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INFORMACION DEL ARTICULO RESUMEN

Cerotoma tingomariana (Coleoptera: Chrysomelidae), es una
de las plagas que afecta el cultivo de soya, ya que reduce
significativamente su rendimiento. Como una alternativa para
el control de este insecto, se utiliza el control bioldgico
mediante el uso de hongos entomopatogenos. El objetivo de

Recibido: 02/03/2020
Aceptado: 04/09/2020

CONFLICTOS DE INTERESES

Los autores declaran no existir

conflictos de intereses.

AUTOR PARA CORRESPONDENCIA

Cindy Nayibe Mejia Maldonado

cnmejia@agrosavia.co

B
o

—ra

l"' o

@ | Y
55
20|

=5
{;f'

l. Iﬂ

N ok

este estudio fue seleccionar y caracterizar ecofisiolégicamente
un hongo entomopatégeno debido a su alta eficacia y
crecimiento a diferentes condiciones de temperatura, pH y
radiacion UV-B. Se evalu6 la actividad bioldgica de diez
aislamientos de Beauveria bassiana y Metarhizium spp. sobre
C. tingomariana bajo condiciones de laboratorio. Los
aislamientos Bv003 y Bv060 de B. bassiana se seleccionaron
con una concentracion letal media CL,, de 5,6 x 10* conidios/
mL para Bv003 y de 5,8 x 10° conidios/mL para el aislamiento
Bv060, siendo el aislamiento Bv003, 10,4 veces mas virulento
que Bv060. Al evaluar la eficacia en condiciones de
invernadero se obtuvieron eficacias del 54,5 % y 79,5 %,
respectivamente. Ambos aislamientos presentaron crecimiento
6ptimo a pH de 5 a 7, en contraste, temperaturas superiores a
30 °C y tiempos de exposicion a la radiacion UV-B superiores
a 18,8 minutos, afectaron de forma significativa el crecimiento
de los hongos entomopatdgenos con una mayor tasa de
crecimiento para el hongo Bv003. El aislamiento de B. bassiana
Bv003 fue seleccionado por su potencial para ser utilizado
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como ingrediente activo de un bioplaguicida para el control de C. tingomariana en el cultivo de
soya debido a su alta virulencia y mayor tolerancia a radiaciéon UV-B.
Palabras clave: Beauveria bassiana, tolerancia, virulencia, pH, temperatura

ABSTRACT

Cerotoma tingomariana (Coleoptera: Chrysomelidae), is one of the major pests that affect
soybean crops, which can significantly reduce crop yield. The use of entomopathogenic fungi
(EPF), an alternative method of control, has come into the prominence. To contribute in the
management of the pest, the objective of this study was to select and characterize an
entomopathogenic fungus by high efficacy and tolerance to temperature, pH and UV-B
radiation. Ten fungal isolates of the fungus Beauveria bassiana and Metarhizium spp. were
tested against C. tingomariana under laboratory conditions. Bv003 and Bv060 isolates were
selected with mean values of LC,, were 5.6 x 10* and 5.8 x 10° conidia/mL, respectively. Bv003
was 10,4 times more virulent than Bv060. At greenhouse condition, efficacies 54.5 % and 79.5
% were obtained with the application of LCy, to adults of C. tingomariana, respectively. Both
isolates had an optimal growth at pH range of 5-7, in contrast, the fungal growth was inhibited
at temperatures above 30 °C and by exposure to UV-B radiation above 18,8 minutes. Finally,
the isolate Bv003 was selected as a microorganism with the potential to be used as biopesticide

for the control of C. tingomariana in soybean crops.
Keywords: Beauveria bassiana, tolerance, virulence, pH, temperature

INTRODUCCION

Los crisomélidos  Cerotoma  trifurcata
(Coleoptera:  Chrysomelidae) y Cerotoma
arcuata  (Coleoptera: Chrysomelidae), son

algunas de las mayores plagas que afectan el
cultivo de soya a nivel mundial (Bortolotto et
al.,  2015). En  Colombia, Cerotoma
tingomariana (Bechyné) (Coleoptera:
Chrysomelidae) es considerado una de las
principales plagas limitantes para este cultivo.
Este insecto puede causar reducciones
significativas ocasionando dafos hasta del 40 %
en el drea foliar y hasta un 45 % en la fijacion de
nitrégeno (Hadi et al, 2012). El manejo de la
plaga se establece durante los periodos de
floracién y desarrollo de la planta con tres o
cuatro aplicaciones de plaguicidas de sintesis
quimica, los cuales tienen un efecto negativo
sobre la salud humana y el medio ambiente;
ademas, la aplicacién excesiva conlleva al
desarrollo de resistencia a estos quimicos por
parte del insecto plaga (Szendrei et al., 2012).

El uso de métodos alternativos para el
manejo de la plaga como el control biolégico es
recomendado. En Brasil, los aislamientos
tungicos de Beauveria bassiana (Ascomycota:

Hypocreales) 'y  Metarhizium  anisopliae
(Ascomycota: Hypocreales) han sido evaluados
contra larvas de segundo instar de Cerotoma
arcuata  (Coleoptera: Chrysomelidae) con
mortalidades entre 80 y 100 % bajo condiciones
de laboratorio y campo (Teixeira y Franco,
2007). De igual manera, la aplicacion de estos
hongos a dosis de 500 y 1000 g conidios/ha en
suelo y de 250 y 500 g conidios/60 kg de
semilla, mejor6 el control de larvas de primer
instar en condiciones de casa de malla
(Quintela et al., 1990). Sin embargo, el uso de
hongos entomopatégenos ha sido limitado
debido a su baja eficacia y persistencia en
condiciones de campo, como resultado de la
baja tolerancia a condiciones abioticas de estrés
(Rangel et al., 2015, Butt et al. 2016). Con el fin
de seleccionar hongos entomopatégenos
eficientes, la virulencia ha sido considerada
como el factor mas importante. Sin embargo,
varios autores han establecido la importancia
de la tolerancia a condiciones ambientales
(temperatura, pH y radiacion UV) en el
proceso de seleccién los cuales impactan el
desarrollo tecnoldgico de un bioplaguicida y su
aplicacion en campo (Shin et al., 2017). En ese
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sentido y con el propdsito de contribuir al
control biolégico de C. tingomariana en
cultivos de soya Glycine max (Fabales:
Fabaceae) en Colombia, el objetivo de este
estudio fue seleccionar y caracterizar
ecofisiologicamente aislamientos de hongos
entomopatogenos para el control de C.
tingomariana, teniendo en cuenta su eficacia y
tolerancia a condiciones como temperatura,
radiacion ultravioleta (UV-B) y pH.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizé en los laboratorios de
entomologia de los centros de investigacion de
La Libertad (Meta, Colombia) y Tibaitata
(Cundinamarca, Colombia) de la Corporaciéon
colombiana de investigaciéon agropecuaria -
AGROSAVIA. Se evaluaron seis aislamientos
de Beauveria bassiana codificados como Bv003,
Bv015, Bv025, Bv054, Bv060, Bv061; tres
aislamientos de  Metarhizium  anisopliae
codificados como Mt004, Mt031, Mt043, y un
aislamiento de Metarhizium robertsii codificado
como Mt015. Todos los aislamientos fueron
suministrados por el Banco de Germoplasma
con Interés en Control Biolégico de
AGROSAVIA vy estdn cobijados dentro del
contrato de acceso a recursos genéticos No. 168
de 2017. Los aislamientos se sembraron en
Agar Papa Dextrosa (Sigma®) y se incubaron a
25 + 2 °C durante 7 dias y fueron conservados a
4 + 2 °C. Los adultos de C. tingomariana se
colectaron de cultivos de soya en la Orinoquia,
Colombia (Villavicencio - Meta, N 04.05922; W
073.45953), con wuna altitud de 336 m,
precipitaciéon anual promedio de 2933 mm y
una temperatura promedio de 26 °C, y
posteriormente mantenidos en condiciones de
casa de malla (T: 27 £ 5°C; RH: 75 + 5 %).

Seleccion de hongos entomopatogenos para el
control de C. tingomariana

La seleccion de los hongos entomopatdgenos
se realizo mediante la evaluacién de la
actividad  biolégica en condiciones de
laboratorio, en donde se determind la eficacia
de los 10 aislamientos sobre C. tingomariana.

Para esto, adultos de C. tingomariana se
asperjaron con 20 mL de una suspension de
conidios de cada aislamiento, ajustada a una
concentracion de 1x107 conidios/mL en
tween®80 al 0,1 %. Los adultos inoculados se
ubicaron en cajas plasticas de 20 x 20 x 9 cm
con hojas de frijol provenientes de una siembra
de plantas en casa de malla. Se tomaron las
hojas de plantas en estado vegetativo. Las cajas
plasticas se incubaron durante 20 dias a 27 + 4 °C
y HR 70 £ 5 %. El experimento fue
completamente al azar y cada tratamiento
contd con tres réplicas de 10 individuos. El
porcentaje de mortalidad fue determinado a los
20 dias después de la inoculaciéon y los
resultados fueron corregidos con la mortalidad
del tratamiento control para expresar la eficacia
utilizando la férmula de Schneider-Orelli (Zar,
1999):

—x 100
100 — k

Eficacia =

Donde,

b = mortalidad en el tratamiento

k = mortalidad en el tratamiento control
Concentraciones letales de
entomopatdgenos

Los aislamientos seleccionados se sembraron
en Agar Papa Dextrosa (Sigma®) y fueron
incubados a 25 + 2 °C durante 7 dias. Los
conidios de cada aislamiento se recuperaron en
una solucion estéril de tween®80 al 0,1 %. Cada
suspension de conidios se ajustdé a la
concentracion evaluada mediante el recuento
de conidios en camara de Neubauer. Para la
evaluacion de cada aislamiento, los adultos de
C. tingomariana se inocularon con las
concentraciones de 1x104, 1x10°, 1x106, 1x107 y
1x108 conidios/mL y como tratamiento control
se utilizé una solucién tween®80 a 0,1 %. El
disefio experimental fue completamente al azar
y cada tratamiento conto con tres réplicas de 10
adultos. La mortalidad fue registrada
diariamente y se  determinaron las
concentraciones letales mediante el analisis
Probit, utilizando el programa POLO plus
(version 2.0) (LeOra Software 2002-2015).

hongos
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Eficacia de hongos entomopatéogenos en
condiciones de casa de malla

Los hongos entomopatdgenos seleccionados
se evaluaron contra C. tingomariana en
condiciones de casa de malla (T: 27 + 5°C; RH:
75 + 5 %). La unidad experimental consistio en
una jaula de (90 x 90 x 120 cm) con dos plantas
de soya de 30 dias sembradas en materas de 5
kg con suelo. Utilizando una bomba de
aspersion manual de 5 L, se aplico la
concentracion letal noventa (CLy,) de cada
hongo, asegurando la cobertura del follaje (40
mL por planta). Como tratamiento control se
aplic6 una solucion de tween®80 al 0,1 %.
Posterior a la aplicacidn, se liberaron 10 adultos
de C. tingomariana en cada jaula. El disefio
experimental fue completamente al azar con 5
réplicas por tratamiento. La mortalidad se
registr6 cada 5 dias durante 20 dias
considerando la longevidad de los adultos que
se encuentra entre 40 a 65 dias. El porcentaje
de mortalidad fue corregido con la mortalidad
del control usando la férmula de Schneider-
Orelli (Zar, 1999).

Caracterizacion ecofisiologica de hongos
entomopatogenos

Efecto de la radiacién UV-B

Se prepar6 una suspension de conidios a la
concentracion de 1x10¢ conidios/mL mediante
recuento en camara de Neubauer. Como
variables respuesta se evaluaron la germinacion
de conidios y la viabilidad expresada en
unidades formadoras de colonia (UFC). Para la
germinacién de conidios, se sembraron 100 pL
en una caja de Petri de 9 cm de didmetro con
agar agua suplementado con benomil al
0,00005 %. Las cajas de Petri inoculadas se
expusieron a una dosis de 0,198 a 0,990 J/cm?
de radiacién UV-B generada por una lampara
monocromatica (Sylvania T8G30, 302 nm)
durante 9 a 47 minutos. El tiempo de
exposicion fue determinado usando el Atlas de
Radiaciéon Solar en Colombia (IDEAM, 2018),
en el que se encuentra registrada la intensidad
de radiacion de la zona de los Llanos Orientales
de Colombia en donde se cultiva soya. Las cajas
de Petri inoculadas e irradiadas se incubaron a

25 + 2 °C durante 24 horas, tiempo después del
cual se cuantifico el nimero de conidios
germinados y no germinados mediante
observaciéon al microscopio (Axio Lab.Al
ZEISS, Alemania) de 10 campos opticos, por
unidad experimental. Se consider6 como
conidio germinado cuando este presentaba un
tubo germinal con longitud igual o superior al
didmetro del conidio. Para determinar el
nimero de unidades formadoras de colonia
UFC/mL, se inocul6 una suspension del hongo
a una concentracién de 102a 103 conidios/mL
en cajas de Petri con agar papa dextrosa. Las
cajas de Petri inoculadas se expusieron a las dosis
de irradiacién como se menciond anteriormente
y se incubaron durante a 25 + 2 °C durante 7
dias. El tratamiento control correspondid al
hongo no expuesto a radiacion e incubado bajo
las mismas condiciones. El disefio experimental
fue completamente al azar y para cada variable
respuesta se  emplearon 3  unidades
experimentales por tratamiento.

Efecto del pH

Se evaluo el efecto de los valores de pH de 3,
5, 7 y 9 sobre las variables germinacion y
crecimiento diametral. Para la variable
germinacion, se utilizé el medio de cultivo
agar agua suplementado con benomil 0,00005
% con pH ajustado a 3, 5, 7y 9, en donde se
sembraron 100 pL de una suspensién a 1x106
conidios/mL. Las cajas de Petri inoculadas se
incubaron durante 24 horas a 25 + 2 °C en
oscuridad y posteriormente se establecié el
porcentaje de  germinacién. Para el
crecimiento diametral, un disco de 5 mm del
hongo crecido se coloc6 en una caja de Petri
con agar papa dextrosa ajustada a los
diferentes valores de pH evaluados. A los 3, 6,
9, 12 y 15 dias de incubaciéon se midié
crecimiento diametral de forma perpendicular
en cada una de las réplicas. El disefio
experimental fue completamente al azar y se
emplearon tres unidades experimentales por
tratamiento.

Efecto de la temperatura
Se evaluaron las temperaturas de 15 + 2 °C,
25 +£2°C, 30 + 2 °Cy 35 + 2 °C siguiendo los
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procedimientos descritos para la variable pH.
Como variables respuesta se determind la
germinacion de conidios y el crecimiento
diametral.

Analisis estadistico

La normalidad y homocedasticidad de los
resultados se determinaron mediante las
pruebas de Shapiro Wilks (95 %) y Bartlett (95
%), respectivamente. Una vez demostrados
estos principios, se procedié a un analisis de
varianza ANOVA y a wuna prueba de
comparacion de medias de Tukey (95 %)
utilizando el programa Statistix® version 8.0
(Analitycal Software, Florida, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Seleccion de hongos entomopatogenos para el
control de C. tingomariana

Los aislamientos de M. anisopliae y M.
robertsii  presentaron valores de eficacia
inferiores al 50 % (F=0,68; gl=8; p<0,05)
mientras que los aislamientos de B. bassiana
Bv003 y Bv060 tuvieron una eficacia del 100 %,
seguidos por Bv025 y Bv061 con eficacias del

100
90
80
70
60
5
4
3
2
1

Eficacia (%)
o o o O O

o

63,3 % y 60,0 %, respectivamente (Figura 1).
Teniendo en cuenta estos resultados, se
seleccionaron los aislamientos Bv003 y Bv060
por presentar una eficacia del 100 % y un
rendimiento alto como caracteristica deseable
de producciéon (datos no mostrados). La
mortalidad del tratamiento control fue de 6,6
%. La elevada mortalidad causada por estos
aislamientos puede estar relacionada con una
mayor expresion de factores de virulencia
como lipasas, proteasas y quitinasas (Mondal et
al., 2016).
Concentraciones  letales  de
entomopatdgenos

hongos

La mortalidad de los insectos se relaciond
con el aumento de la concentracién de conidios
de los  aislamientos  evaluados. La
concentracion letal media (CL.,) fue de 5,8x105
conidios/mL y 5,6x10* conidios/mL para los
aislamientos Bv060 y Bv003, respectivamente.
Respecto a la concentracion letal CLy, esta fue
de 5,8x107 conidios/mL y de 1,3x10° conidios/
mL, respectivamente (Tabla 1). Al calcular la
potencia se demostr6 que el aislamiento Bv003
fue 10,4 veces mas virulento que Bv060. Los

a
ab s
b b :
b
b

Bv003 Bv015 Bv025 Bv054 Bv060 Bv061 Mt004 Mt015 Mt031 Mt043

Barras con la misma letra no presentan diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (a = 0,05)

Figura 1. Eficacia de los aislamientos de hongos entomopatdgenos sobre adultos de C. tingomariana

después de 20 dias de inoculacién

http://cagricola.uclv.edu.cu
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Tabla 1. Concentraciones letales de aislamientos de B. bassiana sobre C. tingomariana en laboratorio

Aislamiento CL,, CL,, Limites de confianza Limites de confianza P  Heterogeneidad
(conidios/ml) (conidios/ml) LC,, (conidios/ml) LC,, (conidios/mL)
inferior superior inferior superior T df
Bv060 5,8 x 10° 5,8 x 107 2,4x10° 1,3x10° 1,6x107 3,6x10%8 0,759 1,54 3
Bv003 5,6 x 104 1,3x 106 2,3x10¢ 1,1x10° 59x10> 59x10¢ 0,678 1,42 3

resultados obtenidos de las concentraciones
letales de Bv003 y Bv060 son similares a los
reportados para el control de otros insectos.
Espinel et al. (2014) evaluaron un aislado de
Metarhizium rileyi (anteriormente Nomuraea
rileyi) en larvas de Spodoptera frugiperda,
obteniendo un CL., de 1,17x10* conidios/mL,
resultado muy similar al obtenido con este
trabajo. También, Baja et al. (2020) reportd
concentraciones letales CL., de 3,5 x 105 con/
mL y 6,8 x 10% con/mL al evaluar B. bassiana
para el control de larvas de primer y segundo
instar de Duponchelia fovealis y Garcia et al.
(2018) obtuvieron una concentracion de 9,0 x
106 con/mL para el control de larvas de
segundo instar de Diatraea saccharalis.

Eficacia de hongos entomopatdgenos en casa
de malla

El aislamiento Bv060 aplicado a la CLy, (5,8
x 107 conidios/ml) obtuvo una eficacia del 79,5

%, significativamente mas alta que el
aislamiento Bv003 (54,5 %) a una
concentracion de 1,3 x 106 conidios/mL

(F=5,76; gl=1; p<0,05). La mortalidad en el
tratamiento control fue del 12 %. El
aislamiento Bv060 present6 una menor
reduccion en la eficacia en comparacién con la
eficacia  obtenida en  condiciones de
laboratorio, siendo mads tolerante a factores
ambientales como la radiacién UV, variaciones
de temperatura y humedad. Esta tolerancia a
condiciones de estrés estd relacionada con
diferentes mecanismos como la produccién de
trehalosa y polioles como el manitol que
favorecen la estabilidad de las células, asi como
el origen de cada aislamiento, por lo cual
puede presentar una mayor adaptaciéon a
dichas condiciones de estrés (Rangel et al.,
2015; Shin et al., 2017).

Caracterizacion ecofisiologica de hongos
entomopatdgenos

Efecto de la radiacion UV-B

La radiaciéon UV-B tuvo un efecto deletéreo
sobre la germinacién y viabilidad de los
conidios de B. bassiana. Después de 9,42
minutos de exposicion a la radiacién, la
germinaciéon  relativa de  Bv003  fue
significativamente mas alta (40,0 %) comparada
con el aislamiento Bv060 (18,9 %) (F=48,9,
gl=29; p < 0,001). Ademds, se obtuvo una
germinacién cercana al 2 % después de 18,8
minutos de exposicion. Aunque la germinacion
fue completamente inhibida después de 18,8
minutos de exposicion, la viabilidad relativa
(UFC/mL) fue superior al 90 %, alcanzando
viabilidades del 79,6 % para Bv003 y 86,8 %
para Bv060 después de 47 minutos de radiacion
(F=9.83, gl = 29; p < 0,001) (Figura 2). Este
efecto deletéreo puede estar relacionado con
interrupcion del ciclo celular, dafio en la
estructura del ADN, ARN, proteinas y
membranas, asi como la induccion de especies
reactivas de oxigeno que afectan la viabilidad
celular (Rangel et al., 2015, Santos et al., 2017,
Wang et al. 2019).

Efecto del pH

Los aislamientos Bv003 y Bv060 presentaron
una alta tasa de crecimiento entre el rango de
pH de 5 a 9, siendo mayor para el aislamiento
Bv003 (F=20,5, gl= 23; p < 0,001) (Figura 3).
Aunque el crecimiento diametral fue
significativamente inhibido a pH de 9, la
germinacion fue superior al 90 % (F=241;
gl=23; p < 0,001). Por otro lado, a pH 3 se
inhibi6 significativamente la germinacién y el
crecimiento diametral de los hongos evaluados.
Resultado similar al descrito por Zhu et al.,
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Tiempo de exposicién a radiacion UV-B (minutos)

Para cada variable evaluada, tratamientos con la misma letra no presentan diferencias significativas de acuerdo con la prueba de
Tukey (95 %)

Figura 2. Efecto de la radiacién UV-B (302 nm) sobre la germinacioén de B. bassiana (Bv060 y Bv003)

(2016), quienes encontraron una disminuciéon
significativa en la germinacion y en el proceso

Efecto de la temperatura
A las cuatro temperaturas evaluadas, el

de conidiacién de B. bassiana a los pH 3 y 9. crecimiento  diametral de Bv003  fue
s Germinacion Bv003 e Germinacion Bv060
= =i = Tasa de crecimiento Bv003 Tasa de crecimiento Bv060
100
)
-
80 H
3 E
£ 60 2
o ol
£ .0 E
E @
¥ S
= 5
20 5
Pk
0
3 5 7 9
pH
Tratamientos con la misma letra no presentan diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (95 %)
Figura 3. Efecto del pH sobre el crecimiento de Bv003 y Bv060
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significativamente mas alto en comparacién
con el aislamiento Bv060; siendo la
temperatura Optima para ambos aislamientos
de 25 °C (F=149; gl=23; p < 0,001) (Figura 4).
El aislamiento Bv060 fue mas tolerante al
incremento de temperatura al presentar una
germinacion del 88,4 % en comparacion del
46,2 % obtenido por Bv003 a 30 °C (F=298;
gl=23; p<0,001), a diferencia de la temperatura
de 15 °C en donde el aislamiento Bv003 fue
mas tolerante. Lo anterior, puede estar
relacionado con el origen del aislamiento Bv060
el cual fue recuperado de una regiéon con mayor
altitud. El crecimiento de los dos aislamientos
fue  inhibido significativamente a la
temperatura de 35 °C.

Los dos aislamientos de B. bassiana tuvieron
respuestas  similares a las condiciones
ambientales evaluadas, sin embargo, difieren en
la mortalidad causada sobre C. tingomariana en
condiciones de laboratorio y de casa de malla,
lo que indica que podrian existir otros factores
relacionados con la virulencia, como la
actividad enzimadtica que interviene en el
proceso de degradacién de la cuticula de los

s Germinacion Bv003
= == = Tasa de crecimiento Bv003
100 a 4 a
a0
a0
70
&0
50
40
30
20
10
0

Germinacidn (%)

15 25

insectos (Mondal et al., 2016) y la tolerancia a
otras condiciones de estrés (Rangel et al,
2015). Ademads, la resistencia a condiciones
extremas de temperatura y pH es una ventaja
de los hongos entomopatdgenos, ya que
favorecen procesos como produccién masiva y
estabilidad de almacenamiento (Devi et al,
2005). El aislado Bv003 se seleccion6 de
acuerdo con la concentracién letal mds baja
(10,4 veces mas virulento que el aislado Bv060)
y una mayor tasa de crecimiento bajo las
variables de temperatura y pH. Estos resultados
muestran el potencial de B. bassiana para
controlar C. tingomariana y otras especies de
Cerotoma como se demostrd previamente con
resultados satisfactorios (Teixeira y Franco
2007; Payah y Boethel 1986).

CONCLUSIONES

El aislamiento Bv003 perteneciente a la
especie de B. bassiana fue seleccionado debido
a su alta virulencia frente a C. tingomariana,
mayor tolerancia a radiacion UV-B y mayor
tasa de crecimiento bajo diferentes valores de
pH y temperatura. Este microorganismo Bv003
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Tratamientos con la misma letra no presentan diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (95 %)

Figura 4. Efecto de la temperatura sobre el crecimiento de Bv003 y Bv060
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tiene un alto potencial para ser utilizado como
principio activo de un Dbioplaguicida e
implementado en un programa de manejo
integrado de plagas y enfermedades.
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