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Resumen

Con el objetivo de alcanzar mayor precision en el manejo fitosanitario de aleyrddidos y coccoideos en
el cultivo de los citricos, se realizaron trabajos sobre la biologia y epizootiologia de especies del
género Aschersonia presentes en el agroecosistema citricola de Ciego de Avila. Los experimentos se
ejecutaron en el Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de esta provincia y Empresa de Citricos
Ceballos de 1996 a 2004. Se realizaron pruebas «in vitro» de germinacidn de conidios a diferentes
porcentajes de humedad relativa y temperatura; siembras de aislamientos en distintos medios de
cultivo a temperaturas e iluminacién mediante los métodos propuestos por el Manual para Patélogos
Vegetales (FAO, 1985). Ademds se determiné el comportamiento poblacional del hongo y su relacion
con el clima mediante datos obtenidos en el monitoreo de campo del entomopatégeno segun la
metodologia de Suris y Varona (1988) y las variables climaticas procedentes de la Estacion
Meteoroldgica Camilo Cienfuegos, los cuales se sometieron a andlisis multivariado de «Componentes
principales « y andlisis de varianza con SPSS (2002). Se demostré que las condiciones dptimas para
la germinacion son: un 100 % de HR, temperatura de 23 y 24 °C en un termind de 72 y 96 horas de
exposicion que contrastan con 18 y 32 °C donde se inhibe el proceso. Su mayor crecimiento y
esporulacion ocurren en medio de cultivo agar saboraud dextrosa a 24 °C. Su epizootiologia se
caracteriza por presentar tres momentos diferentes, de ellos el de mayor incremento ocurre de
octubre a febrero con incidencia de temperaturas medias préximas a 23 y 24°C, HR superior a 80 %,
escasa precipitacion y nubosidad, de las cuales son determinantes la temperatura y la humedad
relativa para la aparicion de epizootias, resultados a utilizar en las decisiones de las medidas fitosanitarias

para el manejo de estas plagas.

Introduccion

El género Aschersonia Mont. es un eficiente parasito
de la entomofauna dafiina en los cultivos de citricos y
guayaba (Silva, 1996 e Ibrahim et al., 1993). Su actividad
entomopatégena se conoce desde 1897 (Fransen, 1987
b)). En este género, se destacan especies como
Aschersonia aleyrodis (Webber), microorganismo tipico
de amplia actividad reguladora de poblaciones
aleyrédidos y coccoideos (Gao etal., 1985y Zou, 1988).
Ademés de su empleo como bioplaguicida en Holanda,
Ucrania, Estados Unidos y Malasia contra insectos como
Trialeurodes vaporariorum en el cultivo de pepino en
invernaderos, flores y ornamentales (Ramarkers y
Samson, 1984; Foschi y Deseo, 1987).

El éxito y la efectividad de la explotacidén de los
entomopatdgenos descansan sobre el conocimiento
sobre el mecanismo de accién, biologia,
comportamiento epizootiolégico y otros que permitan
su manipulacién como biorregulador,

El sistema de manejo fitosanitario de las principales
plagas y enfermedades del cultivo de los citricos, indica
la utilizacién de los organismos benéficos presentes
en ese agroecosistema como uno de los elementos
para establecer las medidas a tomar en el control de
las plagas y enfermedades que lo afectan (Otero et al,
1994). Por tanto, la necesidad de ejercer un manejo
eficiente sobre aleyrédidos y coccoideos en este cultivo
requiere del conocimiento de Aschersonia spp. lo cual
permitird el enriquecimiento del «Manual de
Orientaciones para el Manejo Fitosanitario de las
Principales Plagas y Enfermedades de los Citricos»
mediante las indicaciones para la utilizacién de este
entomopatégeno en las decisiones de las medidas
fitosanitaria, sobre la base de su biologia y
epizootiologia, por tanto los objetivos del presente
trabajo son: evaluar los efectos de humedad relativa
y la temperatura segun tiempos de exposicién en la
germinacién de los conidios de las especies de
Aschersonia presentes en Ciego de Avila; evaluar «in
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vitro» el efecto de la temperatura, la humedad relativa
y laluminosidad ; caracterizar la dinamica poblacional
en plantaciones de citricos e interpretar el
comportamiento epizootiolégico para su insercion en
el manejo de aleyrodidos y coccoideos.

Materiales y métodos

Los trabajos de esta investigacion se desarrollaron
durante 1996 a 2004, los ensayos de campo se
realizaron en la Empresa Citricos Ceballos, en
plantaciones de naranjo Valencia ( Citrus sisnensis (L),
injertado sobre patrén naranjo Agrio ( Citrus aurantium
(L) con una distancia de plantacién de 8x 4 metros
sobre suelo ferralitico rojo compactado de pH
ligeramente acido de 6,5. Los ensayos de laboratorio
se ejecutaron en el Laboratorio Provincial de Sanidad
Vegetal. Los procesos estadisticos y la elaboracién del
informe en el Grupo Cientifico del Centro Meteorolégico
Provincial de Ciego de Avila, con el empleo del
estadistico SPSS versién 11.5 (2002) y Microsoft Excel,
sobre Windows 2000.

1.Germinacion de los conidios. Influencia de
humedad relativa y temperatura

Se emplearon conidios producidos en condiciones
naturales de Aschersonia spp , para lo cual se tomaron
conidiomas de hojas de naranjo siguiendo una doble
diagonal y se trasladaron al laboratorio. Se
seleccionaron una o dos de estas estructuras por
especie, se desinfectaron y se depositaron portaobjetos
estériles y se trituraron para su posterior incubacién
en camara humeda con diferentes porcentajes de HR
a probar.

Humedad Relativa (Manual de Patélogos
Vegetales del CMI (FAO, 1985)).

La germinacién de los conidios se comprob6 a 79
%, 90 %, 95 %y 100 %y 100 % + H,O de HR, mediante
la introduccién de conidiomas triturados y depositados
en 5 portaobjetos (réplicas) en placas de Petri de 20
cm, que contenian una solucién sobresaturada de
diferentes sales segun el porcentaje de HR
recomendadas en este Manual. Se incubaron a
temperatura de 20 °C, durante 2 horas para su
ambientacion y posteriormente se sellaron con precinta
sintética. Pasadas 24, 48, 72y 96 horas, se realizaron
conteos de 100 esporas al azar con ayuda de un
microscopio optico.

Temperatura (Manual de Patélogos Vegetales del
CMI (FAO 1985)).

Las temperaturas a probar fueron: 18, 20, 22, 23,
24, 26 28, 30 y 32 °C. Luego de aplicar el mismo
procedimiento en la preparaciéon de la muestra, se
prepararon camaras himedas a un 100% y un 100
%+ H,O (condiciones de sobresaturacién). Pasadas

las 24, 48, 72 y 96 horas, se realiz6 un conteo de 100
conidios al azar y se determiné el porcentaje de
germinacion.

En ambos casos, los datos del nimero de conidios
germinados se transformaron en Lny se sometieron a
un analisis de varianza con su correspondiente prueba
de Duncan (p<0.05).

2. Crecimiento y esporulacion de
aislamientos de Aschersonia spp. en
diferentes medios de cultivo. Efecto de la
temperatura

Se dispuso de dos aislados uno de Aschersonia
aleyrodis y otro de Aschersonia sp. de un primer pase
de 20 dias, obtenidos a partir de hojas de citricos
muestreadas mediante la metodologia de Suris y
Varona (1988), que consiste en dividieron los campos
en 5 bloques, donde cada uno integra un area de
muestreo, con una disposicion que corresponden a dos
en cada extremo (lados norte y sur) y uno en el centro
del campo. En cada bloque, se muestrearon 2 plantas
aleatoriamente y de ellas se tomaron 3 hojas de
acuerdo a su disposicién en los puntos cardinales y
centro de la planta a diferentes niveles de altura de la
copa (1, 2 y 3 m), sefialados como inferior, medio y
superior, para un total de 45 hojas /planta, que implican
450 hojas /campo. En el aislamiento se e empleo del
método propuesto Hernandez (2005), con los cuales
se preparé una suspension de esporas que se sembré
mediante inoculacién por dispersién en placas de Petri
de 8 cm que contenian agar papa dextrosa, las cuales
se sellaron con material sintético transparente y se
incubaron durante 12 dias en condiciones de 22+ 2 °C
con 6 primeras horas a oscuridad total y posteriores
intervalos de luz/oscuridad de 8/16 horas, en un cuarto
climatizado. Luego se procedi6 a la obtencién de discos
(10 mm de diametro), estos se sembraron en placas
de 8 cm que contenian: Agar papa dextrosa (PDA);
Agar sabouraud dextrosa (SDA); Extracto de Malta y
Agar Soya y Agar Czpek dox. Se dispuso de 5 réplicas
que fueron incubadas a las temperaturas de 22, 24,
26, 28 °C bajo total oscuridad en una incubadora. Se
evalud el diametro de las colonias durante el periodo
de crecimiento, luego de 72 horas de sembrados y a
una frecuencia de 5 dias hasta alcanzar el total
crecimiento de las colonias y determinar el nivel de
esporulacion.

Concentraciéon de esporas

Se tomaron 5 ponchetes (10 mm de
diametro)réplica por medio de cultivo y temperatura,
se prepararon las suspensiones Yy se contabilizaron
los conidios en camara de Neubauer de 16
cuadriculas y se determiné la concentracion en
esporas/mL, finalmente transferida a conidios/cm?. El
disefio consistié en un bifactorial y los datos se

REVISTA CUBANA DE METEOROLOGIA / Vol.13 / No.1 / 2006 57



procesaron mediante analisis de varianza con su
correspondiente prueba de significacion de Duncan
(p<0.05) (Lerch, 1977).

2.2.Crecimiento y esporulacion de especies
de A. aleyrodis en diferentes condiciones de
iluminacién y temperatura

Se seleccioné un aislamiento de A. aleyrodis. Las
siembras y la incubacion se realizaron de forma similar
al anterior experimento en medio agar sabouraud
dextrosa (SDA). La incubacion se ajusté en un disefio
bifactorial, un primer factor A: T1 (oscuridad inicial de
6 horas antes del ciclo alterno de luz/oscuridad de
8/16 horas y T2 (total oscuridad); un factor B:
temperatura, dispuesto en 3 subtratamientos St 1
(testigo 24 °C); St 2 (26 °C) y St 3 (30 °C); cada
tratamiento consté con 40 placas, 20 por cada
subtratamientos, con una placa como réplica, para un
total general de 120 unidades. Para esto se empleo
una incubadora con luz amarilla de 40 watt. Pasados
42 dias en estas condiciones, se midieron el
crecimiento radial de las colonias y el nivel de
esporulaciéon, los cuales se procesaron
estadisticamente igual al acapite anterior.

3. Dinamica poblacional de Aschersonia spp.
en coccoideos.

Para determinar la dindmica poblacional del
entomopatégeno se realizaron muestreos de hojas
decenales a 10 plantas, mediante la metodologia de
Suris y Varona (1988). Las hojas colectadas se
trasladaron en bolsas de polietileno al laboratorio, las
cuales se analizaron en dependencia de las especies
Aschersonia, asi como sus hospedantes, en su
determinacién se emplearon los criterios de Sutton
(1983) en el caso del entomopatégeno y para
coccoideos los de Hamon y Willians (1984); Claps y
Teran (2001). La fluctuacién poblacional se comparo
de forma gréafica con las variables climaticas (medias)
de Temperatura, Humedad Relativa y Precipitacion total
que incidieron durante eada periodo analizado
procedentes de la Red de Estaciones Meteorolégicas
de Ciego de Avila.

En un primer ensayo, se realiz6 un muestreo de
las especies de coccoideos presentes: P. ziziphii;
Selenaspidus articulatus, Lepidosaphes beccki,
Lepidosaphes gloverii; Unaspis citri durante 1998 y
1999 en citrico donde se contabilizaron los
hiperparasitados y el nimero de especimenes sanos
y se calcularon los porcentajes en funcion de las
especies de Aschersonia..

En un segundo, se analizé la dinamica del
entomopatdgeno sobre P, ziziphii; L. beckii y L. gloverii,
durante febrero del 2003 a febrero del 2004, en el cual
se determiné graficamente la dinamica de las

poblaciones de Aschersonia spp. Los datos obtenidos,
se procesaron estadisticamente, los porcentajes fueron
transformados a arsen¥x y se sometieron a analisis
de varianza con su correspondiente prueba Duncan
(p<0,05).

Las dinamicas se compararon con las condiciones
climaticas procedentes de la Estacion 347 «Camilo
Cienfuegos».

4. Analisis del efecto climatico sobre el
desarrollo poblacional de Aschersonia spp.
Condiciones favorables para la aparicion y
evolucion de epizootias

Se desarrollé un proceso estadistico de factorial
multiple «Componentes Principales» para 5
componentes con el objetivo de determinar la
correlacion (matriz de coeficientes) y determinar la
relacion entre el nivel porcentual del parasitismo
decenal del entomopatégeno sobre los coccoideos, las
variables climaticas y la poblacién viva de estos
insectos no parasitada. Se utilizaron los valores
promedios decenales de las variables climéaticas
excepto precipitacion que se corresponde con el total
acumulado. Se analizé de forma independiente cada
poblaciéon de A. aleyrodis y Aschersonia spp. y la
seleccion de los componentes se ejecutd a través del
grafico de sedimentacion, rechazando los que se
encuentran posterior al punto de inflexién de la curva,
ademas del criterio de autovalores iniciales mayores o
iguales a 1 de acuerdo a Linares et al., (1986) y el
Manual de SPSS (2002).

Las variables incluidas en estos analisis fueron: %
de Parasitismo, Poblacién viva de coccoideos;
Temperatura maxima, media y minima; Humedad
relativa maxima, media y minima; Precipitacién;
Nubosidad y Temperatura punto de rocio. Las bases
de datos del parasitismo de las especies de Aschersonia
sobre coccoideos, poblacion viva y climaticos, se
corresponden con los datos del acéapite 3.

Resultados y Discusion

1.Germinacion de los conidios. Influencia de
la humedad relativa y la temperatura

Enla figura 1 se aprecia los indices de germinacién
de conidios de A. aleyrodis. Los mayores valores se
observan en 100%. Mientras que en condicién de 100%
HR+agua (sobresaturacién) se observo un nimero
inferior de conidios germinados en las mismas horas
de permanencia (Figura 2), no obstante, se demuestra
que en estas condiciones también germinan. Los
restantes porcentajes de HR, 79, 90 y 95 % no
mostraron germinacién alguna dentro de los tiempos
observados. Los analisis estadisticos corroboran el
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comportamiento de la germinacién, los niveles mas
altos, se presentaron en el tratamiento de 100 % de
HR con diferencias significativas de los restantes,
aunque en el caso de 100 % + agua también difiere de
los demas tratamientos.

No de conidios germinados

Un comportamiento similar se presenta con
Aschersonia sp. en 100 % de HR, al igual que a 100 %
+agua donde se presentd una germinacion inferior para
la misma secuencia de horas de exposicién. Los

restantes porcentajes de HR a prueba, tampoco
tuvieron respuesta alguna a la germinacion (Figura 2).
Esto demuestra que este hongo para desarrollar un
optimo proceso de germinacién necesita de altos
porcentajes (100 %) de HR y que la presencia
permanente de agua, a pesar de constituir un elemento
importante, no favorecen la germinacién. Referente al
papel de la HR existen %

criterios de Fransen 1987 a) y b); Yusof y Tang
(1992) y Ponomarenko et al., (1975) que coinciden con
estos resultados.
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Fig.1. Dindmica de germinacidn de conidios de A. aleyrodis ante diferentes condiciones de humedad relativa y tiempo de
exposicion. LAPROSAV Ciego de Avila, Afio 2004.
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Fig.2. Dindmica de germinacion de conidios de Aschersonia sp. ante diferentes condiciones de humedad relativa y tiempo
de exposicion.LAPROSAYV Ciego de Avila, Afio 2004.
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El comportamiento de las especies segtn el tiempo
de exposicién, mostré una desigualdad entre ellas, aunque
en ambos casos a medida que los conidios se someten a
un mayor tiempo en condiciones de HR favorables (100
%}, los indices aumentan. En particular como minimo debe
transcurrir un periodo de exposicién de 24 horas parainiciar
este proceso y que de continuar hasta las 96 horas, se
incrementara en el caso de la poblacién de A. aleyrodis
(Figura 1). Mientras que la poblacién de Aschersonia sp.
necesita sobrepasar las 48 horas, lo que indica una
exigencia superior del nivel de HR.

Estadisticamente, A. aleyrodis demuestra que los
periodos de exposicién de 96 horas son mas favorables
que los de 24 horas. Estas esporas admiten un menor
tiempo de exposicién para su germinacion, posterior a
las 24 horas comienzan a germinar y mantienen un
mismo nivel hasta llegar a 96 horas donde aumenta
este proceso (Tabla 1). Los conidios de Aschersonia
sp. requieren un mayor tiempo de exposicion, que entre
24 y 48 horas existe un mismo nivel de germinacién

que aumentara posterior a las 48 horas y que requieren
de 72 horas para que la germinacién aumente
nuevamente, hasta legar a 96 horas donde el nimero
de conidios germinados es significativamente mayor que
a 24, lo que indica mayor sensibilidad a los cambios de
HR (Tabla 2).

Respecto a la temperatura, A. aleyrodis, se
caracterizé por presentar una dinamica que incrementé
el nimero de conidios germinados a partir de 20 °C,
aumentan progresivamente hasta 23 °C donde se
alcanza un éptimo, desciende ligeramente en 24 °C y
cae abruptamente a los 26 °C para continuar estable
en las restantes temperaturas 28 y 30°C. Mientras que
a 32 °C ya 18 °C, se inhibe este proceso (Figura 3).
Semejante, se muestra el comportamiento Aschersonia
sp. pues a los 18 y 32 °C no hay germinacion, mientras
que a 24 °C alcanza un buen indice de germinacion
que se diferencia discretamente de los alcanzados a
23°C (6ptimo), a 26 °C desciende pero continua en
niveles semejantes a 28 y 30 °C (Figura 4).

Tabla 1. Comportamiento de la germinacion de conidios de A. aleyrodis a diferentes tiempos de exposicion.

Agrupamientos segiin nivel de significacién de los subtratamientos
(tiempo de exposicion, horas). Valores medios de conidios germinados

1 2
24 (0.68) b 48 (1.00) ab
48 (1.00) ab 72 (1.28) ab
72 (1.28) ab 9% (2.20) a
ES: 0.139 Letras desiguales indican diferente nivel de
CV:4.6 % significacion

Tabla 2. Comportamiento de la germinacion de los conidios de Aschersonia sp. a diferentes tiempos de exposicion.

Agrupamientos segiin nivel de significacion de los subtratamientos
(tiempo de exposici6n, horas). Valores medios de conidios germinados

1 2

24 (0.68) b 48 (1.92) ab
48 (1.92) ab 72(3.12) a
96 (3.16) a

ES:0.226 y CV: 8.5 %

Letras desiguales indican diferencias significativas
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Fig.3. Dindmica de la germinacion de conidios de A. aleyrodis a diferentes temperaturas, tiempo de exposicién y humedad
relativa de un 100 %.LAPROSAV Ciego de Avila,Afio 2004.
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Fig.4. Dindmica de la germinacion de conidios de Aschersonia sp. a diferentes temperaturas, tiempo de exposicion y
humedad relativa de un 100 %. LAPROSAYV Ciego de Avila, Afio 2004.

Las estadisticas de las poblaciones de A. aleyrodis
y Aschersonia sp. (Tabla 3 y4), demuestran que no
existen diferencias en el comportamiento general,
ambas poblaciones se comportaron similarmente en
las condiciones a que fueron sometidas, para resumir
que el parametro temperatura 6ptima para la
germinacion de los conidios de estas especies es de

23 y 24 °C de temperatura con un limite para la
inhibicién a los 18 y 32 °C a una humedad relativa
de un 100 %, aspecto que se corrobora con los niveles
de significacion entre los tratamientos. Referente a
los rangos de esta variable, Evans (1994) plantea las
esporas germinan en condiciones naturales entre 25
y 31°C. '
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Tabla 3. Comportamiento de la germinacicn de los conidios de A. aleyrodis a diferentes temperatura y 100 % de HR. Prueba
Duncan P<0,05.

Agrupamientos de los tratamientos (temperatura © C) segtin nivel de significacion. Valores
medios de conidios germinados
1 2 3 4 S
18 (0.00) e 3011 d 20(525)¢ 22(7.725) b 23(50.625) a
32 (0.00)e 28245d 26 (495 c 24(44.75) a
ES: 0.206 Letras desiguales indican niveles diferentes en Ia
CV:85% significacion

Tabla 4. Comportamiento de la germinacion de los conidios de Aschersonia sp. a diferentes temperaturas y 100 % HR.
Prueba Duncan p<0.05.

Agrupamientos segin nivel de significacion de los tratamientos (temperatura °C). Valores medios de
conidios germinados

1 2 4 5
18 (0.00) e 30(3.0) d 20 (9.05) ¢ 22 (14,775) b 24 (48.8) a
32 (0.00) e 28 (3.25) d 26(93) ¢ 23 (56,55) a
ES: 0.255yCV: 75 % Letras desiguales indican diferencias significativas

No obstante, el comportamiento de la germinacién
descrito en condiciones de humedad relativa de un 100
%, puede variar si cambia el porcentaje de HR a
condiciones sobresaturadas (100%-+agua), esto aporta
elementos que permiten considerar el efecto
predominante de la temperatura y corroborar que el
100 % de HR es un parametro decisivo en el proceso
de germinacién, mucho mas favorable que las
condiciones de sobresaturacion.

En condiciones de 100 %+ agua se observa un
comportamiento similar pero con indices mas bajos en
la germinacién que a HR de 100 %. Este analisis,
sefiala que existe una marcada diferencia en la
sensibilidad de la poblacién Aschersonia sp. acambios
en la relacién temperatura — humedad relativa en
este proceso, lo que permite considerar a la poblacién
naranja con una mayor estabilidad, comportamiento
que le confiere una mayor plasticidad ecolégica, para
desarrollar los procesos fisiologicos relacionados con
la germinacién de los conidios.

Ademas, se pude apreciar en estos ensayos que
el efecto de la temperatura es fundamental, este factor
dirige el proceso de la germinacién al cual la humedad
relativa esta subordinada pero ligada de forma
indisoluble e integrando un sistema lo que admite
plantear que las especies de Aschersonia analizadas,
requieren de determinadas condiciones de humedad
y temperatura, periodos frescos entre 23 y 240C, con
alta humedad relativa (100 %) para iniciar el desarrollo
del proceso infeccioso y propiciar la aparicion de

epizootias, independientemente del caracter
densodependiente que tienen los entomopatégenos u
otro factor que pueda intervenir.

Referente a estos aspectos, Fransen (1987 b))
sefiala que mas de un 90 % de los conidios germinan
en agar-agar a un rango de temperatura entre 15y 28
OC una vez pasadas las 48 horas de exposicidn, a lo
que agrega que si el tiempo de permanencia de los
conidios se extiende por encima de 168 horas en
condiciones de humedad relativa de 100%, la
germinacién es mas rapida.

Estos resultados, presentados por primera vez en
Cuba, confieren gran novedad cientifica al trabajo y
permiten explicar y definir las condiciones mas
favorables para la iniciacion y el desarrollo de
epizootias.

2. Crecimiento y esporulacion de
aislamientos de Aschersonia spp. en
diferentes medios de cultivo. Efecto de la
temperatura

El hongo logra desarrollar el crecimiento en la
mayoria de los medios de cultivo a prueba a excepcion
de agar czapex en el cual no crecié. En cuanto al
tamafio de las colonias de A. aleyrodis, se aprecian
diferencias en cada uno de los medios, en agar soya
(AS) alcanzé el mayor diametro, seguido de agar
sabouraud dextrosa (SDA) y agar papa dextrosa (PDA),
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mientras que agar extracto de malta (AM) presenté el
menor tamafio. Los andlisis estadisticos del diametro
de las colonias muestran que el crecimiento en agar
soya presenta diferencias significativas, respecto al
tamafio en agar extracto de malta pero no con los
restantes medios de cultivo. Aunque en este mismo
medio el diametro de las colonias, no difieren
significativamente del presentado en agar papa

dextrosa, ni con agar sabouraud dextrosa (Figura 5), lo
que indica que cualquiera de estos medios resulta
adecuado para propiciar el crecimiento vegetativo de
este hongo. Al respecto, se plantea que en agar
sabouraud dextrosa y agar avena dextrosa el
crecimiento de esta especie es 6ptimo (Vargas et al.,
1997), asi como su reproduccién es favorablemente en
agar papa sacarosa (PSA) segln Berger en 1920 citado
por Berlanga y Hernandez, 2002.

I Tamaiio de las colonias

ES:5.708
CV:7.6%

Medios de Cultivo.

Letras desiguales indican

diferencias significativas

Fig.5. Comportamiento del crecimiento de las colonias de A. aleyrodis en diferentes medios de cultivo. LAPROSAYV Ciego
de Avila, Afio 2004.

El crecimiento a diferentes condiciones de
temperatura sefala que este factor tiene un acentuado
efecto sobre el desarrollo micelial, indican que a
medida que se incrementa entre 22 y 28 °C el tamafio
aumenta. Esto permite definir que este hongo se
desarrolla mas vegetativamente a 24, 26 y 28°C, con
una disminucién en su crecimiento a 22 °C (Figura 6).

Referente a los efectos de la temperatura, se
sefiala por Vargas et al.,( 1997) que a 28 y 30°C el
crecimiento de A. aleyrodis se incrementa.

Los valores de la esporulacién comienzan a partir
de los 9 y 12 dias de sembrado para esta especie,
aunque sus niveles varian segun los medios de cultivo
en relacién con la temperatura de incubacién. Esta ,
se caracteriz6 por presentar en agar soya los niveles
mas bajos, mientras que agar sabouraud dextrosa
alcanzé la concentracién mas alta, asi como agar papa
dextrosa y agar extracto de malta mostraron buena
esporulacién (10°) (Tabla 5). La temperatura muestra
un marcado efecto sobre la esporulacién, este
parametro aumenta de 22 °C a 24 °C, los niveles mas
altos ocurren a 24 °C, con diferencias significativas
ante el resto de las temperaturas, mientras que a
22 y 26 °C alcanzan valores semejantes, la
concentracion menor se encontré a temperatura de

28 °C, lo que indica que los aumentos de temperatura

por encima de 26°C no favorecen la actividad

reproductiva de este microorganismo (Tabla 6). Estos
resultados sefalan que la combinacién de agar
sabouraud dextrosa a 24°C, resulta muy ventajoso
para la reproducciéon de A. aleyrodis. No obstante, la
estabilidad que muestra esta poblacién en los otros
medios de cultivo y temperaturas indican que tiene
una alta capacidad de adaptacién ante los cambios
que puedan sufrir estos factores.

Aschersonia sp. muestra un amplio contraste con
A. aleyrodis. Aschersonia sp. se caracterizé por un
crecimiento menor y mas lento en forma de agregado,
con una gran diferencia en el tiempo para el comienzo
de la esporulacion, la cual ocurre 30 dias posteriores
a la siembra. Este parametro fue abundante a 22 °C y
a 24 °C en agar soya; mientras en agar papa dextrosa
solo se iniciaba de forma escasa; los restantes como
agar sabouraud dextrosa y extracto de malta el hongo
no esporuld, al igual que a 28 °C en todos los medios
de cultivo. El crecimiento de las colonias siguiendo un
orden mayor a menor se observé en agar papa
dextrosa, agar soya y agar sabouraud dextrosa que
contrasta fuertemente con agar extracto de malta el
cual resulto incapaz de satisfacer sus necesidades
fisiolégicas (Figura 7). ‘
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B tamaiio de las colonias

ES: 5.708 Temperatura Letras desiguales indican diferencias significativas.
CV:7.6 %

Fig.6. Comportamiento del crecimiento de las colonias de A. aleyrodis a diferente temperatura. LAPROSAV Ciego de Avila,
Aflo 2004.

Tabla 5. Comportamiento de la esporulacion de A. aleyrodis en diferentes medios de cultivo. Prueba Duncan p<0.05

Concentracion de esporas segiin medios de cultivo
Valores medios por tratamientos
Concentracion conidios/crii
Medios de cultivo Significacion
9.11X 10° c
Agar soya
Agar sabouraud dextrosa 296X 10° a
| Agar papa dextrosa 3.05X10° b
| Agar extracto de malta L51X10° b
ES: 460y CV: 125 % Letras desigmales indican diferente significacion

Tabla 6. Comportamiento de la esporulacion de A. aleyrodis a diferente temperatura. Prueba Duncan P<0.05,

Concentracion de esporas a diferentes temperatura.
Valores medios por subtratamientos
Temperaturas ° C Concentracién conidios/cm?® significacion
22 4.8X10° b
24 2.33 X 10" a
26 70X 10° b
28 452X 10° C
ES:4.60 y CV:12.5% Letras desiguales indican diferencias significativas
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Fig.7. Comportamiento del crecimiento de las colonias de Aschersonia sp.en diferentes medios de cultivo.
LAPROSAV Ciego de Avila,Afio 2004.

La temperatura mostré un efecto acentuado sobre
el crecimiento de las colonias de esta especie, los
indices mas favorables de esta variable fueron
24y 26 °C, mientras que los menos favorables fueron
a 22 °C y 28 °C (Figura 8). Existe una similitud para
ambas poblaciones a 24°C que indican que este es
el nivel mas favorable, no obstante, a diferencias
respecto a 26 y 28°C, donde A. aleyrodis aumenta su
crecimiento mientras que en Aschersonia sp. es
menor.

La esporulacién de Aschersonia sp. en los
diferentes medios de cultivo, se caracterizé por una
mayor produccién de conidios en agar soya y agar papa
dextrosa, mientras que en agar sabouraud dextrosa
fue muy bajo (10°), con fuerte contraste ante agar
extracto de maita donde no se encontré produccion
de conidios (Tabla 7). En cuanto a temperatura los
mejores indices de concentracion de conidios se
determinaron a 22 °C y 24 °C, con un fuerte descenso
a 26y 28 °C (Tabla 8).

Tabla 7. Comportamiento de la esporulacion de Aschersonia sp. en diferentes medios de cultivo. Prueba Duncan p<0.05.

Concentracion de conidios en diferentes medios de cultivo.

Valores medios por tratamientos

Concentracién Significacién

‘Medios de cultivo (conidios/ cm?
Agar soya 6.07X 107 . a
Agar sabouraud dextrosa 258X 10° . ; ¢
Agar papa dextrosa 1.19X 107 b

Agar extracto de malta

ES:2.54 yCV:14.2 %

Letras diferentes indican diferente nivel de significacién

Tabla 8. Comportamiento de la esporulacion a diferente temperatura. Prueba Duncan p<0.05.

Concentraciéon de conidios a diferentes temperatura. Valores medios por subtratamientos.
Temperatura ° C Concentracién Significacion
Conidios/cm’
22 1.88X 107 a
24 4.14X 10" a
26 3.56 X 10° b
28 1.98 X 10° b
ES:2.54 yCV: 142 % Letras desiguales indican diferencias significativas
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Referente al efecto de las temperaturas sobre
la esporulacién, se plantea por Garza (1977) que
producciones masivas a 28 °C en un medio
compuesto por arroz, solucidon de extracto de
malta y tetraciclin durante 42 dias alcanzan
niveles de 1.3 X 10* esporas /mL

Las diferencias encontradas entre las dos especies
indican que A. aleyrodis tiene una capacidad superior
para esporular que Aschersonia sp. similares
condiciones, todos estos resultados permiten llegar a
conclusiones de que la primera tiene superioridad en
lo que respecta capacidad adaptativa y plasticidad.

@tamaﬁo de las-colonias

ES: 5.479 Temperatura

CV: 8.7 %.

Letras desiguales indican diferencias
siginficativas.

Fig.8. Comportamiento del crecimiento de las colonias de Aschersonia sp. a diferente temperatura. LAPROSAV Ciego de
Avila, Afio 2004.
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Fig.9. Efecto de condiciones de diferentes condiciones de iluminacion en el crecimiento de
A. aleyrodis.LAPROSAYV Ciego de Avila, Afo 2004.

2.2.Crecimiento y esporulacién de especies
de A. aleyrodis en diferentes condiciones de
iluminacién y temperatura

Se observé que un periodo de 6 horas de
oscuridad seguido de periodos alternos de luz
oscuridad de 8/16 ejercen un efecto favorable para

el crecimiento de A. aleyrodis en medio agar
sabouraud dextrosa, si se compara con el
tratamiento sometido a total oscuridad (Figura 9).

En relacién con la temperatura, el tamafio de las
colonias fue similar a 24 y 26°C al que muestra el anterior
experimento para esta especie en este medio de cultivo;
con un aumento a 30°C , al igual que a 28°C (Figura 10).
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Fig.10. Comportamiento del crecimiento de A. aleyrodis a diferentes temperaturas,
LAPROSAYV Ciego de Avila, Afio 2004.

La exposicion a periodos de oscuridad inicial
seguidos de alternancia de luz/oscuridad y oscuridad
total, combinados con la temperatura. La variante Il
presenta el mayor crecimiento, seguido por la variante
| y la variante Il, mientras que los valores
correspondientes a las variantes IV, V y Vi fueron todos
inferiores, aunque en el caso de la Vi alcanzé un valor
ligeramente mas alto (Figura 11).

La esporulacién, se comporté inverso al
crecimiento, las mejor concentraciones de conidios se
encontraron en la variante |, seguidos por la variante I
y IV, al igual que la variante V, mientras que las

variantes Il y VI con un nivel de 10° esporas/cm?
mostraron los indices mas bajos (Tabla 9). Estos
resultados muestran que la temperatura es decisiva
en el proceso de la esporulacion, a medida que
aumenta ejerce un efecto negativo, més acentuado que
la alternancia de luz/oscuridad. No obstante, se plantea
que la luz es un elemento indispensable para el
crecimiento de los hongos (Zhang et al., 1984), asi
como largas exposiciones entre 12 y 24 horas de luz
sin alternar con la oscuridad pueden ocasionar una
disminucion significativa en la esporulacién (Kang et
al.,1972).

Taniio de las colonias|

ES:5.6yCV:12.2%

Variantes

| Letras desiguales indican
diferencias significativas

Fig.11. Efecto de diferentes condiciones de temperatura e iluminacion sobre A. aleyrodis.
LAPROSAV Ciego de Avila, Afio 2004.
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Tabla 9. Comportamiento de la concentracion de esporas de A. aleyrodis a diferentes temperaturas y régimen de
iluminacion. Prueba Duncan p<0.05

C tracion de c Valores medios por variantes

Variantes Concentracién (conidios/cm® Significacién
1(6-8/16a24°C) 4.6Xx 10" a
11 (6- 8/16 a 26"C) 35X 10" b
)] (6-s)|6 230C) 43Xx10° d
IV (oscuridad a 24"C) 2.6X 10" b
V (oscuridad a 26"C) 65X 10 ¢
VI (oscuridad a 30 "C) 22X 10° e

ES: 56y CV: 144 Letras desiguales indican diferencias significativas

Dinamica poblacional de Aschersonia spp.
en coccoideos.

En el primer ensayo, A. aleyrodis y Aschersonia
sp., muestran un comportamiento general con tres
momentos de diferente desarrollo poblacional, uno con
porcentajes de parasitismo muy bajos que ocurre
durante los meses de mayo, junio, julio y agosto
inferiores a un 6 %, otro de moderado desarrollo en
marzo, abril y septiembre con porcentajes entre el 4 y
el 14 % y un tercero de octubre a febrero donde ocurren
epizootias con los mayores porcentajes de parasitismo
que van desde un 8 % hasta un 52 % (Figura 12).

Se puede observar en el fenoclimatograma la
estrecha relaciéon de Aschersonia spp. con el
comportamiento climatico, los meses de octubre a
febrero de mayores porcentajes, son frescos con
temperaturas moderadas que oscilan en octubre desde
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24.2 a 27.1°C, las cuales descienden a un rango entre
17,6 y 21.4°C en febrero, con un valor medio durante
este periodo para esta variable (temperatura media)
de 22.8 °C. Acompaiada de una humedad relativa que
oscila entre 82 y 90 % en octubre, mientras que en
febrero se registran indices entre el 69 y 79 %, con
una media decenal para todo ei periodo de 82 %. La
precipitacién se caracterizdé por ser escasa en los
meses de diciembre, enero y febrero, con ligeras
incidencias en octubre y noviembre.

La dinamica de las especies de Aschjersonia sobre
P. ziziphii, L. beckii y L. Gloverii en el segundo
experimento (Figura 13), presenté un incremento
durante los meses de enero y febrero seguido de un
descenso moderado en marzo y abril que continua
disminuyendo de forma progresiva hasta el mes de
agosto. Comienza a ascender nuevamente en
septiembre aceleradamente hasta diciembre.
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Fig.12. Dindamica poblacional del parasitismo de Aschersonia spp. en coccoideos en naranjo valencia. Empresa Citrico
Ceballos,Afos 1998 - 1999
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El analisis estadistico de los porcentajes de
parasitismo de las poblaciones de Aschersonia spp.
sobre sus hospedantes sefialan que los mayores indices
ocurren A, aleyrodis (A. a) -P. ziziphii; Aschersonia sp.
(A.sp). -P. ziziphii; (A. sp) — L. beckiiy (A.sp). -L. gloverii,

ES: 0.002 y CV: 192 %

sin diferencias significativas entre ellos y si ante los
mostrados por A.a. sobre L. beckiiy L. gloverii, lo que
indica que estos hospederos muestran menor y
semejante susceptibilidad ante A. aleyrodis, pues sus
porcentajes no difieren significativamente (Figura 13).
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Fig.13. Dindmica poblacional de A. aleyrodis y Aschersonia sp. sobre
P. ziziphii, L. beckii y L. gloverii. Empresa Citricos Ceballos,feb 2003- feb 2004.

Las condiciones climaticas durante el periodo de
mayor desarrollo de la epizootia son: temperatura
media del aire de 23.2 °C, humedad relativa de 85 %
(valores medios en ambas variables) y precipitacion
acumulada de 225.9 mm. Mientras que en el de menor
desarrollo (meses de mayo a agosto), estas mismas
variables se comportaron con un valor medio de
26 °C, 82 % y 659 mm de lluvia. Este comportamiento
corrobora el resultado anterior, aunque puede
sefalarse ademas, el efecto negativo de la
precipitacidn, se observa que cuando aumenta esta
variable, la poblacion disminuye aspecto que coincide
con planteamientos de EI Choubassi, (2001).

La distribucién de las poblaciones de A. aleyrodis
y Aschersonia sp. en relacién con los hospederos P,
ziziphii, L. beckii y L. gloverii, se observé un ligero
aumento los porcentajes de Aschesonia sp. respecto
A. aleyrodis en algunos hospedantes

4. Analisis del efecto climatico sobre el desarrollo
poblacional de Aschersonia spp. Condiciones
favorables para la aparicion y evolucién de epizootias

La conformacién de cinco componentes ilustra la
medida de la relacién de las variables con el proceso
epizootiolégico, y discriminar las menos relacionadas.
Las tres primeras componentes tienen un aporte en la
extraccion de un 67.9y 69.4 % (Tabla 10). La cuarta
y quinta estan muy préximas a 1 y alcanzan un mayor
porcentaje en la variabilidad general pero permiten
ampliar el conocimiento de la epizootiologia. A
continuacién se describen segln orden de importancia:

La primera componente «Temperatura» con 0.975,
0. 951 y 0.848 para Tmax, Tmed y Tmin
respectivamente para A. aleyrodis y para Aschersonia
sp. 0.977, 0.949 y 0.835 para las mismas variables,
con sentido inverso (+) ante el parasitismo con —0.425
y —0.668, es la de mayor peso para el desarrollo de
estas especies . Estos factores extraen 33.87 y 35.25
% del total de la variabilidad en cada analisis. Esto
permite considerar que la Tmax y Tmed, son decisivas,
y que su aumento hace disminuir el parasitismo, por
tanto valores medios superiores a 30.7 2C (Tmax) y
24. 6°C (Tmed)
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son desfavorables para el desarrollo del
entomopatégeno, resultado que coincide con el
comportamiento biolégico de estas poblaciones pues
la germinacién de los conidios desciende por encima
de 24°C, al igual que la esporulacién decrece
significativamente a 28 °C (Figuras 3y 4; Tabla 6 y 8).
Ademés de concordar las dinamicas de los porcentajes
de parasitismo y la temperatura media del aire (Figuras
13, y 14).

La segunda componente «Humedad relativa» con

0.811; 0.837 y 0.862 para HR méaxima, media y minima _

en A. aleyrodis y para Aschersonia sp. con 0.852, 0.843
y 0.844, con el mismo signo (+) del el parasitismo
(0.568 y 0.373) y un aporte en la extraccion de 22.9
% y 22.9 %, muestran que a medida que aumenta el
porcentaje de esta variable la actividad del
entomopatégeno progresa, indices por encima de 94
%, 81% y 55 % de H. Relativa (maxima, media y
minima) respectivamente, favorecen el aumento del
parasitismo sobre coccoideos. Por tanto, este elemento
es fundamental en la germinacion de los conidos,y
de conjunto con la temperatura conforman un sistema
que dirige el proceso epizootiolégico de estas especies,
coinciden con niveles altos (100 %) (Figuras 4y 5).
Ademas en las dinamicas, se observa que los niveles
de parasitismo aumentan siempre que esté por encima
de un 80 % (Figuras 13, y 14). Cabe sefalar que el
sistema integrado por estas dos primeras
componentes, activa las funciones fisiolégicas en este
hongo y de no cumplirse los parametros anteriores no
ocurren incrementos poblacionales de este
entomopatégeno.

La tercera componente «nubosidad -
precipitacién», donde nubosidad tienen un valor de
0.821 y 0.827 para A. aleyrodis y Aschersonia sp
respectivamente, informan que estas variables tienen
una débil relacién con el parasitismo (-0.02) de ambas
especies. Es importante sefalar que esta componente
no ejerce un efecto acentuado, solo aportan un 11.074
y un 11.173 %. Su interpretacion indica que una
nubosidad en 4vo por un periodo prolongado y una
precipitacién acumulada con valor medio superior de
32 mm producen detrimentos en la poblacién. Este
comportamiento se explica por la estrecha relacién
entre la temperatura y la nubosidad, a medida que
aumente la nubosidad, la temperatura asciende,
producto de bloquear el reflejo de la luz y proporcionar
una acumulacién de calor por efecto de la radiacién
solar. No existen referencias sobre la relacién del
hongo y la nubosidad, pero el efecto indirecto de la
temperatura es desfavorable. La precipitacion juega
un papel negativo en el proceso infeccioso, una
exposicion a un periodo lluvioso, ocasiona el lavado
de los léculos y arrastre de los conidos al suelo, lo que
interfiere en dicho proceso con un retardo en la
aparicion de epizootias, resultado que coincide con
criterios de El Choubassi (2001).

La cuarta componente «poblacion», integrada por
la poblacién viva de coccoideos, muestra un 0.944 para
A. aleyrodis y 0.936 para Aschersonia sp y en sentido
inverso con el parasitismo ( -0.485 y -0.512). Esta
relacion no concuerda con el caracter
densodependiente de los hongos entomopatégenos.
Sin embargo, si se tiene en cuenta la no coincidencia
de los incrementos de la poblacién del hongo con los
momentos picos de las plagas a causa del efecto de la
temperatura y la humedad relativa que hace que
ocurran afectaciones de importancia por coccoideos
y aleyrddidos en el cultivo, por no existir poblacién
suficiente del microorganismo para crear epizootia por
la alta temperatura y baja humedad, situacién que
ocurre en los meses de mayo a agosto, no asi en los
meses de septiembre a marzo donde el biorregulador
es capaz de producir fuertes, lo que confirma la utilidad
de los,parametros climéaticos que favorecen el
entomopatdégeno para decidir las medidas fitosanitarias
para controlar las plagas. No obstante, a pesar de que
el parametro de poblacién viva no mostré el caracter
densodependiente de estos microorganismos, si
permitié interpretar el papel de las poblaciones de los
hospedantes dentro del sistema patégeno, hospederos
y ambiente. La componente aportd una extraccion de
8.83 % (A. aleyrodis) y 8.91 % (Aschersonia sp.) .

La quinta componente « Punto de rocio»
(temperatura de punto de rocio) con un valor 0.963 (A.
aleyrodis) y 0.981 (Aschersonia sp)., actda en un mismo
sentido que el porcentaje de parasitismo con un 0.137
y 0.01, lo que indica que su aumento favorece el
desarrollo de epizootias (aunque mas débil si se
compara con las restantes componentes). Temperatura
capaz de formar rocio favorecen el desarrollo del
proceso infeccioso, ya que el agua proporciona la
dispersion de los conidos y el contacto de estos con
sus hospedantes. El nivel de extraccion fue de un 8.1
y un 8.7%.

La varianza total de este proceso estadistico
muestra los mayores valores de extraccion acumulada
en las tres primeras componentes, las dos primeras
conun 56.8y 58.2 % del total, que demuestran que el
proceso epizootioldgico tiene estrecha relacion con la
temperatura y la humedad relativa, factores
determinantes que dirigen el comportamiento
poblacional de este biorregulador, las restantes
variables son secundarias pero su presencia implica
unincremento del porcentaje de la varianza hasta un
85y 86 %.

Este resultado permite determinar por primera vez
en nuestras condiciones y a escala internacional, la
participacién del clima en el comportamiento
epizootioldgico de las especies Aschersonia presentes,
el cual se caracteriza por un estado del tiempo con
temperaturas frescas a moderadas (23 a 249C), altos
porcentajes de humedad relativa acompafadas de
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poca nubosidad y precipitaciones, con horas en
temperaturas propicias para la formacién del rocio,
situacién que predomina en nuestro pais a partir del
mes de octubre hasta febrero, momento en el cual se
presentan los incrementos poblacionales de este
entomopatégeno y permiten regular los aleyrédidos y
coccoideos de forma natural sin necesidad de aplicar
otras medias fitosanitarias.

En este trabajo dan a conocer aspectos
desconocidos en Cuba y en el ambito internacional,
con los cuales se caracteriza la biologia y epizootiologia
de los hongos del género Aschersonia que se
encuentran en nuestras condiciones, ademas de definir
su explotacién como biorregulador en su
agroecosistema. Todos estos aspectos dan la
posibilidad de contar con un elemento mas para el
desarrollo en nuestro pais del Manejo Agroecoldgico
de Plagas y apoyar el incremento en la produccién
agricola y contribuir a un desarrollo agricola sostenible.

Conclusiones.

Las condiciones éptimas para la germinacién
de los conidios de las especies de Aschersonia
presentes en Ciego de Avila son: 100% de HR,
Temperatura de 23 y 24UC en un término de 72 y 96
horas de exposicién en los cuales alcanzan hasta
indices de 89.3 y 96.2 conidios germinados.
Temperaturas inferiores a 18UC y superiores a 32 UC
son limitantes al proceso, asi como no son suficientes
HR de 79,90y 95 %.

A. aleyrodis y Aschersonia sp. tienen una
marcada diferencia de sensibilidad a los cambios en
larelacién «Temperatura- Humedad Relativa» y tiempo
de exposicién, que permiten considerar A. aleyrodis
con una mayor estabilidad y plasticidad ecoldgica .

El medio de cultivo agar sabouraud dextrosa a
24 UC resulta ventajoso para el crecimiento y la
esporulacion de A. aleyrodis. Mientras que Aschersonia
sp. tiene un menor crecimiento en todos los medios de
cultivo y temperaturas de incubacion.

La exposicion a 6 horas de oscuridad seguidos
de alternancia de periodos alternos de luz/oscuridad
de 8/16 horas combinados con temperaturas favorables
ejercen efectos estimulantes en el crecimiento y la
-esporulacién de A. aleyrodis . '

Existen tres momentos diferentes en el
desarrollo poblacional del entomopatdgeno, uno
minimo en los meses de mayo, junio, julio y agosto;
otro moderado en marzo, abril y septiembre y un tercero
de maximo desarrollo de octubre a febrero con
epizootias hasta de un 52 % que dependen de
condiciones de temperaturas medias préximas a 23 y

24 UC y HR superiores al 80 %, escasas precipitacion
y nubosidad, que demuestran que no hay necesidad
de tomar otras medias fitosanitarias contra aleyrédidos
y coccoideos..

En el desarrollo poblacional de las especies de
Aschersonia, presentes, las variables climaticas que
inciden por orden de importancia son: la temperatura
(inversamente proporcional), la humedad relativa
(directamente proporcional) y la nubosidad y la
precipitacion en sentido inverso al desarrollo del hongo.
Las dos primeras son determinantes en el
comportamiento  epizootiolégico de este
microorganismo.
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