae presentd compatibilidad con 1. fumosorosea en los tres experimentos al no
demostrar evidencias de infeccion por I. fumosorosea. La tendencia de mortalidad de las
larvas de T. montezumae aumentd progresivamente en el tratamiento con . fumosorosea,
pero no fue diferente a la mortalidad en el control. Al final de la evaluacion de los 21 dias,
46% de las larvas aplicadas con hongo murié mientras que el control presentd 42% de
mortalidad (Figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de mortalidad en larvas de Thalassa montezumae aplicadas con Isaria
fumosorosea. Florida, EEUU, 2015.

La mortalidad de adultos de T. montezumae tratados con I. fumosorosea aumento
progresivamente, pero no mostrd diferencia significativa a la mortalidad presentada en el
control (Figura 6). Al final de 21 dias se determino que el 50% de los adultos de T.
montezumae aplicados con hongo murieron de causas naturales al igual que los adultos de
T. montezumae que fueron aplicados con agua (58%). Al ser evaluados, no se encontro |I.
fumosorosea (Figura 8).



Las larvas/adultos de T. montezumae muertos durante los experimentos de T. montezumae
aplicados con I. fumosorosea fueron esterilizados superficialmente, puestos en incubacion
(a 24 °C durante 10-15 dias) (Figura 8). Por lo tanto, la mortalidad de los insectos no fue
ocasionada por el hongo.
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Figura 6. Porcentaje de mortalidad en adultos de Thalassa montezumae aplicados con Isaria
fumosorosea. Florida, EEUU, 2015.

Determinacion del tiempo de sobrevivencia. No se presentd diferencia significativa en
tiempo de sobrevivencia por 21 dias entre larvas y adultos de T. montezumae aplicados con
I. fumosorosea en comparacion a los aplicados con agua (control) (Figura 7). El tiempo de
sobrevivencia en dias para larvas de T. montezumae aplicadas con I. fumosorosea fue de
19.7 £ 0.8 y para el control fue de 18.5 + 1.1, mientras que para adultos fue de 18.8 £ 0.8
comparado a 18.0 + 0.8, respectivamente.
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Tratamiento

Figura 7. Sobrevivencia de larvas y adultos de Thalassa montezumae expuestos a lIsaria
fumosorosea comparados al control (agua) por 21 dias. * Tratamientos: Ifr= Isaria
fumosorosea; agua (control). Florida, EEUU, 2015.
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Del total de T. montezumae muertos durante el experimento, al ser colocado cada uno en
camaras humedas ninguno presenté infeccion de 1. fumosorosea al hacer la esterilizacion
de la superficie e incubadas por 7 dias (Figura 8).

Figura 8. Efecto del tratamiento Isaria fumosorosea sobre larvas (izquierda) y adultos
(derecha) de Thalassa montezumae. Florida, EEUU, 2015.

Adquisicion y dispersion de esporas de Isaria fumosorosea aplicadas sobre Thalassa
montezumae. Un numero significantemente mayor de Unidades Formadoras de Colonias
(UFC) resulté sobre los adultos de T. montezumae aplicados con . fumosorosea comparado
a las larvas aplicadas (Figura 9). No se encontraron UFC en los platos del control.
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Figura 9. Namero medio de Unidades Formadoras de Colonias en platos con PDA-dodine
obtenidas de la aplicacion de Isaria fumosorosea sobre Thalassa montezumae (10°
esporas/mL). Las barras (media + Error estandar) son significantemente diferentes (t-test;
P < 0.05). Florida, EEUU, 2015.
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Figura 10. Unidades Formadoras de Colonias obtenidas de adultos de Thalassa montezumae
caminando sobre medio de cultivo PDA-dodine que fueron aplicados con Isaria
fumosorosea. Florida, EEUU, 2015.

Los puntos rosados de UFC en el medio de cultivo indican que en el desplazamiento de T.
montezumae las esporas adheridas al insecto se dispersan y caen a la superficie de agar. Los
platos del exterior muestran otros hongos y bacterias contaminantes que hospedaban
previamente sobre el insecto antes de ser contaminado con Isaria fumosorosea.

Uso de la mariquita Thalassa montezumae y el hongo entomopatdgeno Isaria
fumosorosea contra infestaciones de la escama verde del croton.

Los indices de control de la escama verde del croton en los tres tratamientos con agentes
biocontroladores fueron significativamente méas altos (P<0.05) que en el tratamiento
control. Se obtuvieron indices de control de P. howertoni de 61, 81 y 89% para los
tratamientos 1. fumosorosea, T. montezumae y T. montezumae + |. fumosorosea
respectivamente (Figura 11). El tratamiento que presenté mayor mortalidad de P. howertoni
fue la combinacion de T. montezumae mas la aplicacion de |. fumosorosea. Se presentd
diferencia entre el tratamiento I. fumosorosea comparado a T. montezumae + |.
fumosorosea, pero estos no son diferentes a T. montezumae. El tratamiento control se
mantuvo con una mortalidad por debajo del 20% ya que solo fueron aplicados con agua.
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Figura 11. Porcentaje de mortalidad de la escama verde del croton infestando sobre plantas
de croton expuesta a cuatro tratamientos bajo invernadero por 10 dias. *Tratamientos: C =
control (solo agua aplicada); Ifr = Isaria fumosorosea; T = agua aplicada primero y luego
colocadas dos larvas de Thalassa montezumae por planta; Ifr + T = combinacion de la
aplicacion de I. fumosorosea mas dos larvas de T. montezumae por planta. Tratamientos
con igual letra no difieren entre si (P < 0.05). Florida, EEUU, 2015.

La diferencia en crecimiento de las plantas de croton no expuestas a tratamiento es
visualmente clara. La defoliacion y reduccién de tamafio es menor en plantas de croton
expuestas a los tratamientos (Figura 12).

Figura 12. Efecto del control bioldgico sobre el dafio de la escama verde del croton
Phalacrococcus howertoni en plantas de croton después de ser expuestas a cuatro
tratamientos en invernadero por 10 dias. Florida, EEUU, 2015.

*Tratamientos: 1 = control (testigo aplicado con agua); 2 = Isaria fumosorosea; 3 = agua
aplicada primero y luego dos larvas de T. montezumae colocadas por planta; 4 =
combinacion de I. fumosorosea aplicada primero y luego dos larvas de T. montezumae
colocadas por planta.
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4, CONCLUSIONES

e |saria fumosorosea no causa patogenicidad sobre larvas ni adultos de Thalassa
montezumae.

e EI control biolégico de la escama verde del croton puede ser efectivo utilizando T.
montezumae + . fumosorosea, los que muestran altas tasas de mortalidad y posiblemente
disminuyendo la necesidad de utilizar control quimico.

e |saria fumosorosea causa significativamente menor tasa de mortalidad que |I.
fumosorosea + T. montezumae.
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S. RECOMENDACIONES

Replicar el estudio de eficiencia de los agentes de control bioldgico de la escama verde
del croton con una duracion mayor a los 10 dias.

Hacer muestreos de la escama verde del croton en plantaciones de citricos y
Euphorbiaceae para realizar liberaciones de Thalassa montezumae.

Evaluar el control del hongo entomopatogeno Isaria fumosorosea sobre Phalacrococcus
howertoni hasta el dia 15-20.

Evaluar la susceptibilidad de la escama verde del croton expuesta a otros hongos
entomopatdgenos utilizados en el control biolégico.
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