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Resumen: El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad
patogénica de aislados nativos de los hongos entomopatdgenos
Beauveria bassiana (IDIAP D-Bb1400) y Cordyceps javanica
(IDIAP RS-Cj006), obtenidos del Instituto de Innovacién
Agropecuaria de Panama (IDIAP). La evaluacién fue realizada
mediante bioensayos en condiciones de laboratorio, utilizando
larvas de V instar del insecto modelo Galleria mellonella,
sumergiéndolas en suspensiones de 1x10., 1x10.y 1x10. conidios

ml ™}, obtenidas de un pie de crfa de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Panam4, sede Chiriqui. Se
determiné la mortalidad expresada por los aislados en relacién
con el tiempo, estimdndose el tiempo letal medio TL50, y
la concentracién letal media CL50. En todos los casos se
presentaron porcentajes de mortalidad mayores al 80% para
ambos aislados y se observaron diferencias intraespecificas en
la mortalidad de las larvas tratadas a concentraciones de 1x10.,

1x10.y 1x10. conidios ml! para ambos aislados. De acuerdo con
los resultados obtenidos Cordyceps javanica fue més patogénico

con TL50: 7.00 dias y CL50: 1.23x10. conidios mld, aunque
el aislado IDIAP D-Bb1400, también mostro un excelente

potencial (TL50: 7.31 dias y CL50: 1.55x10. conidios ml).
Sin embargo, no hubo diferencias significativas interespecificas
(p=0.41) entre ambos aislados y concentraciones evaluadas (32
(2) = 041, p=0.81). Mediante este trabajo se evidencio por
primera vez el gran potencial patogénico de ambos aislados en
las larvas tratadas de G. mellonella en condiciones de laboratorio,
por lo que seria importante y coherente realizar evaluaciones en
campo con estos y otros aislados nativos, debido a su promisorio
potencial en el control de plagas en la agricultura.

Palabras clave: Control bioldgico, Hongos entomopatdgenos,
IDIAP D-Bb1400, IDIAP RS-Cj006, Mortalidad.

Abstract: The objective of this work was evaluated of the
pathogenic capacity of native isolates of entomopathogenic
fungi Beanveria bassiana (IDIAP D-Bb1400) and Cordyceps
Jjavanica (IDIAP RS-Cj006), obtained from the Institute of
Agricultural Innovation of Panama (IDIAP). The evaluation
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was carried out through bioassays under laboratory conditions,
using V instar larvae of the G. mellonella model insect dipping

then in fungal suspensions of 1x10., 1x10.and 1x10. conidia ml!
obtained from a breeding stock of the Faculty of Agricultural
Sciences of the University of Panama. For the evaluation,
the mortality expressed by the isolates in relation to time
was determined, estimating the mean lethal time TL50, and
the mean lethal concentration LC50. In all cases, mortality
percentages greater than 80% were presented for both isolates
and intraspecific differences were observed in the mortality of
the treated larvae at concentrations of 1x10., 1x10. y 1x10.
conidia ml-1 for both isolates. According to the results obtained,
the isolation of Cordyceps javanica was more pathogenic with

(TL50: 7.00 days and LC50: 1.23x10. conidia ml?), although
the isolate IDIAP D-Bb1400 also showed excellent potential

(TL50: 7.31 days and LC50: 1.55x10. conidia mI'!). However,
there were no significant interspecific differences (p = 0.41)
between both isolates and concentrations evaluated (32 (2)
= 0.41, p = 0.81). Through this work, the great pathogenic
potential of both isolates was evidenced for the first time in the
treated larvae of G. mellonella under laboratory conditions, so it
would be important and coherent to carry out field evaluations
with these and other native strains, due to their promising
potential in pest control in agriculture.

Keywords: Biological control, Entomopathogenic fungi, IDIAP
D-Bb1400, IDIAP RS-C;j006, Mortality.

INTRODUCCION

Los cultivos en Panamd son afectados por una variedad de plagas insectiles que provocan muchas pérdidas
y donde su control principalmente es utilizando plaguicidas con compuestos quimicos que perjudican
gravemente el ambiente (Martinez, 2009). Ciertamente el uso de estos compuestos ha producido grandes
beneficios agricolas y a la vez, graves problemas de salud publica. Por ello, es importante realizar aportaciones
cientificas para el control alternativo de estas plagas como el uso de hongos entomopatdgenos nativos o
comerciales.

Los hongos entomopatégenos (HE), son microorganismos que poseen la capacidad de infectar y matar
artrépodos. Esta capacidad ha permitido que se utilicen como una alternativa segura a los insecticidas
quimicos téxicos para el control de plagas (Altamira, 2020).

Las especies pertenecientes al orden Hypocreales, conformado por mas de 750 especies de HE, han sido
ampliamente estudiados y utilizados en biocontrol debido a que tienen un gran rango de huéspedes y son
faciles de producir a gran escala (Butt et al., 2016). Alrededor del 80% de los productos HE disponibles en
el mercado se basan en los géneros Metarhizium y Beauveria (Butt et al., 2016; Faria & Wraight, 2007).
Estos géneros estin conformados por diferentes especies que en el transcurso del tiempo han ido aumentando
debido a los nuevos aislamientos que se realizan en todo el mundo y al empleo de técnicas moleculares que
permiten su identificacion de forma certera y concluyente.

Los HE no sélo controlan naturalmente las poblaciones de artrépodos, sino que también forman
complejas relaciones con las plantas. Se ha demostrado que las especies de HE, M. robertsii y B. bassiana,
proporcionan a las plantas parte del nitrégeno que ellos asimilan durante la parasitacién de insectos (Behie
& Bidochka, 2014; Litwin et al., 2020), promoviendo el crecimiento de estas (Rios-Moreno et al., 2016).
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Beauveria bassiana acttia como endéfito (coloniza el interior de las plantas) de aproximadamente 25 especies
de plantas, contribuyendo al control de plagas y hongos fitopatégenos (McKinnon et al., 2017; Litwin et al.,
2020; Vega, 2018). Este hongo coloniza hojas y brotes, ademads de las raices, permitiendo que las plantas sean
mds resistentes a los insectos (Klieber & Reineke 2016; Litwin et al., 2020).

Los HE se han desarrollado como una importante téctica dentro de la estrategia de manejo integrado
de plagas en las tltimas décadas (Quesada-Moraga et al., 2009), debido a que presentan mecanismos de
invasién unicos que les permiten atravesar de forma directa la cuticula; lo que los hace excelentes agentes
de control bioldgico actuando como insecticidas de contacto (Charnley & Collins, 2007; Faria & Wraight,
2007; Quesada-Moraga & Santiago—Alvarez, 2008). En ese sentido, es necesario seguir aportando estudios
sobre la patogenicidad y endofitismo de diversos hongos en los diferentes lugares del mundo y en las diferentes
especies de insectos plagas (Herndndez et al., 2019).

La polilla mayor de la cera Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) conocido por ser una plaga en la
industria apicola por sus hébitos alimenticios de las larvas y a los tineles que forman en medio de los panales
(Rijo et al., 1996; Jackman & Drees, 1998; Chandel et al., 2003). Sin embargo, aparte de ser considerada una
importante plaga en la apicultura, se utiliza en muchos lugares como un organismo modelo de estudio y se
debe a que existe una buena correlacion al evaluar la patogenicidad de varios microorganismos como es el caso
de hongos y bacterias en larvas de G. mellonella (Jander et al., 2000; Joyce & Gahan, 2010). La comprension
del sistema inmunoldgico de G. mellonella para limitar o eliminar el ataque de patdgenos, también ha
ayudado a caracterizar este organismo como un modelo de estudio (Kavanagh & Fallon, 2010;Vilcinskas,
2010; Harding et al., 2013). Esto se debe a que los hemocitos son el principal mediador de las defensas
celulares y son el tipo de célula mas numeroso que se encuentra en la hemolinfa de G. mellonella (Lavine
& Strand, 2002). Estas células son fagocitos y realizan funciones similares a los macréfagos y neutréfilos
humanos.

Las larvas de G. mellonella, también son utilizadas como hospedantes alternativos para la produccién de
parasitoides y otros enemigos naturales de plagas perjudiciales para los agroecosistemas (Gallo et al., 1988).
Es por esto que destaca como insecto modelo al evaluar la patogenicidad e incluso se utiliza como insecto
trampa para capturar microorganismos como los hongos entomopatdgenos (Vilcinskas, 2010).

Por todo lo expuesto, el propésito de esta investigacion fue evaluar la patogenicidad de aislados nativos
de hongos entomopatdgenos obtenidos en la Provincia de Chiriqui, utilizando larvas de G. mellonella en
condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Area del Estudio

El estudio se realizé en el Instituto de Innovacién Agropecuaria de Panama (IDIAP) en David y en la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panam4, sede Chiriqui.

Cria de Larvas de G. mellonella

La cria y evaluacién bioldgica de G. mellonella, se estableci6 obteniendo larvas de panales infestados con la
polilla, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panamé sede Chiriqui (8°23'41.79 " 'N
- 82°19'47.60"'O) y trasladadas al laboratorio de entomologfa del Instituto de Innovacién Agropecuaria,
David, provincia de Chiriqui al occidente de la Republica de Panama (8°26°05.48 ' 'N — 82°27'47.94"'O).
El pie de cria se establecié en una dieta artificial, que consistié en una mezcla de 400 g de salvado de trigo, 120
gde harina de trigo, 160 gdeleche de ternero y 300 ml de miel por cada 680 g de dieta. Los valores ambientales
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registrados durante los 62 dias en promedio que tard¢ el ciclo biolégico de G. mellonella, en °C y humedad
relativa (HR) fueron un minimo de 25°C y un méximo de 33°C con una HR de 58% y un méximo de 86%,
respectivamente; obteniendo un promedio de 28°Cy 76% de HR. Durante el ciclo bioldgico se determiné los
instares larvarios del insecto bajo las condiciones ambientales del area de estudio, donde se establecen ocho
instares larvales, utilizando como referencia la exuvia de la cdpsula cefélica (Flores-Pérez et al., 2005).

Hospedantes

Las larvas empleadas de G. mellonella fueron obtenidas del pie de cria que se mantuvo bajo condiciones de
asepsia. Para este bioensayo, se emplearon larvas de instares intermedios, por lo que selecciono el instar V, de
acuerdo con la biologia realizada por el equipo de investigacién institucional.

Hongos entomopatigenos

Los aislados nativos de Beauveria bassiana (IDIAP D-Bb1400) y Cordyceps javanica (IDIAP RS-Cj006),
pertenecen ala primera coleccién de HE con utilidad en la agricultura del IDIAP y que recientemente fueron
caracterizados de forma morfofisioldgica y molecular (Gonzélez-Dufau et al., 2015; Gonzalez-Dufau et al.,
2021). Estos aislados se multiplicaron utilizando medio de cultivo Sabouraud Dextrosa Agar (SDA), con
antibiético (Cloranfenicol 0.5 g/L) dentro de una cdmara estéril de flujo laminar para evitar contaminacién
y la incubacién se realizé a temperatura de 26°C + 2°C.

Preparacion de suspension de Conidios:

La suspensién de conidios se obtuvo a partir de la multiplicaciéon masiva de los dos hongos y sus estructuras
reproductivas en un sustrato natural, que en este caso fue arroz y que fueron mantenidas bajo condiciones
asépticas en incubadoras a 26°C + 2° C durante 15 dias. Luego, la matriz se sumergié en una solucién de
agua estéril con Tween 80 al 0,1% como dispersante de conidios. Estas suspensiones iniciales se sonicaron
durante cinco minutos para homogeneizar la suspension conidial y luego se filtraron a través de varias capas
de estopilla para eliminar las estructuras miceliales.

Las suspensiones de conidios utilizadas para los bioensayos se calcularon realizando diluciones seriadas en
agua destilada estéril a partir de una solucién concentrada obtenida de una matriz y utilizando una cimara
de Neubauer para realizar los conteos de conidios y la férmula de French & Hebert, (1982). El tiempo de
germinacién de los conidios se determiné en ensayos anteriores con un Tiempo Medio de Germinacién
(TG50) de 9.38 horas para el aislado RS-CJ006 y 13.97 horas para D-Bb1400, segtin Gonzalez-Dufau et al,,
(2021).

Numero de conidios/ml= No. de conidios x factor de cdmara (104) x factor de dilucién

Patogenicidad de las Aislados D-Bb1400 Y RS-Cj006

La patogenicidad fngica por aislados se evaltio en diez larvas de quinto estadio de G. mellonella, por replica,
estas fueron sumergidas en diluciones de 1x107 conidios ml-1 durante 20 segundos y luego se colocaron
individualmente en placas de Petri con dieta a temperatura ambiente promedio registrada de 26.2 con un
minimo de 25.1 y un maximo de 26. 8°C ; se realiz6 la misma metodologia utilizando un grupo de larvas
nuevas para las diluciones 1x108 y 1x109 conidios ml-1 respectivamente. La mortalidad sobre las larvas se
registrd diariamente durante 10 dias posteriores al ensayo. Las larvas muertas se esterilizaron inmediatamente
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con hipoclorito de sodio al 1%, seguido de tres enjuagues con agua destilada estéril y se colocaron en platos
Petri con papel filtro humedecido con agua estéril a temperatura ambiente, con el fin de observar crecimiento
de estructuras fungicas. Las larvas utilizadas como control se sumergieron en agua estéril con Tween 80
al 0,1% y se evaluaron de igual forma. Se empled un disefio completamente al azar y se realizaron tres
repeticiones para cada tratamiento incluyendo el control.

Analisis Estadistico

Los datos obtenidos se tabularon en una hoja de célculo de Microsoft Excel”. Se verificé la normalidad y los
valores atipicos de todos los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk, y posteriormente, la prueba de Levene
para verificar la homocedasticidad de varianzas, antes de realizar cualquier andlisis estadistico.

En algunos casos se utilizé la prueba no paramétrica de Chi Cuadrado para anélisis de Proporciones. Los
resultados fueron expresados como Media + DS (desviacién estindar). Se empled un nivel de significancia
de p<0.05, y los anlisis se realizaron con el programa estadistico STATISTICA versién 10 (StatSoftV10) y
los graficos con Graph Pad Prism V.9.0. (San Diego, CA, USA).

La concentracidn letal media (CL50) se calculé a través del estimador de andlisis Probit y el tiempo letal
medio se determin utilizando la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney. Los datos de supervivencia de
G. mellonella durante los diez dias de ensayo, se analizaron con el estimador no paramétrico Kaplan-Meier.

RESULTADOS Y DISCUSION
- Resultados

El estimador de supervivencia no paramétrico Kaplan-Meier (Figura 1) mostré que no hubo diferencias
significativas para ambas aislados (x2 (1) = 1.41, p = 0.23).
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FIGURA 1.
Porcentaje y dias de supervivencia de acuerdo con las aislados IDIAP D-
Bb1400 y IDIAP RS-Cj006, sobre instares (V) de Galleria mellonella.

La mortalidad para el aislado D-Bb1400 fue de 80, 86 y 100% para las concentraciones 1x107, 1x108,
1x109 conidios ml-1 respectivamente y para RS-Cj006 fue de 90, 96.6 y 100% para las concentraciones
1x107, 1x108, 1x109 conidios ml-1. La (Figura 2a) muestra la mortalidad de las larvas tratadas de los aislados
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D-Bb1400 y RS-Cj006 ¢ indican que no hubo diferencias significativas de supervivencia (p = 0.41) entre
ambos aislados y concentraciones evaluadas. (x2 (2) = 0.41, p = 0.81). Se observa que en la aislados D-Bb1400
hubo diferencias en la mortalidad entre la concentracién 1x109 con respecto a 1x107 conidios ml-1 (32 (1)
=15.05,p=0.001)y 1x108 (32 (1) =22.22, p=0.001). Con relacion, al aislados RS-Cj006 hubo diferencias
estadisticamente significativas entre la concentracién 1x107 con 1x108 conidios ml-1 (concentraciones (x2
(2) =4.03, p = 0.04) y entre 1x107 y 1x109 conidios ml-1 (2 (1) = 10.53; p = 0.001) y una tendencia entre
las concentraciones 1x108 y 1x109 (2 (1) = 3.05; p=0.08) (Figura 2b).
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FIGURA 2.

Mortalidad para larvas de V instar de G. mellonella, inoculadas con suspensiones
fngicas de los aislados D-Bb1400 y RS-Cj006 (a) a concentraciones
de 1x107, 8, 9 conidios ml-1 (b). nsp>0.05; *p<0.05; **p<0.001.

D-Bb1400 y IDIAP RS-Cj006 fueron de 7.31£0.22 y 7.00+0.25 dias respectivamente (p>0.05). El CL50
se calculé con la funcién Probit dando como resultado 1.23x108 conidios ml-1 (6.86-7.76 IC 95%) para el
aislado RS-Cj006 y 1.55x108 conidios ml-1 (6.48-7.51 IC 95%) para el aislado D-Bb1400 (p>0.05; Tabla
1). La TL50 para el aislado IDIAP
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TABLA 1.
Valor del tiempo y concentracion letal media (TL50), (CL50), sus intervalos
de confianza al 95%, de los aislados D-Bb1400 y RS-Cj 006, a concentraciones
de 1x107, 8, 9 conidios ml-1 sobre larvas de V instar de G. mellonella.

AJSLADOS CLEO TLSO (Dias IC 95%
(Conidios promedio Dias)
mi-1) +5E)

IDIAFP D-Eb 1400 1.55x108 7210228 ©.48-7.51
a

[DIAP RS5-Cj006 1.23x108 7.00+£025a 6.86-7.76
a

Las mismas letras dentro de las columnas indican que no hubo diferencias significativas (p>0.05) en el
TL50y en la CL50 en conidios ml-1. IC= intervalo de confianza al 95%.

. Discusion

La patogenicidad de los dos aislados nativos fue evaluada utilizando larvas del V instar del insecto modelo
de estudio G. mellonella, proveyendo interesantes resultados segiin nuestro conocimiento por primera vez
en Panama.

En el presente estudio se obtuvo un TL50 de 7.31 y 7.00 dias, una CL50 de 1.55x108 y 1.23x108 conidios
ml-1 para los aislados D-Bb1400 y RS-Cj006 respectivamente, no mostrando diferencias significativas
entre ambos aislados (p=0.41) pero si intraespecificas para las concentraciones evaluadas. Sin embargo,
es notable que IDIAP D-Bb1400 mostré un porcentaje inferior de mortalidad para cada concentracion
presentando diferencias intraespecificas en la concentracién 1x109 conidios ml-1 en donde alcanzé un 100%
de mortalidad, en comparacién a las concentraciones de 1x107 y 1x108 conidios ml-1 que lograron 80.0
y 86.6%, respectivamente en los dias evaluados y por consiguiente su CL50 es mayor en comparacién al
aislado RS-006 y mostré estadisticamente diferencias significativas dentro de las concentraciones 1x107,
1x108 versus 1x109 conidios ml-1, cabe destacar que se logré una mortalidad de 90.0, 96.6 y 100%, para
las concentraciones 1x107, 1x108 y 1x109 conidios ml-1 para el aislado RS-006. No obstante, presentd
diferencias significativas de la concentracién 1x107 versus 1x109 conidios ml-1 y mostré un porcentaje
levemente miés alto de mortalidad que el aislado D-Bb1400, cabe destacar que el testigo mostro 0% de
mortalidad durante el ensayo.

Estos resultados son notables si se comparan con experimentos similares en donde, C. javanica ha
mostrado un gran potencial como agente de biocontrol para varias plagas de insectos, dando como resultados
tiempo medio de supervivencia (TMS) similares a los nuestros para larvas de lepiddpteros y variando
de acuerdo al orden de insecto, resulta importante mencionar que el aislado (RS-Cj006) recientemente
se caracterizé molecularmente siendo encontrada y aislada a partir de broca del café¢ (Hypothenemus
hampei) (Gonzalez-Dufau et al., 2015) con accesion al (GenBank: KF373690), lectotipo de la especie. En
recientes investigaciones en Estados Unidos, se ha utilizado el aislado (Cj-wf-GA17) de C. javanica a una
concentracién de 1x106 conidios ml-1 contra larvas de G. mellonella del ltimo instar, con el objetivo de
determinar su potencial patogénico, bajo condiciones controladas de (20, 25, 30 y 35 °C) que flucttan
dentro de nuestro promedio registrado que fue 26.2 con un minimo de 25.1 y un méximo de 26. 8°C ; enla
investigaciéon mencionada se obtuvieron resultados de mortalidad de 25, 78 y 30% a temperaturas de 20, 25
y 30°C respectivamente durante 7 dias, sin embargo se realizé un segundo ensayo ampliando el rango de dias
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de evaluacién a 14 y se registré un porcentaje de mortalidad superior de 95, 100 y 80% en las temperaturas
mencionadas anteriormente (Wu et al., 2020).

En otras investigaciones se informa que C. javanica también ataca otros lepiddpteros como la polilla de
la papa Phthorimaea operculella, donde se ha reportado mortalidades de 85, 80 y 90% para huevo, larvas y
pupas a concentracién de 1x108 conidios ml-1 durante 5 dias a una temperaturade 27°C y se ha demostrado
que existe una relacion inversamente proporcional, que ha medida que aumenta la concentracién asi mismo
aumenta la mortalidad de los individuos (Cheng et al., 2018).

Otro estudio demostré que C. javanica fue patdgeno para dos especies de afidos, Hyalopterus pruni y
Aphis pomi, causando 66,67 y 75,59% de mortalidad, respectivamente, después de seis dias de inoculacién
con una suspensién que contenfa 1x108 conidios ml-1 (Hasan et al., 2012). Incluso, Cordyceps javanica fue
moderadamente virulenta contra la polilla gitana Lymantria dispar (mortalidad 58-100%) al sumergir las
larvas en la suspensién de conidios (1x108 conidios ml-1) (Shimazu & Takatsuka, 2010).

En el caso de Beauveria bassiana el aislado (D-Bb1400), alcanzé un TMS de 7.31 dias y una CL50 de
1.55x108 conidios ml-1, por lo tanto, fue moderadamente menos virulenta y causo una mortalidad inferior
a RS-Cj006, en las concentraciones evaluadas, cabe destacar que no hubo diferencias significativas entre
estas y que ambas mostraron un 100% de mortalidad en la concentracién 1x109 conidios ml-1. Estos
resultados, son similares a los obtenidos por Gonzalez-Dufau et al., (2021), que con estos aislados evaluados
en Hypothenemus hampei; quienes reportaron 100 % de mortalidad a los 15 dias y Tiempo letal medio
(TL50) de 3.98 dias para el aislado RS-Cj006 y 7.86 dias para el aislado D-Bb1400 a una concentracion de
1x109 conidios ml-1.

En algunas investigaciones similares se identificaron datos muy parecidos a los obtenidos en esta
investigaciéon donde larvas de G. mellonella tratadas con el aislado 80.2 de Beauveria bassiana nativo de
Francia a concentraciones 1x101 - 1x103, muestran que para obtener un 100% de mortalidad se necesitaron
en promedio 7-9 dias, mostrando sintomas de infeccién a los 4-5 dias aproximadamente (Wojda et al., 2009;
Vertyporokh et al., 2020).

Bidochka et al., (2002), evalué 61 aislados de B. bassiana a una concentracién de 1x107 conidios ml-1y
reportando un TMS de 3,2 dias para G. mellonella. Sin embargo, estos resultados difieren de los obtenidos
en esta investigacion y puede asociarse a que, la patogenicidad de cada caislado estd influenciada por
componentes de origen genético (Mena, 1999). Por otro lado, los TMS para Bemisia tabaci y Trialeurodes
vaporariorum (Hemiptera: Aleurodidae) en donde ninfas fueron tratadas con aislamientos de B. bassiana
varfan de 5.9 a7.4 dias a una concentracién de 1x105 — 1x108 conidios ml-1 (Quesada-Moraga et al., 2006a).
En otros estudios el TMS fue de 5,4 a 14,4 dias para 10 aislados de B. bassiana en concentraciones de (1x107
y 1x108 conidios ml-1) para la patogenicidad frente a Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) (Quesada-
Moraga et al., 2006b). Ademds, en adultos de Agrilus planipennis (Coleoptera: Buprestidae) tratado con tres
aislamientos B. bassiana (1x107 conidios ml-1) (Liu & Bauer, 2006) el TMS fue de 4,2 dias.

Es importante mencionar que el potencial patogénico de ambos aislados RS-Cj006 y D-Bb1400 podria
estar influenciado por diversos factores: a) presencia de adherencias en la superficie de los conidios en unién
ala cuticula de insectos (Anand et al., 2009), b) una o més factores de virulencia como quitinasas, proteasas
Prly Pr2. (Anand et al., 2009; Santi et al., 2010) y c) presencia de coldgeno, capa protectora que permite a
los hongos superar la inmunidad innata de los insectos cuando llega el hongo en contacto con la hemolinfa
(Anand et al,, 2009; Freed., 2012). Por lo que es importante seguir evaluando diferentes aislados de hongos
entomopatdgenos, como las de este estudio, debido a su posible potencial en el control de plagas en la
agricultura.
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CONCLUSIONES

Los aislados D-Bb1400 e RS-Cj006 mostraron una excelente actividad biocontroladora sobre G. mellonella
en laboratorio, ocasionando mortalidades entre (80-100%) y (90-100%).
Teniendo en cuenta la alta mortalidad causada bajo condiciones de laboratorio sobre larvas de G.

mellonella, ambos aislados IDIAP D-Bb1400 e IDIAP RS-Cj006 son promisorios para hacer estudios de
formulacion y la posterior evaluacién bajo condiciones de campo.
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