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ARTICULO ORIGINAL

Compatibilidad de cuatro plaguicidas de diferentes grupos quimicos con
Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare & Gams
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RESUMEN: El objetivo del presente trabajo fue determinar la compatibilidad de cuatro formulados plaguicidas
de diferentes grupos quimicos (imidacloprid, metamidofos, dicofol y abamectina), con el hongo entomopatdgeno
Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare & Gams cepa Y-57. Los ensayos se realizaron in vitro con concentraciones
de los productos de 10, 100, 200, 500, 1000 y 2000 mg.L*, evaluandose la inhibicion del crecimiento de la
colonia del hongo en medio sélido, asi como, el efecto de los productos quimicos sobre la capacidad esporulativa
y la germinacion de los conidios. Dicofol se clasifico como muy tdxico (T=8,6), metamidofos ligeramente toxico
(T=52,69), y abamectina e imidacloprid resultaron compatibles con el hongo entomopat6geno, con valores de
T > 60. Dicofol inhibi¢ totalmente la germinacion de los conidios del hongo a todas las concentraciones estudiadas
y metamidofos a partir de la dosis de campo, mientras que abamectina e Imidacloprid no produjeron afectacion.

Palabras clave: plaguicidas, hongos entomopatégenos, toxicidad.

Compatibility of four pesticides belonging to different chemical groups with Lecanicillium
(Verticillium) lecanii (Zimm.) Zare & Gams)

ABSTRACT: The objective of the present work was to determine the compatibility of four formulated
pesticides of different chemical groups (imidacloprid, methamidophos, dicofol, and abamectin) with the
entomopathogenic fungus Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare & Gams) strain Y-57. The assays were carried
out in vitro with the following concentrations of the pesticides: 10, 100, 200, 500, 1000 and 2000 mg.L*. Growth
inhibition of the fungus colony on solid media, as well as the effect on the spore production capacity and conidia
germination were evaluated. Dicofol was classified as very toxic (T=8,6), methamidophos as lightly toxic
(T=52,69), and abamectin and imidacloprid were compatible with the entomopathogenic fungus, with values
of T> 60. Dicofol inhibited the conidia germination totally at all the studied concentrations and methamidophos
from the field dose (1000 mg.L™). No effect was observed with abamectin or Imidacloprid.
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INTRODUCCION

El manejo integrado de plagas en Cuba se distin-
gue por un gran desarrollo de la lucha biologica para el
manejo de las poblaciones de insectos, donde los hon-
gos entomopatodgenos, entre los cuales se destacan
Lecanicillium lecanii (Zimm.) (Zare & Gams)(ex
Verticillium lecanii Zimm.), Beauveria bassiana Bals.
y Metarrhizium anisopliae, poseen amplio uso (1).

L. lecanii se recomienda para el manejo de dife-
rentes especies de afidos y moscas blancas en to-
mate, soya, cucurbitaceas, fruta bomba, citricos, re-
pollo y tabaco (2). Lacepa Y-57 de L. lecanii es el
hongo entomopatdégeno que mas se produce en Cuba
después de B. bassiana (1). Este entomopatégeno
fue recomendado también para combatir a Thrips
palmi Karny, cuando este fue introducido en Cuba
en 1996 (3).
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En Cuba existe una gran experiencia en el manejo
integrado de plagas como soporte del sistema de pro-
teccién de plantas, con un fuerte componente en el
control biolégico, donde los hongos entomopatdégenos
son fundamentales; no obstante, se contempla en los
programas de manejo, en Ultima instancia, el uso de
plaguicidas quimicos (4), por lo que se precisa del co-
nocimiento de la compatibilidad de los diferentes pro-
ductos que son empleados.

En este contexto, se conoce que aunque el herbi-
cida quizolofop- p- etilo, utilizado en el cultivo de la
papa, se clasificd6 como compatible con el hongo L.
lecanii cepa Y- 57, se consideré ligeramente toxico
para el hongo segun la escala de la OILB, y ademas
manifestd 100 % de inhibicion de la germinacion de
los conidios del hongo a concentraciones iguales o
superiores a 10 mg.L2(5).

Por otra parte, un estudio del efecto de seis
fungicidas de diferentes grupos quimicos sobre L.
lecanii cepa Y- 57, arrojé que tres de ellos resultaron
muy téxicos para esta cepa de hongo y otros tres
moderadamente toxicos en su clasificacion de com-
patibilidad, lo cual obliga a tener extremo cuidado cuan-
do se realizan tratamientos fungicidas en areas donde
se utiliza el hongo entomopatégeno (6). El tnico estu-
dio informado en Cuba para L. lecanii cepa Y-57 rela-
cionado con la compatibilidad con insecticidas fue rea-
lizado en 1998 e incluyo tres formulados (7), dos de
los cuales son de poco uso actualmente, por lo que se
requiere profundizar en este tema.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el
efecto de cuatro formulados plaguicidas de diferentes
grupos quimicos, que se emplean para el control de
insectos y acaros en diferentes cultivos, sobre la cepa
de mayor uso en Cuba del hongo entomopatégeno L.
lecanii.

MATERIALESY METODOS

Se seleccionaron cuatro plaguicidas de diferentes
grupos quimicos, que se emplean con frecuencia para
el control de insectos y acaros plagas en cultivos
horticolas, segiin recomendaciones del Centro Nacio-
nal de Sanidad Vegetal (8):

Para los ensayos se empledé el hongo
entomopatdgeno L. lecanii cepa Y- 57, obtenido de la
coleccion del Laboratorio Provincial de Sanidad Vege-
tal de Cienfuegos (Cuba). Esta cepa se conservé a
9°C en tubos con medio agar papa-dextrosa hasta el
momento de ser empleada.

Se tomaron 0,5 ml de una suspension conidial de
108 conidios. ml con Tween 80 (0,01%), realizdndose
siembras con espatula de Drigalski en placas Petri de
9 cm, sobre el mismo medio utilizado para la conser-
vacion del microorganismo. Los cultivos se incubaron
a27°C enla oscuridad durante 5 dias y posteriormen-
te fueron transferidos a los medios envenenados.

Se afiadio la cantidad necesaria de cada formulado
en un litro de agua destilada, previamente esterilizada,
para obtener una solucion madre de 5000 mg.L*de
cada plaguicida. A partir de esta solucion se realizaron
diluciones de menor concentracion. A cada formulado
se le realiz6 el control de calidad para verificar la co-
rrespondencia de la proporcion real del ingrediente ac-
tivo y lo certificado por el proveedor en la especialidad
de Toxicologia de Plaguicidas del Laboratorio Provin-
cial de Sanidad Vegetal de Cienfuegos.

El medio de cultivo se envaso en erlermeyersy se
esterilizé en autoclave por 15 minutos a 121°C, luego
se dejaron enfriar hasta 45°C y se afiadieron las canti-
dades correspondientes de las soluciones de cada for-
mulado, hasta obtener el rango de concentraciones de
estudio: 10, 100, 200, 500, 1000 y 2000 mg.L*. Poste-
riormente se extendieron en placas Petri de 9 cm de
diametro, sobre las que se ubicaron discos de 0,5 cm
de diametro del cultivo del hongo de cinco dias de edad
(discos obtenidos de la periferia de la colonia). Se in-
cluy6 una variante con medio de cultivo sin adicionarle
plaguicida (testigo). Cada variante se replicé cinco ve-
ces, empleandose un disefio completamente
aleatorizado, incubandose a 27°C en la oscuridad. A
los 10 dias se realiz6 la evaluacion del crecimiento
micelial radial, midiéndose el didmetro de la colonia
en mm. Con los datos obtenidos se calcul6 el porcen-
taje de inhibicién del crecimiento para cada variante
mediante la férmula de Abbot (9).

Imidacloprid | Neonicotinoide Relevo PH 70 1000 mg.L™.
Dicofol Organoclorado Dicofol CE 18.5 500-600 mg.L™".
Abamectina Avermectina Abamectina CE 1.8 | 10 -20 mg.L™.
Metamidofos | Organofosforado | Amidor CS 60 1000-1200 mg.L™%.
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Los valores de porcentaje de inhibicién del creci-
miento micelial radial se transformaron utilizando la
expresion 2arcsen «%. Posteriormente se realizé un
analisis de varianza para determinar si habia diferen-
cias entre los formulados a las diferentes concentra-
ciones. Las medias se compararon por el test de ran-
gos multiples de Duncan con un 5% de probabilidad
de error. Se empled el paquete estadistico SPSS para
Windows version 15.0.

Para medir el efecto de cada formulado sobre la
capacidad esporulativa (conidiogénesis), se envenena-
ron los medios de cultivo a las diferentes concentra-
ciones, de forma similar a como se describio anterior-
mente. La evaluacion se realiz6 a los 10 dias de inicia-
do el ensayo. El parametro medido como indicador del
efecto del formulado fue la intensidad de esporulacién,
para lo cual se tomé un disco de 0,5 cm de diametro
del hongo por placa a 2 cm del centro y se colocé en 2
ml de agua destilada estéril con Tween (0,01%). Se
agito reiteradamente la suspension y posteriormente
se realizaron los conteos (conidios. mlt) en la camara
de Neubauver.

La compatibilidad de cada plaguicida con el hongo
entomopatégeno se calcul6 segun el valor T propuesto
por Alves et al. (10), empleando los dos indicadores
evaluados anteriormente, porcentaje de inhibicion del
crecimiento micelial y el efecto sobre la capacidad
esporulativa alos 10 dias, a través de la formula:

T=20[CV]+ 80 [ESP]/100
donde:
T = valor corregido para la clasificacién del producto;

Cv = porcentaje de crecimiento vegetativo con relacion
al testigo;

ESP = porcentaje de esporulacion con relacion al
testigo.

Los valores de T se clasificaron segun la escala
(10), que establece que:

0a30 Muy toxico

31a45 | Toxico

46 a 60 | Moderadamente téxico
> 60 Compatible

Se determiné ademas el efecto de los fungicidas
sobre la germinacién de los conidios del L. lecanii,
para lo cual se emplearon portaobjetos sobre los cua-
les se colocaron 0,5 ml del medio de cultivo envenena-
do con las concentraciones en estudio de cada pro-
ducto, luego se les afiadié 0,1 ml de una suspension
conidial de 108 conidios.ml* del hongo y se incubaron
a 27°C en la oscuridad. Se emplearon cinco

201

portaobjetos (réplicas) por variante, los cuales se
mantuvieron en camaras himedas dentro de placas
Petri. El porcentaje de germinacion se determiné a las
24 horas por medio de un microscopio optico. Se con-
taron 100 conidios por cada réplica.

RESULTADOSY DISCUSION

Los cuatro formulados quimicos provocaron inhibi-
cion del crecimiento de L. lecanii a la dosis minima
estudiada (10 mg.L*), siendo mayor el efecto provoca-
do por dicofol a todas las concentraciones estudiadas
(Tabla 1). Abamectina se ubic6 en segundo lugar des-
de el punto de vista estadistico, aunque hay que tener
en consideracion que la dosis de campo de este
plaguicida es muy baja (10 -20 mg.L?).

Resulté interesante que los formulados evaluados,
a los cuales no se les declara efecto fungicida, logra-
ran inhibir el crecimiento de L. lecanii entre 27,3y 62,6%
a la dosis de campo.

La esporulacién in vitro del hongo entomopatégeno
fue afectada por los cuatro productos a todas las con-
centraciones evaluadas. Se produjeron disminuciones
en este parametro en presencia de imidacloprid,
metamidofos y abamectina; mientras que L. lecaniino
produjo conidios en presencia de dicofol, a ninguna de
las concentraciones (Tabla 2).

En la literatura consultada no se encontraron refe-
rencias acerca del efecto de los productos evaluados
sobre la esporulacién de L. lecanii.

Se produjo 100% de germinacién de los conidios
de L. lecanii en todas concentraciones de imidacropid
y abamectina a las 24 horas; sin embargo, esta fue
totalmente inhibida en presencia de de dicofol (todas
las concentraciones) (Tabla 3). Por su parte,
metamidofos inhibi6 totalmente la germinacion de los
conidios a concentraciones a partir de la dosis de campo
1000 mg.L™.

La clasificaciéon de cada producto conrelaciéna L.
lecanii se expone en la Tabla 4. Los productos
imidacropid y abamectina podran ser empleados ya
que se clasificaron como compatibles con el hongo
entomopatdgeno.segun la escala de clasificacion (10)
y ademas no inhibieron la germinacion de los conidios,
aspecto muy importante para que el microorganismo
comience su ciclo infectivo sobre los insectos plaga.

Laureiro et al. (11) informaron que imidacloprid re-
sulté compatible con L. lecanii (T=85,24), mientras que
abamectina fue clasificado como moderadamente toxi-
co (T=48,98). Por su parte, Tanzini et al. (12) clasifica-
ron a metamidofos como compatible con L. lecanii.
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TABLA 1. Porcentaje de inhibicién del crecimiento in vitro de Lecanicillium lecanii frente los cuatro plaguicidas en
estudio./ Percentage of growth inhibition of Lecanicillium lecanii in front of the four pesticides studied.

Concentraciones
10 mg.L* 100 mg. L™ 200 mg.L™ 500 mg.L™ 1000 mg.L™* 2000 mg.L™

Formulados Inhibicién (%)

Imidaclopid. 57d 6,8d 10,3 d 27,5d 320¢c 51,7¢c
Dicofol 379a 55,1a 60,0 a 62,6 a 65,1a 72,0a
Abamectina 27,3b 44,4 b 46,6 b 496 b 55,1b 60,0 b
Metamidofos 20,0 c 25,7¢ 28,5¢ 314c 328¢c 34,2d
ESx 0,003 0,005 0,003 0,003 0,005 0,012
CVv 2,05 0,20 1,77 1,73 4,8 6,6

Medias seguidas de letras diferentes, en una misma columna, difieren entre si (p<0,05)

TABLA 2. Esporulacion de Lecanicillium lecanii a diferentes concentraciones de los formulados en estudio a los 10
dias./ Spore production of Lecanicillium lecanii at different concentrations of the studied pesticides on the 10" day.

Concentraciones

Testigo 10 mg.L?| 100 mg.L* 200 mg.L* | 500 mg.L* | 1000 mg.L* 2000 mg.L*
Formulados Conidios.ml™

Imidaclopid. 7,2x10" | 5,1 x 10’ 4,2 x10° 3,2x 10’ 3,7x 10’ 4,2 x 107 3,7 x 107
Dicofol 7,2 x 107 0 0 0 0 0 0

Abamectina 5,3 x 10’ 3,7 x 107 3,7 x 10’ 3,3x 10’ 3,0 x 10’ 3,0 x 10’ 3,0 x 107
Metamidofos 7,3x10" | 5,0x10° 5,0 x 10° 5,5 x 10’ 4,8 x 10’ 3,4 x 10’ 2,4 x 107

TABLA 3. Porcentaje de germinacion de los conidios de Lecanicillium lecanii a diferentes concentraciones de los
plaguicidasen estudio a las 24 horas./ Percentage of conidia germination of Lecanicillium lecanii at different pesticide
concentrations after 24 hours.

Concentraciones

Testigo 10 mg.L* 100 mg.L? | 200 mg.L* = 500 mg.L? | 1000 mg.L* | 2000 mg.L*

%
Imidaclopid. 100 100 100 100 100 100 100
Dicofol 100 0 0 0 0 0 0
Abamectina 100 100 100 100 100 100 100
Metamidofos 100 61 43 41 41 0 0
TABLA 4. Clasificacion de la compatibilidad de los Los resultados del presente estudio concuerdan con
plaguicidas con Lecanicillium lecanii a las dosis de los obtenidos para el primer plaguicida y difieren de
campo./ Classification of the compatibility of the los referidos por esos autores para abamectina. Esto
pesticides with Lecanicillium lecanii at the field doses. pudiera estar relacionado con las diferencias intrinse-
cas de las cepas utilizadas en cada estudio. Al res-
Formulados valor T Clasificacion pecto, Tanzini et al. (12) refirieron la importancia de
realizar e;tudlos de compatibilidad de forma particular
- d - para las diferentes cepas de hongos entomopatégenos,
Dicofol 8.6 Muy Toxico ya que no todas presentan igual respuesta frente a los
Abamectina 70,38 Compatible plaguicidas. Los presentes resultados coincidieron con
Metamidofos 52,69 Moderadamente Toxico los obtenidos por Muifio y Larrinaga (7), con el produc-

to metamidofos, al que clasificaron como ligeramente
téxico para L. lecanii cepa Y- 57.
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No se encontraron en la literatura nacional e inter-
nacional consultada, resultados de estudios de com-
patibilidad realizados con dicofol y L. lecanii u otro hon-
go entomopatégeno, a pesar de ser este un acaricida
de amplio uso. Este producto es recomendado en Cuba
para el control de plagas en cultivos como aguacate,
mango, guayaba, platano, ajo, boniato, citricos, frijol,
malanga, ornamentales, papa, tomate, pimiento y pifia

8).

Investigaciones realizadas en otros paises dieron
cuenta de que algunos insecticidas resultaron incom-
patibles con L lecanii como endosulfan (13) y
monocrotophos (14); sin embargo, el primer producto
es de empleo muy restringido en Cuba y para el se-
gundo no esté autorizado su uso (8).

La revelacién de la clasificacion de muy téxico para
el acaricida dicofol y moderadamente toxico para el in-
secticida metamidofos en cuanto a la compatibilidad
con L. lecanii, se adiciona a los informes en Cuba de
Muifio y Larrinaga (7) y de Castellanos et al. (6) sobre la
toxicidad de varios pesticidas de diferentes grupos qui-
micos y de seis fungicidas, respectivamente, lo que obliga
a extremar las precauciones cuando se combinan trata-
mientos tanto de fungicidas, como acaricidas e insectici-
das con el entomopatdgeno en los agroecosistemas, o
éste esta presente naturalmente en el campo.

CONCLUSIONES

El formulado dicofol se clasific6 como muy toxico,
metamidofos ligeramente téxico y abamectina e
imidacloprid resultaron compatibles con el hongo
entomopatdgeno Lecanicillium lecanii cepa Y 57. Dicofol
inhibi6 totalmente la germinacién de los conidios del
hongo a todas las concentraciones estudiadas,
metamidofos a partir de la dosis de campo, mientras
gue abamectina e Imidacloprid no produjeron afectacion.
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