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RESUMEN

En México existe interés por desarrollar investigaciones que permitan utilizar de
manera 6ptima género de hongos entomopatogenos, consideradas dentro del
control biolégico. En éste mismo sentido desde 1996 en el Instituto de Ciencias
Agricolas, se iniciaron una serie de estudios relacionados con el uso de entomo-
patégenos, entre los que han destacado Verscillium sp. y Paecilomyces, contemplando
la posibilidad de incorporarlos en un control integrado de la mosca blanca en al-
godonero con el fin de inducir una menor dependencia del uso de agroquimicos,
participando asi con la conservacion del ecosistema. Con el propésito de escla-
recer el grado de utilizacién de éstos microorganismos, la presente investigacion
buscé determinar la efectividad biolégica de los microorganismos ya citados,
sobre la mosca blanca en el cultivo del algodonero en los ciclos primavera-verano
de dos predios agricolas. Se efectud una siembra con la variedad Delta Pine-20,
localizandose en una superficie de 1000 m* en el lote 126 de la Colonia Pélvora;
el disefio empleado fue un bloque al azar con 4 repeticiones en unidades expe-
rimentales de 5 m de ancho por 6 m de longitud, considerando los tratamientos
siguientes: 1. Paecilonzyces (A.M.) aplicacion durante la mafiana, 2. Paecilomzyces (A.V.)
aplicacion durante la tarde, 3. Verticillium (A.M.) aplicacion durante la mafiana, 4
Verticillinm (A.V.) aplicacion durante la tarde, 5. Tratamiento quimico. Herald +
Hostation y 6. Tratamiento absoluto. Los resultados obtenidos durante el ciclo
primavera-verano del primer predio, indicaron que el maximo potencial de rendi-
miento fue obtenido con el tratamiento quimico (Herald 0.5 lt/ha + Hostathion
1.5 It/ha), con 5.2963 pacas por hectirea; sin embargo, tan solo se obtuvieron
0.2593 pacas por hectarea sobre el tratamiento en donde se utilizé Verticillinm sp.
en aplicaciones vespertinas, logrindose 5.0370 pacas/ha; mientras que en el resto
de los tratamientos se observaron rendimientos menores, por lo que la aplicacion
de Verticillinm sp. durante la tarde fue un tratamiento referencial para la investiga-
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cion del ciclo siguiente. De igual manera, se efectu6 una segunda siembra con la
variedad Sure Grow 125 en un predio de aproximadamente 1000 m? en el Ejido
Jalapa, estableciéndose un disefio en bloques al azar incluyendo 5 tratamientos:
1. Aplicacion de Paecilomyces sp y Verticillinm sp durante la tarde 2. Un tratamiento
quimico convencional, 3. L.a mezcla del tratamiento quimico + Entomopatéoge-
nos y 4. Un testigo absoluto. Las variables de estudio consideradas en el experi-
mento fueron: Dinamica poblacional de mosca blanca, adultos por hoja, ninfa y
huevecillo en 2.25 cm?, rendimiento, altura de planta y presencia de fumagina. En
los resultados, se observé que tanto el tratamiento quimico con 6.906 pacas /ha,
como la mezcla de entomopatdgenos + el tratamiento quimico con 6.834 pacas
/ ha, fueron los mas sobresalientes, como resultado de una menor exposicion al
ataque de mosca blanca con 2.0 adultos por hojas y 1.8 ninfas en el tratamiento
quimico y 3.6 adultos por hoja y 3.4 ninfas para la mezcla de entomopatdgenos y
el control quimico. Mientras tanto, el tratamiento con Verticillium indujo una pro-
duccion de 6.339 pacas/ha, con 5.2 adultos por hoja y 5.11 ninfas en 2.15 cm?®. La
aplicacion de Paecilonryces con 5.57 pacas/ha y el testigo absoluto con 4.961 pacas/
ha, lograron el menor rendimiento debido a la poblacional insectil detectada en
mayor proporcion, con 12.7 adultos y 13 ninfas para el efecto de microorganis-
mos y 15 adultos por hojas y 14.11 ninfas en donde no hubo aplicacién alguna.
En relacion a la presencia de fumagina, esta se determiné de acuerdo al efecto
de los tratamientos, detectandose 11% con el control quimico, contrastando con
el 53% de dafio en el testigo absoluto.

Se concluye que la poblacién de mosca blanca se ve afectada drasticamente con
el control quimico, lo que se manifiesta en el mayor potencial de rendimiento
con 6.906 pacas/ha, y una fibra menos manchada por fumagina; sin embargo la
utilizacion del género Verticillium, representa una alternativa de control biologico,
ya que es capaz de inducir una produccién sobresaliente (6.339 pacas/ha) con
fibra afectada moderadamente por fumagina.



CAPIiTULO 1 -

INTRODUCCION

El manejo integrado de plagas, es una disciplina agronémica muy importante,
que requiere de una secuencia logica de actividades encaminadas a contribuir
con la sanidad vegetal. El uso de entomopatégenos es tradicional en el mundo
entero para el control de plagas en las especies vegetales. En México actualmente
se aplica efectivamente el método de control biolégico; el uso de entomopato-
genos en el control de plagas limitantes de la produccion agricola, es un ejemplo
palpable de ello (Jiménez, 1995). Para la utilizacion de estos microorganismos
se requiere de estudios encaminados a definir las condiciones necesarias para su
reproduccién y posteriormente su aplicacién en campo (Garcia, 1994). Lezama
y Munguia, (1990), De la Rosa et al. (1995), entre otros, han demostrado un gran
interés por desarrollar investigaciones basicas y tecnoldgicas que permitan utili-
zar de manera 6ptima éste tipo de microorganismos como alternativa del control
de insectos; realizandose ademas estudios que permitieron utilizar eficientemen-
te a éste tipo de microorganismos. En éste sentido, en el Instituto de Ciencias
Agricolas de la Universidad Autonoma de Baja California, se pretendié impulsar
esta linea de investigacion tomando como referencia los resultados obtenidos en
un estudio de laboratorio relacionado con: efecto térmico, humedad relativa y
medios de cultivo adecuados, a fin de determinar la capacidad germinativa y el
indice de infeccion de los géneros evaluados sobre la mosquita blanca (Cecefia,
1996). Con el proposito de esclarecer la factibilidad del empleo de entomopa-
togenos observando su impacto sobre el mejoramiento del ecosistema actual,
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se pretende incorporar esta alternativa de control en el manejo integrado de la
mosca blanca, seria limitante en la produccion de fibra; procediéndose a estable-
cer en este estudio, el siguiente objetivo: Determinar la eficacia de dos géneros
de entomopatdgenos, evaluando dos momentos de aplicacion, para el control de
mosca blanca en el cultivo del algodonero, en las condiciones de medio ambiente
del Valle de Mexicali, Baja California.



CAPIiTULO

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fue:

Determinar la efectividad biolégica de los Géneros de Entomopatoégenos
Verticillium sp y Paecilomyces sp. en aplicaciones sobre mosca blanca en el cultivo
del algodonero, en las condiciones de medio ambiente del Valle de Mexicali, B.C.






CAPITULO 3 -

HIPOTESIS

Las hipotesis que se plantearon en este trabajo fueron:

Ho: No se obtendra control alguno al aplicar entomopatdgenos contra la mosca
blanca, en algodonero, en las condiciones ambientales del Valle de Mexicali,
Baja California.

Ha: Al menos uno de los géneros de entomopatogenos tendra efecto sobre las
poblaciones de mosca blanca, en el cultivo del algodonero, en las condicio-
nes ambientales del Valle de Mexicali, Baja California.






CaAaPiTULO I -

REVISION DE LITERATURA

4.1. Aspectos generales de la mosca blanca

ILa mosca blanca es un insecto muy agresivo que ha provocado grandes pérdi-
das en los cultivos agricolas por lo que es necesario abordar aspectos relacio-
nados con sus habitos y efectos, para definir estrategias que tiendan a abatir
su impacto.

4.1.1. Dafios ocasionados por mosca blanca

La conducta observada por la mosquita blanca afecta notoriamente el rendimien-
to y calidad del algodon, ya que al alimentarse de la savia transmite virus infec-
ciosos como el mosaico comun en frijol (MCF), la secreciéon de mielecilla que
propicia la fumagina (crecimiento de varios hongos saproéfitos como Caprodinm,
Cladosporinm, principalmente), que cubre las hojas e interfiere con la fotosintesis.
En algodon, causa problemas por la contaminacién de las flores por la mielecilla
y fumagina provocando una baja en la calidad de la fibra (Perring, et al.,, 1991;
citado por Duarte, 1992).

En el valle de Mexicali en el cultivo del melén, se han presentado dafios eco-
némicos muy importantes, en el orden de los 27,500 millones de pesos. En los
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Estados Unidos, sobre todo en California y Arizona, los costos sobrepasan los
90 millones de ddlares (Ledn et al., 1993).

4.1.2. Clasificacién taxonomica de la mosca blanca

La mosquita blanca pertenece al orden de los homopteros, por lo que desciende
de la familia Aleyrodidae, encontrandose aqui el grupo de los géneros mas destruc-
tivos, como la Bewisia tabaci (Quaintance, et al.,, 1914). Para diferenciar géneros
de mosquita blanca, sobre todo el biotipo “poinsettia” en algodon dentro de la
especie Bemisia tabaci, se han utilizado analisis electroforéticos de isoenzimas mar-
cadoras de esterasas con las membranas de celulosas-acetato de alta sensibilidad
(Brown, 1992).

La clasificacién taxondmica del insecto considera los niveles descritos en la Tabla 1.

Nivel Taxonémico Descriptor correspondiente
Reino: Animal
Phylum: Artrépodo
Clase: Insecto
Orden: Homoptera
Familia: Aleyrodidae
Subfamilia: Leyrodidae
Género: Bewisia
Especie: Argentifolii

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la mosca blanca.

4.1.3. Situacion de Ia mosca blanca en Ia region

Getling (1967), reporta que la mosquita blanca se localiza solo en el estado de Ca-
lifornia, aunque se sabe que desde 1991, se ha ubicado causando fuertes dafios en
los Estados de Arizona Estados Unidos, y en México, en los Estados de Sonora y
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Figura 1. Adulto de mosca blanca (Izquierda), y sobre el envés, se observan cinco ninfas

(Estado inmaduro), distribuidas entre las nervaduras de la hoja.

Baja California principalmente. Se ha observado que estos homopteros son muy
dafinos en muchos cultivos, sobre todo en las cucurbitaceas, algodon, tomate,
frijol y melon principalmente en el ciclo primavera-verano 1991. Gruenhaghen
(1993), menciona que la mosquita blanca inici6 su invernacion en los campos de
cruciferas en el Estado de Arizona y en el Valle Imperial de California, pasando
asf a los cultivos de algoddn, causando fuertes pérdidas a los productores, esti-
mandose que en el Valle Imperial, California, fueron de 129.7 millones de ddlares
en: algodon, alfalfa, meldn, sandia y tomate (Gonzalez, 1992).

Los cultivos que fueron dafiados en el Valle de Mexicali, en el ciclo primavera-
verano de 1992 fueron algodon, ajonjoli, meldn, sandfa, calabacita y alfalfa, sien-
do el principal afectado el cultivo de melén con el 100% de pérdidas. Asi mismo,
la Universidad Auténoma de Baja California a través del Instituto de Ciencias
Agtricolas, ha realizado estudios para el control de la mosquita blanca con la uti-
lizacién de variedades tolerantes y fechas de siembra (Méndez, 1993), y la aplica-
cion de insecticidas (Machain, 1993), conformandose asi un paquete tecnologico
para combatir la mosca blanca con eficiencia.

4.2. Métodos de control de insectos

El control integrado de plagas se basa en el uso de una combinacién de practicas
culturales, quimicas, fisicas y biolégicas para disminuir los dafios causados por
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estos organismos en las especies cultivadas (Watson et al., 19706, citado por Ruiz
y Aquino, 1996).

4.2.1. Control cultural

El control cultural es un método de los mas antiguos, efectivo y sobre todo muy
redituable, ya que es a base de la utilizaciéon de implementos agricolas ya sean
manuales o mecanicos, incluyendo todo tipo de maquinaria; la mayorifa de ellas
radica su efectividad cuando se establecen de manera preventiva. En la actuali-
dad el agricultor los asocia como medida de control quimico, sobre todo para el
control de malas hierbas y plagas en general. Para el caso exclusivo en el control
de insectos, es necesario el conocimiento pleno de la vida del insecto para asegu-
rarse de realizar las labores de cultivo en el momento mas oportuno, como en el
caso de controlar la gallina ciega en una época diferente a la primavera-verano,
por que el insecto se encuentra por debajo de los 30 cm. de profundidad, por lo
que en este caso, es necesario una practica mas profunda y sobre todo, el costo
es mucho mas alto.

4.2.1.1. Destruccion de hierbas y residuos de cosecha

Esta practica ha sido de gran importancia, ya que con ella se combate el insecto
por destruccion de sus hospederos. En algunas areas, este tipo de practica se ha
hecho obligatoria para los agricultores por parte de la direccion de Sanidad Ve-
getal. La destruccion de malas hierbas, sobre todo las que se encuentran cerca de
los cultivos es de vital importancia. Durante el invierno muchos de los insectos
se esconden debajo de basura, hojas caidas o de cualquier vegetaciéon muerta exis-
tente. La labranza completa durante el invierno reduce la poblacion de insectos
(Metcalf y Flint, 1998).

4.2.1.2. Otras medidas para el control de insectos

La variacion de la época de siembra, sobre todo en épocas de verano, tiende a
reducir el ataque de algunos insectos, evitando el periodo de oviposicioén de una
plaga en particular. El uso de variedades tolerantes para controlar a la mosquita
blanca, ha resultado de gran importancia sobre todo en la preferencia del insecto
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a las plantas para ovipositar, alimentarse y refugiarse. La labranza o barbecho es
muy importante para la reduccion de poblaciones de mosquita blanca, también
el uso de semilla certificada, la preparacion de la cama de siembra, los riegos, el
aclareo en el momento oportuno, son practicas que conducen a un buen desarro-
llo de la planta para que pueda resistir y continuar su desarrollo normal (Metcalf
y Flint, 1998).

4.2.1.3. Medidas culturales aplicadas en la region

En el caso exclusivo del algodonero, los barbechos y desvares a fines de no-
viembre, para evitar que la planta anterior sirva de hospedero para la mosquita
blanca (Folleto Técnico, UA.B.C., 1995). La limpieza de canales, drenes y
caminos es una practica muy comun para la eliminacion de malas hierbas, que
ademas de competir con el cultivo por luz, agua y nutrientes sirven de hos-
pederos para la mosquita blanca. La siembra temprana puede ser un camino
efectivo para la reducciéon de mosquita blanca por que la planta madura antes
de que las condiciones sean favorables para el insecto (Natwick, et al., 1993).
Otra de las practicas que ha dado resultados es la defoliacion temprana sin
afectar la calidad de la fibra, aplicindose cuando la planta tenga de 60 a 70%
de capullo y la mayoria de las bellotas maduras (Folleto Técnico, U.A.B.C.,
1995 y Medina, 1993).

4.2.2. Control quimico

En este tipo de control quedan incluidas todas aquellas actividades, operaciones
o labores de caracter preventivo o curativo cuya actividad depende exclusivamen-
te de la accién quimica de las sustancias empleadas.

4.2.2.1. Inconvenientes al usar productos quimicos

Dentro de los productos quimicos existen varios tipos, todos ellos muy utili-
zados en agricultura, tanto para combatir plagas, enfermedades, malas hierbas,
etc. La contaminacién del medio ambiente es un problema por la utilizacién
de estos productos quimicos que dejan unas substancias quimicas residuales
que suelen ser toxicas. Tras el uso prolongado de los productos quimicos se
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producen resistencias en las plagas, las cuales es dificil de eliminarlas con un
producto quimico o con otros que tengan la misma materia activa. Estos pro-
ductos afectan al desarrollo vegetativo de la planta, tanto su crecimiento como
su porte que se aprecia dafado. Perjudican la salud humana de una forma di-
recta, ya que estos productos crean unas substancias residuales que quedan en
los frutos y se transforman en el organismo cuando es ingerido ese alimento.
También perjudica la salud cuando se efectian las curas directas, puesto que los
productos quimicos penetran en la ropa o por el contacto directo con la piel y
por el gas que desprenden algunos de ellos, afectan también al aparato respi-
ratorio. Contaminan las aguas naturales debido a lluvias o riegos que arrastran
estos productos a los rios, lagos, aguas subterraneas y mares contaminandolos
(Jiménez, 1999). Los insecticidas han sido utilizados en el control de insectos
causando efectos secundarios indeseables y resistencia inducida. El uso indis-
criminado de estos productos ha ocasionado la contaminacioén del agua y suelo,
dafios a la salud y la eliminacién de insectos parasitoides y depredadores (Ruiz
y Aquino, 1990).

4.2.3. Control biolégico

Se define como control biolégico a una serie de restricciones hechas a un
organismo perjudicial o a sus efectos, sean aquellas naturales o inducidas,
directas o indirectas, causadas por otro organismo o grupo de organismos.
En los dltimos afios el uso indiscriminado de pesticidas ha provocado un
desequilibrio biolégico de diferentes habitats, y de ello surgi6 la alternativa
de la utilizacién del control biolégico como opcidn, después del éxito que se
obtuvo en el control de insectos. Cepeda y Gallegos (1995), encontraron que
el producto Biostat (Paecilomyces lilacinus), reaccioné de manera significativa en
comparacion con Mocap (Etoprofos) en el cultivo de papa, obteniendo bue-
nos rendimientos en kg/tratamiento asi como el nimero de tubérculos a la
cosecha. Asi mismo, Cepeda et al., (1993), encontraron resultados favorables
en la aplicacion del mismo producto en contra de Melozdogyne. Pero la eficien-
cia de los depredadores fungosos y parasitos tal vez esta limitada por su falta
de movilidad, su inhabilidad para buscar presas o huéspedes, y por sus bajas
densidades de poblacién. En la confinada comunidad biética del suelo, la pro-
duccién de grandes cantidades de esporas movibles que puedan diseminarse
en peliculas de agua-suelo, podria ser una caracteristica deseable de un agente
biol6gico de control.
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4.2.3.1. Estrategias en el control bioldgico de la mosca blanca

Para el control del insecto se habla de factores bidticos y abidticos; sobre
la relacion plaga-factores bibdticos, que actian sobre una poblacién de otro
organismo sin ocasionar dafio. Entre las estrategias, se puede mencionar el
control biolégico clasico, donde se realiza una exploracion de entoméfagos
del insecto problema, este regularmente en su habitat no es plaga grave. Este
tipo de control biolégico ha sido practicado desde sus inicios para plagas
nativas. El primer éxito rotundo fue el de la cochinilla algodonosa de los
citricos, fue controlada por la catarinita Rodo//ia cardinal traida de Australia en
1988. En México fue el caso de la mosca prieta de los citricos, Aleuro canthus
woglnmi con la introduccidn de avispas del género Prospaltelia spp Admitas sp.
(SARH, 1993). Los organismos benéficos son sometidos a procesos cuaren-
tenarios que implica la crfa y mantenimiento de las poblaciones. Se requiere
por lo menos dos generaciones para la eliminacién de especies inestables
como hiperparasitos o patégenos. En esta etapa se deben realizar estudios
de perfiles hidrotérmicos, tasa de fecundidad, longevidad, requerimientos,
cromaticas del adulto y deteccién de posibles factores bidticos. Después de
esto se liberan en los lugares problemas y se evalia la especie. El control bio-
logico es el empleo de otros insectos depredadores y parasitos para combatir
las plagas, de manera tal que, asi se evita o reduce el empleo de plaguicidas
que dejan residuos toxicos en los frutos y plantas y son puros venenos para
la salud humana.

4.2.3.2. Consideraciones para el uso del control biolggico

Cuando se pretende llevar a cabo el control biolégico de plagas en un cul-
tivo determinado debe de iniciarse el proceso mediante estudios ecologicos
experimentales para determinar las caracteristicas de las plagas de ese cul-
tivo y asi poderlas clasificar en plagas reales o plagas inducidas. Las plagas
reales son las que carecen de enemigos naturales efectivos, mientras que
las inducidas tienen depredadores eficaces, pero estos no pueden actuar
debidamente por diversos factores. Se pretende llevar a cabo el control bio-
l6gico de plagas reales hay que recurrir al control biolégico clasico por im-
portacién. Si el problema es de plagas inducidas el procedimiento a seguir
es la conservacion, y si esta falla, el incremento de los enemigos naturales
(Garcia, 1994).
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4.2.3.3. Enemigos naturales de la mosca blanca

Entre los enemigos naturales de los insectos podemos mencionar a: insectos pre-
dadores y parasitos, vertebrados predadores, nematodos parasitos, protozoarios
que ocasionan enfermedades, hongos parasitos, enfermedades bacterianas y en-
fermedades ocasionadas por virus. Existen gran nimero de especies de estos
insectos, pero la mayoria de los investigadores se han concentrado sobre Encarsia
Sformosa, E lutea y Eretmolerus mundus (Gerling, 19806).

4.2.3.4. Situacion actual del control bioldgico

Investigaciones realizadas respecto al control biolégico, han encontrado que
existen organismos que pueden tener control sobre poblaciones de mosca blan-
ca. Existen algunos parasitoides como Chrysoperia carnea,C. rufilabris y Delphastus
pucillatus. Personal del LN.LE.A.P. y Sanidad Vegetal realizaron un trabajo de
manejo de la mosca blanca y fortalecimiento de la crisopa (Chrysoperla carnea).
En el centro de la parcela redujeron en un 40% la poblacién de la mosquita
blanca e incrementaron la produccién un 0.7 pacas/ha. Respecto al tratamiento
convencional con aplicaciones de insecticidas (L.edn, et al.,, 1993). Asi mismo,
realizaron liberaciones de Delphastus pucillatus en diferentes sitios del Valle Im-
perial y cuatro sitios en Mexicali, B.C., encontrandose un 80% de parasitismo
en los huevecillos y cuatro tipos de la mosca blanca en el Valle Imperial y dos
de los sitios de liberaciéon en Mexicali (Roltsch, 1993). Con respecto a los para-
sitoides Encarsia y Eretmocerus parece ser que la especie que mejor funciona en
la region es Eretmocerus californicus, legando a tener un parasitismo en mosquita
blanca de un 36%: sin embargo, en poblaciones altas el parasitoide no es capaz
de controlarla, ademas de que el costo para producir los parasitos resulta alto
(Minkenberg, 1993).

4.2.3.5. Ventajas y desventajas del control bioligico

La ventaja de la incorporacion del control bioldgico, es un medio de lucha inte-
grada respetando el medio ambiente, debido a que no se emplean insecticidas, lo
que da mas seguridad al evitar estos productos toxicos para la salud humana. El
método de control biolégico impide las poblaciones de parasitos en las planta-
ciones agricolas y por consiguiente la pérdida de altos niveles de produccion. El
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uso de productos biolégicos ya viene ajustado al tipo de parasito y llegan a matar
una amplia gama de insectos y no producen dafio a la fauna benéfica. El incon-
veniente en el control biolégico es que requiere mucha paciencia entretenimiento
y un mayor estudio biolégico. Muchos enemigos naturales son susceptibles a
pesticidas por lo que su manejo debe de ser cuidadoso. Los resultados del con-
trol biolbgico a veces no son tan rapidos como se espera, ya que los enemigos
naturales atacan a unos tipos especificos de insecto, contrario a los insecticidas
que matan una amplia gama de insectos. El control biol6gico ademas de ser una
alternativa para disminuir el efecto de esta plaga, asi como los niveles de con-
taminacion del medio ambiente, presenta las ventajas: eficiencia en el control
biolégico de plagas exoticas, abatimiento de costos para el productor agricola,
no contaminante de los productos agricolas y de facil aplicacion sin riesgos para
salud humana (Jiménez, 1999).

4.2.3.6. Panorama actual del control biolggico en México

En México el empleo de insectos benéficos para el control de plagas, se ini-
ci6 cuando los productores de algodén buscaban el control del picudo con
el empleo de hormigas depredadoras que fueron importadas de Guatemala y
del estado mexicano de Oaxaca. Al aire libre, uno de los controles biolégicos
mejor conocidos en México es el Bacillus thuringiensis, una bacteria que cuenta
con varias razas con aplicaciones especificas. Se emplea frecuentemente en
horticultura ecolégica como un insecticida microbiano selectivo que combate
numerosas plagas de lepidépteros, como la oruga de la col, con la ventaja de
no afectar significativamente a otros insectos, a diferencia de lo que ocurre con
los plaguicidas de origen natural como la rotenona y el pelitre. Sin embargo,
los productos disponibles comercialmente que contienen Bacillus thuringiensis no
son efectivos contra todas las plagas de lepidopteros, como por ejemplo plagas
nocturnas de la col. Se estan desarrollando nuevos aislados y con el tiempo se
podra disponer de productos comerciales mas eficientes, como ya ocurte con
una raza Tenebrionis, eficaz contra el escarabajo de la patata. El uso generali-
zado del Bacillus thuringiensis puede crear problemas en el futuro, producto del
desarrollo de orugas resistentes. Otro posible motivo de preocupaciéon son los
actuales intentos, mediante la ingenierfa genética, de aislar de la bacteria el gen
productor de la toxina e incorporarlo directamente al tejido vegetal de cultivos
como patatas o coles. Tal como se emplea actualmente, las orugas afectadas no
son consumidas, pero si se incorpora genéticamente a un cultivo se ingeriran
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cantidades considerables de la toxina, y se desconoce el efecto que ello puede
tener sobre los seres humanos. Machain et al., (2000), clasifican a este tipo de
control de dos formas: control biolégico natural, en el que actian los enemigos
naturales nativos de un determinado lugar sobre las plagas de insectos y control
biolégico artificial aplicado o inducido, basado principalmente en la utilizacién
de enemigos naturales para el control de plagas. Dentro de esta ultima clasifi-
cacion se incluyen los entomopatoégenos, microorganismos que ocasionan la
muerte de los insectos mediante la infeccién inducida por la germinacioén de
las esporas en ellos.

4.3. Descripcion general de los hongos entomopatégenos

Los hongos son organismos heterétrofos quimiorganoétrofos, que requie-
ren de materia organica preformada) y utilizan una fuente de energfa para
sintetizar estructuras celulares. Como tienen una pared celular rigida, no
pueden realizar fagocitocis; por lo tanto, absorben los nutrientes solubles
simples que han obtenido al degradar polimeros, mediante enzimas extra-
celulares (despolimerasas) que liberan al medio. Son eucariotes con células
que presentan nucleos y organelos rodeados por una membrana, contienen
ribosomas del tipo 80s y su pared contiene quitina; su reproducciéon puede
ser sexual o asexual teniendo como productos finales esporas o conidios,
respectivamente. Crecen como levaduras o a través de hifas con crecimiento
apical (Deacon, 1988).

A continuacion se mencionan algunas caracteristicas asociadas a géneros de ento-
mopatdgenos de empleo comin:

1. Beanveria bassiana: Este hongo se caracteriza por presentar una estructura so-
matica, septada de sus hifas; se multiplica por esporas asexuales libres llama-
das conidiosporas o conidias, formadas a partir de conidiéforos en forma de
botella (fialides). .as conidias son esféricas, miden 2.5 u de diametro, de color
blanco cremosos (Ferron, 1985; Mac Leod, 1954).

2. Metarryzinm anisopliae: Este hongo produce conidias cilindricas de color
verde; usualmente truncados en ambos extremos. Tulloch en 1976, pro-
pone dos especimenes: M. Awisopliae var. Anisopliae o minor, que presenta
conidias cortas (3.5-9.0 u de largo, normalmente 5.0-8.0 w) y M. Aniso-
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pliae var. Major, que presenta conidios con dimensiones de 9.0-18.0 n de
largo, normalmente de 10-14 p; también, existen otras especies como
lo son M. cylindrosporae, M. quizhovense, M. album y M. pirqshaense
(Zimmermann, 1993).

3. Nomuraea rileyi (Farlow) Samson: produce conidias verdes, de forma que va
de elipsoidial a cilindrica, con un tamano comprendido entre 3.5-4.5 p por
2-3 w; se forma en cadena de conidiéforos ramificados con forma de botella
(Ignofto, 1981).

4. Paecilomyces fumosorosens (Wize) Brown y Smith: Las esporas de este género
presenta conidi6foros agrupados en estructuras ramificadas llamados sine-
mas. Las fidlides son engrosados en la base y terminando en un cuello largo
en forma de botella. Las especies de Paecilomyces se agrupan en dos secciones:
La seccion Paecilonyces forma colonias de color amarillento a rosa pardusco,
con un olor caracteristico y presentan estado ascal. La seccion Isarividea forma
colonias blancas o de colores brillantes, no poseen estado ascal. La especie
P. fumosorosens forma colonias con tonalidades rosadas, conidias fusiformes a
cilindricas de 3-4 X 1-2 p. Las esporas P. javanicus forman colonias de color

blanco a cremoso; conidias fusiformes y a veces cilindricas de 4.6 X 1.5 p
(Onions, 1979; Zimmermann, 1980).

4.4. Clasificacion taxondémica de los hongos entomopatégenos

La clasificacién taxonémica de los hongos entomopatdgenos es un area de mu-
cho dinamismo, ya que para lograr su ubicacion se requiere considerar entre otros
parametros: el hospedero de donde se aislé el microorganismo, el habitat del
hospedero, las condiciones ambientales, entre otros. Ademas, con apoyo del mi-
croscopio electrénico se efectdan estudios ultra estructurales, complementados
con analisis bioquimicos y biogenéticas, que permiten una precisa descripcion
(Maniania, 1991). La clasificacién taxonémica de los géneros de entomopatoge-
nos en estudio se describe en la Tabla 2.

Se conocen aproximadamente 100 géneros y 700 especies de hongos entomo-
patogenos. Entre los mas importantes estan: Metarhizium, Beanveria, Aschersonia,
Entomophthora, Zoophthora, Erynia, Eryniopsis, Akanthomyces, Fusarinm, Hirsutella,
Hymenostilbe, Verticillinm y Paecilomyces. (Monzon, 2001).
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Nivel Taxonémico Descriptor correspondiente
Reino: Fungi
Division: Bumycota
Subdivision: Ascomycotina
Clase: Pyrenomycetes
Familia: Ascomycetos
Género: Verticillim sp. (F.A.)

Paecilomyces sp. (F.A.)

Tabla 2. Clasificacion taxondniica de los hongos entomopatigenos.

4.5. Aislamiento y patogenicidad de hongos entomopatégenos

El aislamiento es un proceso previo para la caracterizacion del poder germinati-
vo, crecimiento, esporulacion, inocuidad y especificidad para conocer la virulen-
cia de los géneros. La virulencia de los hongos entomopatdgenos esta relacionada
con el grado de especificidad y capacidad de exterminio que presenta hacia un
insecto especifico en condiciones controladas y cualquier factor que se encuentre
asociado con sus habitos; su biologfa y el medio ambiente estan involucrados con
el proceso de infeccion, durante la etapa de germinacion, desarrollo y esporula-
cion, asi como, con la capacidad para sintetizar enzimas o toxinas, por lo que de
ello depende su virulencia.

Para conocer la virulencia de estos hongos con miras a seleccionar un agente de
control biolégico se efectta el procedimiento siguiente:

1. Se determina la virulencia de una especie de hongo o especies de hongos o
aislados diferentes de una misma especie de hongo a una sola concentracion
sobre insectos de una misma edad. Estos ensayos biologicos se realizan conta-
minando al insecto con biomaterial y se determina la sensibilidad a diferentes
especies de insectos.

2. Seleccionar el aislamiento mas abundante para cuantificar la virulencia en base
a concentraciones letales del 50% (CL50), que es la concentracion capaz de
matar al 50% de la poblacién de insectos.
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3. Este estudio se complementa determinando el potencial del in6culo (porcen-
taje de germinacion).

4. El patégeno aislado, debe conservar sus atributos y que pueda competir en
condiciones de campo (Maniania, 1991).

4.6. Mecanismo de accion de los hongos entomopatoégenos

Los patogenos pertenecientes a la division Deuteromycotina y a los géneros Beanve-
ria, Metarhizinm, Verticilliumy el hongo Aschersonia, entre otros, tienen hospederos
amplios que en condiciones apropiadas para su accion, pueden causar epidemias
en los insectos (Ferron, 1978); requieren de una humedad relativa alta (de 100%
o cerca de este valor) sélo en la etapa de germinacién cubre la cuticula, para
que estos puedan penetrar. Existen dos formas naturales de penetracion en el
hospedero:

4.6.1. Accion fisica

Cuando el propagulo de la infecciéon (conidia) se adhiere a la cuticula del insecto
o superficie del tegumento; luego forma en la extremidad del tubo germinativo
un disco adhesivo de apariencia viscosa y un apice de penetracion (apresorio) que
va a penetrar al insecto (Farques, 1983, Ferron, 1975).

4.6.2. Accion quimica o enzimadtica

Los hongos sintetizan proteasas, lipasas, amilasas y quitinasas, que degradan la
cuticula facilitando la penetracién en el interior del insecto (Retault y Vey, 1960;
Vey et al.,, 1982). Una vez que los hongos logran alcanzar el hemocele, éstos
producen toxinas que son ciclodepsipéptidos, compuestos toéxicos como beau-
vericina, bassiandlidos, beauverolidos, destruxinas y citocalacinas, los cuales tie-
nen una toxicidad de baja a moderada contra los diversos insectos. El hongo M.
Abnisopliae produce 18 destruxinas diferentes y una citoalcalina, cuyo efecto en la
hemolinfa de los insectos es la reduccioén del movimiento de los componentes
de la hemolinfa, lo que impide la rapida formacién de granulocitos y permite la
multiplicacién del hongo dentro del hemocele (en el caso de las destruxinas);
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ademas, causa paralisis al insecto, como en el caso de las citoalcalinas. Lacely (ez.
al., 1990). El ciclo de la enfermedad se completa cuando, en condiciones apropia-
das de humedad, pueden producir sobre el cuerpo del insecto muerto, conidias o
clamidosporas dentro del insecto y asi poder dispersarse a otros nuevos insectos
hospederos (Deacon, 1988).

4.7. Empleo de entomopatégenos en el control de plagas

Existen varios tipos de organismos entomopatdgenos, tales como virus, hongos,
bacterias y nematodos. Actualmente, se han identificado y estudiado diversas
especies de hongos que afectan plagas de cultivos de importancia econdémica;
muchos de ellos son utilizados exitosamente en programas de control biolégico.
Algunos de estos entomopatogenos son reproducidos masivamente para vender-
se comercialmente. Estos hongos se encuentran en la naturaleza, en rastrojos de
cultivos, estiércol, en el suelo, las plantas, etc. Logran un buen desarrollo en luga-
res frescos, humedos y con escasa radiacion solar. Los hongos entomopatdgenos
constituyen el grupo de mayor importancia en el control biolégico de insectos
plagas. Practicamente, todos los insectos son susceptibles a algunas de las enfer-
medades causadas por estos hongos. El entomopatdgeno Bawveria bassiana es un
hongo que causa una enfermedad conocida como muscadin blanco en insectos.
Cuando las esporas de este hongo entran en contacto con la cuticula de insectos
susceptibles germinan y crecen directamente a través de ella hacia el interior del
cuerpo de su hospedero. Aqui el hongo prolifera a través del cuerpo del insecto
produciendo toxinas y consumiendo los nutrientes del insecto, destruyéndolo
eventualmente. El hongo Bawuveria bassiana, se encuentra en forma natural en el
suelo y su distribucion es mundial, ha sido usado para control de insectos del sue-
lo: sin embargo algunos pueden tener una tolerancia natural a este patdgeno, lo
cual no ocurre en muchas plagas foliares. De aqui que el desarrollo comercial de
este hongo para el control biolégico ha sido principalmente dirigido contra pla-
gas que se alimentan del follaje. Este hongo se distribuye comercialmente en los
productos Mycotrol, Naturalis y Botanigard, (Moschetti, 1999). Cuatro hongos
entomopatogenos Beauveria bassiana, Paecilomyces farinosus, Paecilomyces fumosoroseans
y Metarryzinm anisopliae, fueron aislados en la larva G. mellonella. (Tkaczuk, et al.,
2000). La patogenicidad de Bacillus thuringiensis a la larva Lutzomia longipalpis fue
determinada en laboratorio a una temperatura de 25°C y 90% de humedad relati-
va (Wermelinger, et al., 2000). En los ensayos efectuados probando la efectividad
de Beanveria brongniartii y Beanveria bassiana para el control de gusano blanco en
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papa, se puede concluir que las aplicaciones liquidas de los aislamientos Bbr-Peru
y Bbr-Cab tuvieron una mejor respuesta en el control del insecto plaga (Fernan-
dez y Colmenares, 1996). Samaliev, et al., 2000), realizaron dos experimentos en
laboratorio para evaluar la influencia de la bacteria simbiotica, Pseudomonas oryzi-
habitans del nematodo entomopatoégeno S. abbasi. Gémez et al., (2011), reporta-
ron la clonacién y recombinacion de Cry3Aa del B. #huringiensis var. San Diego
y se demuestra la toxicidad del Cry3Aa al gorgojo de la papa. Tres adultos del
gorgojo de la rafz del clavo fueron infectados con el hongo entomopatégeno B.
bassiana, los que resultaron patogénicos al adulto y larva del gorgojo con 100% de
mortalidad entre dos y cuatro semanas de inoculaciéon. Willoughby, et al., (1998),
detectaron la presencia de nematodos entomopatdgenos en Aragua y Miranda y
se evalud su uso potencial como agente de control biologico del gorgojo negro
del platano Cosmapolites sordidus. Cincuenta razas de hongos entomopatégenos
B. bassiana y M. anisopliae fueron probadas contra la termita Cornitermes cumulans.
determinandose que M. anisopliae 1037 fue la de mayor virulencia (Neves y Alves,
2000).






CaAaPiTULO 5 -

MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion del area de estudio para el establecimiento
de la fase experimental

Esta investigacion se realiz6 en el Valle de Mexicali, Baja California, el cual
se ubica al noroeste de la Repuablica Mexicana. Esta localizado entre los 114° 45'
y 115° 40" de longitud oeste del meridiano de Greenwich y entre los parale-
los 31° 50" y 32° 40" de latitud norte (ver Figura 2).

5.2. Condiciones climaticas de la zona de estudio

El clima en la region se define como desértico-calido, extremoso en demasia
y régimen de lluvias en invierno. La temperatura media anual es de 22.3° C,
la maxima absoluta de 51.5° C y la minima extrema de —6° C. Los meses
mas calurosos en que se registran las maximas temperaturas son junio, Julio,
agosto y septiembre. La precipitacion media anual es de 58 mm, y el numero
de dias de lluvia es de 3, mientras que los dias de lluvia inapreciable pro-
medio son 11. La evaporacién potencial es extremadamente elevada, varia
en el afio desde 49.6 mm en el mes de diciembre hasta 294.5 mm en el mes
de julio. La evaporacion potencial anual es de 2340 mm aproximadamente
(Medina. 1995).
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Figura 2. Localizacion de los sitios experimentales: arriba, la Colonia Pdlvora, el predio del primer ciclo

agricola y abajo, el Ejido Jalapa, el segundo ciclo agricola, en el Valle de Mexicali, Baja California.

5.3. Caracterizacion de los suelos del area de estudio

Los suelos de la region tienen como material parental los dep6sitos del Rié Co-
lorado. Estos depdsitos se encuentran muy estratificados, la mayor parte de estos
materiales son detritos de rocas, mezclados y transportados desde el area del Cafion
del Colorado. La variacién de los suelos se debe principalmente a las diferencias
de textura, causadas por la forma y secuencia de deposicion del material aluvial.
Las variaciones de textura son pronunciadas tanto vertical como horizontalmente.

5.4. Definicién de géneros de entomopatégenos utilizados
en el estudio

La realizacion del presente estudio tiene como precedente un experimento de
laboratorio en el cual se determin la efectividad de varias cepas de entomopa-
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togenos las que fueron evaluadas bajo condiciones de laboratorio, incluyendo
principalmente: Rango 6ptimo de temperatura (°F), Rango éptimo de humedad
relativa (%) y requerimientos nutricionales para inducir germinacion, crecimiento
micelial y reproduccion. Tanto Verticillium sp. como Paecilomyces sp., mostraron
mejor respuesta a las pruebas realizadas, resultando los géneros seleccionados;
se multiplicaron hasta obtener una concentraciéon de 1 X 10° conidios por ml, en
la cantidad requerida para la fase experimental.

5.5. Establecimiento de la fase experimental en la Colonia
Polvora, B.C.

En el experimento se utilizo6 la variedad Delta Pine-20, localizandose en una su-
petficie de 1000 m?* en el lote 126 de la Colonia Pélvora, en una siembra del mes
de marzo de 2005. El disefio empleado fue un bloque al azar con 4 repeticiones
en unidades experimentales de 5 m de ancho por 6 de longitud, considerando los
tratamientos que se describen en la Tabla 3.

Tratamientos Especificaciones Literal
1. Paccilomyces (A.M.) Aplicacion durante la mafiana A
2. Paecilomyces (A.V)) Aplicacién durante la tarde B
3. Verticillium (A.M.) Aplicacién durante la mafiana C
4. Verticillium (A.M.) Aplicacién durante la tarde D
5. Tratamiento Quimico Herald. + Hostation E
6. Tratamiento absoluto Se aplico Gnicamente agua F

Tabla 3. Tratamientos considerados en el control bioldgico de mosca blanca utilizando

entomopatigenos, en algodin. Colonia Pdlvora, B.C.
5.6. Definicion de las variables agronémicas en la fase
experimental, en Colonia Pélvora, B.C.

Se efectuaron seis aplicaciones espaciadas semanalmente, iniciandose desde el
momento en que se detectaron 2 adultos de mosca blanca por hoja, utilizando



26 EFICACIA DE ENTOMOPATOGENOS EN EL CONTROL DE MOSCA BLANCA
(BEMISIA ARGENTIFOLLI, BELLOWS AND PERRING), EN ALGODONERO EN EL DDR 014

para tal fin una mochila manual de 15.0 L. de capacidad, adicionando Tween 80
como agente dispersante.

Se etiquetaron 40 plantas por tratamiento para tomar registro de las variables
agronémicas definidas en el experimento (Tabla 4).

Variable agronémica Unidades de medida
1. Rendimiento Pacas por ha
2. Altura de planta Cm
3. Dinamica poblacional de adultos Total por hoja
4. Dinamica poblacional de ninfas Total en 2.25 cm?
5. Poblacion registrada de huevecillos Total en 2.25 cm?

Tabla 4. Variables agrondmicas en el cultivo del algodonero con el uso de entomopatigenos

para el control de mosca blanca, en Colonia Pélvora, B.C.

5.7. Establecimiento de la fase experimental en el Ejido
Jalapa, B.C.

LLa metodologia utilizada en la investigacion consider6 una siembra con la varie-
dad Sure Grow 125 durante el mes de marzo de 20006, en un predio de aproxi-
madamente 1000 m?en el Ejido Jalapa, estableciéndose bajo un disefio en bloque
al azar, considerando parcelas de 5 m de ancho por 6 m de longitud. Los trata-
mientos evaluados se describen en la Tabla 5.

5.8. Definicion de las variables agronémicas en el Ejido
Jalapa, B.C.

El criterio utilizado para el inicio de las aplicaciones asi como las especificaciones
empleadas en el establecimiento de la fase experimental correspondiente, se basé
en lo desarrollado en el ciclo agricola anterior, quedando las variables agronomi-
cas como se describen en la Tabla 6.
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Tratamientos Especificaciones Literal
1. Tratamiento quimico Herald + Hostation A
2. Tratamiento quimico + Herald + Hostation B
entomopatdgenos Concentracién de 1 X 10°
3. Verticillinm sp. (1 X 10%) Aplicacion en la tarde C
4. Paecilomyces sp. (1 X 10°) Aplicacién en la tarde D
5. Testigo absoluto Se utiliz6 solo agua E

Tabla 5. Tratamientos utilizados en el control de mosca blanca, en algodin

en el Ejido Jalapa, B.C.
Variable agronémica Unidades de medida
1. Rendimiento Pacas por ha
2. Altura de planta Cm
3. Dinamica poblacional de adultos Total por hoja
4. Dinamica poblacional de ninfas Total en 2.25 cm?
5. Presencia de fumagina Porcentaje

Tabla 6. Variables agrondmicas en el cultivo del algodonero con el uso de entomopatigenos
para el control de mosca blanca, en el Ejido Jalapa, B.C.

5.9. Analisis e interpretacion estadistica

Las variables propuestas en la investigacion se sometieron al desarrollo del mo-
delo correspondiente, las fueron sometidas a un disefio completamente al azar
(D. C. A)) de acuerdo a la naturaleza del estudio. Asi mismo se realiz6 analisis
de varianza (ANVA), aplicando la prueba de comparacion Tukey al 0.05 (Steell y
Torne, 1998), en apego al siguiente modelo:

Yi=y+ i+ Yi+ 0j
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Doédnde:

Y7 = Variable de respuesta del ~ésimo género en el j-ésimo cuadrante.
'y = Media poblacional.

a7 = Efecto del ~ésimo género.

oy = Efecto del j-ésimo cuadrante.

0ij = Error experimental.
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RESULTADOS VY DISCUSION

Los estudios de factores ambientales, han demostrado una amplia influencia so-
bre la conducta de microorganismos, lo que se refleja en los resultados observa-
dos en el presente experimento.

6.1. Respuesta de la variable rendimiento en el cultivo
de algodon, obtenido en la Colonia Pélvora, B.C.

En forma general, el analisis estadistico (Tukey, 0.05) visto en el Cuadro 1, indicé
que el maximo potencial de rendimiento para el cultivo del algodonero, fue obte-
nido con el tratamiento quimico (Herald 0.5 1t/ha + Hostathion 1.5 It/ha), con
5.2963 pacas por hectarea; sin embargo, tan solo la diferencia de 0.2593 pacas
por hectarea sobre el tratamiento en donde se utilizd Verticillium sp. en aplica-
ciones vespertinas, logrindose 5.0370 pacas/ha. Pricticamente con el mismo
efecto se observaron: Verticillium Matutino, con 4.8889 pacas/ha asi como los
tratamiento de Paecilomyces Vespertino y Matutino, con 4.8518 y 4.814 pacas/ha
respectivamente. Debido a que el cultivo se desarrollé en condiciones adversas
por el dano de mosca blanca, el testigo absoluto solo permitié un rendimiento

de 2.0801 pacas/ha.
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Tratamientos Rendimiento Clasificacion
(Pacas/Ha) estadistica
T. Quimico (Herald + Hostathion) 5.2963 a
Verticillinm (A.V.) 5.0370 a
Verticillinm (A.M.) 4.8889 b
Paecilomyces (A.V.) 4.8518 b
Paecilomyces (A.M.) 4.8148 b
Testigo Absoluto 2.0801 c

Tratamientos con la misma letra, son estadisticamente iguales.
Tukey, 0.05.

Cuadro 1. Rendimiento obtenido en el cultivo del algodonero, con el uso de entomopatigenos en

diferentes momentos de aplicacion, en la Colonia Pélyora, B.C.

6.2. Respuesta de la variable altura de planta en el cultivo
de algodoén, obtenida en la Colonia Pélvora, B.C.

El analisis estadistico, desarrollado mediante la prueba de Tukey, 0.05, en ésta
variable, muestra un solo grupo (Cuadro 2), lo que indica que el efecto de los
tratamientos sobre la altura de planta, practicamente fue el mismo, observandose
una diferencia entre estos de solo 4 cm; en donde Paecilomyces sp.,aplicado durante
la tarde, indujo una altura de 96.0 cm, mientras que el testigo absoluto permitié
un porte de 92.0 cm, la menor altura obtenida en el experimento, lo que se ob-
serva en el Cuadro 2.

6.3. Dinamica poblacional de mosca blanca bajo el efecto
de entomopatdégenos, en el cultivo de algodonero.
Colonia Podlvora, B.C.

La conducta observada en el Cuadro 3, referente al numero de adultos de
mosca blanca por hoja, demuestra que el tratamiento quimico fue el que per-
mitié menor poblacién con 15.5, sin embargo los tratamientos de Paeczlonzyces
sp. (AM.) y Paecilomyces sp.(A.V.), desarrollaron una respuesta de 18.0 y 17.0
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Tratamientos Altura Clasificacion
en centimetros estadistica
Paecilomyces sp. (A.V.) 96.0 a
Paecilomyces sp. (A.M.) 95.0 a
Veerticillinm sp. (A.V.) 93.0 a
Veerticillinm sp. (A.M.) 92.0 a
T. Quimico (Herald + Hostathion). 92.0 a
Testigo Absoluto 92.0 a

Tratamientos con la misma letra, son estadisticamente iguales.
Tukey, 0.05.

Cuadro 2. Altura de planta obtenida en el cultivo del algodonero con el uso de entomopatigenos,

en diferentes momentos de aplicacion, en la Colonia Pélvora, B.C.

Tratamientos Adultos Ninfa Huevecillos

por hoja en 2.25 cm? en 2.25 cm?
Paecilomyces sp. (A.M.) 18.0 2.8 10.0
Paecilomyces sp. (A.V.) 17.0 4.4 19.0
Verticillinm sp. (AM.) 30.0 7.0 13.0
Verticillinm sp.(A.V.) 25.0 6.0 15.0
Herald + hostathion 15.5 0.6 10.0
T. Absoluto 35.0 23.0 90.0

Cuadro 3. Dindmica poblacional de mosca blanca registrada por efecto de entomopdtogenos, en

diferentes momentos de aplicacion, en algodon, en la Colonia Pdlvora, B.C.

adultos por hoja, conforme a lo esperado. De igual manera, Verticillium sp.
(A.M.), permiti6é una poblacién de 30.0 adultos por hoja, 5.0 mas que el tra-
tamiento de Verticillinm (A.V.) con 25.0 adultos por hoja. En contraste, el
testigo absoluto, permitié 35.0, el valor mas alto registrado en el experimento.
Mientras tanto, el comportamiento registrado para ninfa en 2.25 cm?, de-



32 EFICACIA DE ENTOMOPATOGENOS EN EL CONTROL DE MOSCA BLANCA
(BEMISIA ARGENTIFOLLI, BELLOWS AND PERRING), EN ALGODONERO EN EL DDR 014

muestra que Paecilomyces sp. mantuvo la menor poblaciéon con 2.8 y 4.4 ninfas
en aplicaciones matutinas y vespertinas respectivamente. La aplicacién de
Verticillinm sp. (A.V.), permitié 6.0 ninfas por hoja, similar al efecto del tra-
tamiento Quimico con 6.6 y Verticillium sp. (A,M.) al permitir 7.0 ninfas en
2.25 cm® En el testigo absoluto se registré un total de 23.0 ninfas sobre la
misma supetficie. El menor nimero de huevecillo en 2.25 cm? fue de 10.0,
logrado con el tratamiento quimico; asi como con Paecilomyces M.; Verticillium M.
y Verticillium 1. permitieron 13.0 y 15.0 huevecillos en 2.25 cm?, mientras
que con el tratamiento de Paeczlomyces 1. se logrdé un nimero de 19.0. De
una manera muy contrastante se observé el comportamiento de huevecillos
por efecto del tratamiento absoluto, ya que se registraron hasta 90.0 sobre la
misma supetficie.

6.4. Respuesta de la variable rendimiento en el cultivo
de algoddn, obtenido en el Ejido Jalapa, B.C.

En los resultados obtenidos se observo, que tanto el tratamiento quimico
(6.906 pacas/ha), como la mezcla de entomopatdgenos + el tratamiento qui-
mico (6.834 pacas/ha), fueron los mas sobresalientes, como resultado de una
menor exposicioén al ataque de mosca blanca. Las aplicaciones independien-
tes de entomopatogenos, arrojaron una diferencia notable de 1.282 pacas/ha,
mientras que con el género Verticillinm sp. (1 X 10%) se logré una produccion
de 6.339 pacas/ha, con Paecilomyces sp. (1 X 10%) se obtuvieron 5.057 pacas/ha.
El testigo absoluto, espacio en el que no se aplicé tratamiento, permitié un
rendimiento de 4.961 pacas/ha. (Cuadro 4.)

6.5. Respuesta de la variable altura de planta en algodonero,
obtenida con el uso de entomopatégenos, en el Ejido
Jalapa, B.C.

El analisis estadistico desarrollado para ésta variable, muestra un solo grupo
(Cuadro 5), lo que indica un escaso efecto de los tratamientos sobre la altu-
ra de planta, observandose una diferencia entre éstas de tan solo 6 cm; en
donde el tratamiento quimico, promovié una altura de 114.0 cm, mientras
que el testigo absoluto, permitié 120.0 cm, la mayor altura obtenida en el
experimento.
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Tratamientos Rendimiento Clasificacion
(Pacas / Ha) estadistica
Herald + hostathion 6.906 a
Herald + hostathion + entomopatdgenos 6.834 a
Verticillinm sp. (1 X 10°) 6.339 ab
Paecilomyces sp. (1 X 10°) 5.057 be
Testigo Absoluto 4.961 c

Tratamientos con la misma letra, son estadisticamente iguales.
Tukey, 0.05.

Cuadro 4. Rendimiento obtenido en el cultivo del algodonero, con el uso de entomopatigenos,

en el Ejido Jalapa, B.C.

Tratamientos Altura Clasificacion
en centimetros estadistica
Herald + hostathion 114.0 a
Herald + hostathion + entomopatbgenos 117.0 a
Verticillinm sp. (1 X 10%) 117.0 a
Paecilomyces sp (1 X 10°) 115.0 a
Testigo Absoluto 120.0 a

Tratamientos con la misma letra, son estadisticamente iguales.
Tukey, 0.05.

Cuadro 5. Altura de planta obtenida en el cultivo del algodonero, con el uso de entomopatdgenos,
en el Ejido Jalapa, B.C.

6.6. Dinamica poblacional de mosca blanca bajo el efecto
de entomopatogenos, en algodonero. Ejido Jalapa, B.C.

El comportamiento expresado por el insecto se observa en el Cuadro 6, donde
la menor poblacion de adultos de mosca blanca por hoja, se detecté con el trata-
miento quimico con 2.0; sin embargo, los tratamientos de la mezcla de producto
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quimico y entomopatdgenos asi como el género Verticillium sp. (1 X 10%), arroja-
ron respectivamente 3.6 y 5.2 adultos por hoja. El tratamiento donde se aplicé
Paecilomyces sp. (1X10%) y el testigo absoluto, permitieron las poblaciones mas altas
de adultos por hoja, con 12.7 y 15.0, respectivamente, conforme a lo previsto.
Mientras tanto, el comportamiento registrado para ninfa en 2.25 cm?, demuestra
que el tratamiento quimico, mantuvo la menor poblacion con 1.8. La aplicacion
del tratamiento quimico + entomopatdgenos, permitié 3.4 ninfas por hoja, si-
milar al efecto de Verticillium sp. (1 X 10%), con 5.1. No obstante, los tratamientos
que manifestaron menor proteccion al cultivo fueron Paecilomyces sp. (1 X 10%) con
13.0 y el testigo absoluto, con 14.1 ninfas en 2.25 cm?®

En relacion a la dinamica descrita, la mayor produccion se logré con el tratamiento
quimico con 6.906 pacas por hectarea, sin embargo los tratamientos con la mezcla
y el género Verticillinm sp. a razén de (1 X 10*), representan a su vez una alternativa
en el control del insecto, ya que permitieron 6.834 y 6.339 pacas por hectarea res-
pectivamente, 1.873 y 1.378 mas que las obtenidas en el tratamiento testigo.

Tratamientos Adultos Ninfa
por hoja en 2.25 Cm?
Herald + hostathion 2.0d 1.8 de
Herald + hostathion + entomopatbgenos 3.6d 3.4d
Verticillinm sp. (1 X 10%) 52cd 51cd
Paecilomyces sp. (1 X 10%) 12.7b 13.0 ab
Testigo Absoluto 15.0 a 14.1a

Tratamientos con la misma letra, son estadisticamente iguales.
Tukey, 0.05.

Cuadro 6. Dindmica poblacional de mosca blanca registrada en el cultivo del algodonero,

en el Ejido Jalapa, B.C.

6.7. Presencia de fumagina, registrada en el cultivo de
algodonero, en el Ejido Jalapa, B.C.

Respecto a la presencia de fumagina (Cuadro 7), se determiné que el menor valor
correspondio al tratamiento quimico con 11.0%, con una clasificacion estadistica
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igual al tratamiento con la mezcla entre el producto quimico y los géneros de
entomopatogenos (cd), al permitir un 12.0%. Sin embargo, la aplicacion de los
géneros de entomopatogenos no demostré un buen efecto en contra del desa-
rrollo de fumagina, ya que con Verticillinm sp. (1 X 10°) se detectd un 22.0% y con
Paecilomyees sp. (1 X 10°), un 31.0%. El maximo valor en relacion a la presencia de
fumagina fue de 53.0% obtenido en el testigo absoluto.

Tratamientos Presencia de Clasificacion
fumagina (%) estadistica
Herald + hostathion 11.0 cd
Herald + hostathion + entomopatbgeno 12.0 cd
Verticillinm sp (1X10°) 22.0 bc
Paecilomyces 5.(1X105) 31.0 b
Testigo Absoluto 53.0 a

Tratamientos con la misma letra, son estadisticamente iguales.

Tukey, 0.05.

Cuadro 7. Porcentaje de fumagina registrada en el cultivo del algodonero,

con el uso de entomopatdgenos, en el Ejido Jalapa, B.C.






CaAaPiTULO ; -

CONCLUSIONES

Las aplicaciones de los dos géneros de entomopatdgenos durante la tarde, fueron
mas efectivas en el control de mosca blanca, en relacién a las aplicaciones por
la mafiana, sobresaliendo el género Verticillium sp. al obtenerse 5.037 pacas/ha,
durante el primer ciclo de evaluacién, en la Colonia Pélvora, B.C.

La utilizacion del género Verticillinm sp. representa una alternativa de control bio-
légico, ya que es capaz de inducir una produccion sobresaliente (6.339 pacas/ha)
con fibra moderadamente afectada por fumagina, observado durante el segundo
ciclo de evaluacién en el Ejido Jalapa, B.C.

El mayor potencial de rendimiento (6.906 pacas/ha), asi como la produccién de
fibra menos manchada por fumagina (11%), se logré con la mezcla de los pro-
ductos Herald 0.5 1/ha + Hostathion 1.5 1/ha.

LLa dinamica del insecto, se vio drasticamente afectada por la aplicacion de la
mezcla Herald 0.5 1/ha + Hostathion 1.5 1/ha, al permitir un promedio de po-
blacién de 2.0 adultos por hoja y 1.8 ninfas cada 2.25 cm? de superficie foliar.
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ANEXOS

ANEXO 1
Uso de entomopatdgenos para el control de mosca blanca

Los entomopatégenos son microorganismos capaces de generar un dafio a un
insecto, al grado de exterminarlo; entre éstos grupos nocivos para las plagas,
podemos citar: Bacterias, virus y hongos, principalmente. En el Instituto de
Ciencias Agricolas se han realizado investigaciones de tipo basico y de apli-
cacion, relacionados con diversos géneros de hongos. Bajo condiciones de
manejo en laboratorio, los géneros de hongos estudiados fueron: Verticillinm
sp., Paecilomyces sp. y Beanveria sp; dichos microorganismos se sometieron a di-
versas pruebas. Tanto Verticillium sp. como Paecilomyces sp., mostraron
mayor adaptabilidad a las pruebas realizadas, habiéndose incluido:

1. Rango 6ptimo de temperatura (°F) para: germinacion, crecimiento y
reproduccion,

2. Rango 6ptimo de humedad relativa (%),

3. Requerimientos nutricionales y medio de cultivo y

4. Necesidades de p.H.

A continuacién se indican algunos productos disponibles para el control
biol6gico de plagas a nivel regional.
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Ficha Técnica de Verticillium lecanii ( Lecanicillium lecanii )

Presentacion Polvo mojable
Concentracién: 5 X 10° esporas/gramo (quinientos millones
) de esporas por gramo)
Caracteristicas
microbiolégicas | Germinacién: 85% en transcurso de 24 y 48 horas
Pureza: 85-95%
Ingrediente activo: VVerticillium lecanii 50%
Caracteristicas | 1ngrediente aditivo: 50% de activador energético (carbohidrato)
isicoquimicas Suspension promedio 150% a los 50 minutos
P.H. Neutro
Empaque Frascos de 200 gramos
Dilucién En agua a razén de un litro/gramo
Ficha Técnica de Paecilomyces lilacynus
Presentacion Polvo mojable
Concentracion: 5 X 10% esporas/gramo (quinientos millones
de esporas por gramo)
Caracteristicas
microbiolégicas | Germinacién: 85% en el transcurso de 24 y 48 horas
Pureza: 85-95%
Ingrediente activo: Paecilimyces lilacynus 50%
Caracteristicas | ngrediente aditivo: 50% de activador energético (carbohidrato)
leogpieniens Suspension promedio 150% a los 50 minutos
P.H. Neutro
Empaque Frascos de 200 gramos
Dilucién En agua a razén de un litro/gramo
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Ficha Técnica de Beauveria bassiana

Presentacion Polvo mojable
Concentracion: 5 X 10 esporas/gramo (quinientos millones
o de esporas por gramo)
Caracteristicas
microbiolégicas | Germinacién: 85% en el transcurso de 24 y 48 horas
Pureza: 85-95%
Ingrediente activo: Beauveria bassiana 50%
Caracteristicas | 1ngrediente aditivo: 50% de activador energético (carbohidrato)
fisicoquimicas Suspension promedio 150% a los 50 minutos
P.H. Neutro
Empaque Frascos de 200 gramos
Dilucién En agua a razén de un litro/gramo
Ficha Técnica de Metarhizium anisopliae strain F51
Presentacion Polvo mojable
Concentraciéon: 1 X 10° conidias (100 millones de esporas
o por gramo)
Caracteristicas
microbioldgicas | Germinacion: 95% en el transcurso de 24 y 48 horas
Pureza: 95-100%
Ingrediente activo: Mefarhizinm anisopliae 50%0
Caracteristicas | 1ngrediente aditivo: 50% de activador energético (carbohidrato)
fisicoquimicas Suspension promedio 150% a los 50 minutos
PH. Neutro
Presentacion Sobre con 100 gramos
. Requiere mantenerse en un lugar fresco y seco preferentemente
Almacenamiento

a temperaturas menores de 25 °C.
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Ficha Técnica de Metarhizium anisopliae

Presentacion Polvo mojable
Concentracién: 5 X 10°® esporas/gramo (quinientos millones
de esporas por gramo)
Caracteristicas
microbiolégicas | Germinacién: 85% en el transcurso de 24 y 48 horas
Pureza: 85-95%
Ingrediente activo: Metarhizinm anisopliae 50%
Caracteristicas | ngrediente aditivo: 50% de activador energético (carbohidrato)
Bleoyuiiimers Suspension promedio 150% a los 50 minutos
P.H. Neutro
Empaque Frascos de 200 gramos
Dilucién En agua a razén de un litro/gramo
Ficha Técnica de Verticillium lecanii
Presentacion Polvo mojable de color blanco
Concentracién: 1 X 10° conidias/gramo (Cien millones de esporas
por gramo)
Caracteristicas
microbioldgicas | Germinacion: 85% en el transcurso de 24 y 48 horas
Pureza: 85-95%
Ingrediente activo: Esporas del hongo impertecto Verticillinm
lecanii
Caracteristicas
fisicoquimicas | Ingrediente aditivo: Talco OMYATALC 44
P.H. de 5.0-7.0
Empaque Frascos de 200 gramos de producto comercial
Dilucion En agua a razén de un litro/1 a 2 gramos de producto
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Ficha Técnica de Beauveria Bassiana (Cepa GHA)

Presentacion Suspension Emulsificable con presentacion liquida
Concentracion: 1 X 10° conidias/ml (Mil millones de espotas por cm?)
Cgracte.rlsflcg s Germinacion: 90% en el transcurso de 24 y 48 horas
microbiolégicas
Pureza: Mayor a 95%
Ingrediente activo: Esporas del hongo Beauveria Bassiana
(Cepa GHA)
(éairacteril;r;cas Ingrediente aditivo: Pegador RSG / Degusta silica / Aerosid 200 /
sicoquimicas Zeofree 80 / Orchex.
P.H. de 5.5-9.0
Empaque Frascos de 1 litro de producto comercial
Dosis 250 ml a 1 litro de MYCOTROL SE por hectarea en 100-1000

litros de agua

Ficha Técnica de Nomurea riley y Beauveria Bassiana

Presentacon Suspension Emulsificable con presentacion liquida

Concentracion: 1 X 107 ufc/ml (10 millones de Nomrea riley)
1 X 107 ufc/ml (10 millones de Beanveria bassiana)

Caracteristicas

microbiolégicas | Germinacién: 90% en el transcurso de 48 horas
Pureza: Mayor a 95%
Ingrediente activo: Esporas del hongo Beauveria Bassiana y
Nomurea riley

E:irca(:teriicilz: Agentes emulsificante 00.60%0)

a Acondicionadores y diluyentes (45.4%)

P.H. de 5.0-6.0

Empaque Frascos de 1 litro de producto comercial

Dosis De 1.0 a 2.0 1/ha, en 100-400 litros de agua
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ANEXO 2

Imidgenes

Ubicacion del laboratorio de fitopatologia del Instituto de Ciencias Agricolas,
U.A.B.C. en el Valle de Mexicali, B.C.

Imdgenes de hojas del cultivo infectadas con mosquita blanca
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Imdgenes de aislamiento de la mosquita blanca de hojas de algodon






La presente investigacion busco determinar la efectividad
biologica de hongos entomopatdogenos, sobre la mosca
blanca en el cultivo del algodoneto en los ciclos
primavera-verano de dos ciclos agricolas; considerando
los tratamientos sigutentes en el primer ciclo predio:
-Paecilomyces (A.M.) aplicacion durante la manana,
-Paecilomyces (A.V.) aplicacion durante la tarde,

-Veerticillinm (A.M.) aplicacion durante la manana,
~Verticillium (A.V.) aplicacion durante la tarde,
-Tratamiento quimico (Herald + Hostation) y
-Tratamiento absoluto.

De igual manera, el segundo ciclo incluyo 5 tratamientos:
-Un tratamiento quimico convencional,

-La mezcla del tratamiento quimico + entomopatogenos,
-Verticillium sp., aplicaci6on durante la tarde,

~Paecilomyces sp., aplicacion durante la tarde y

-Un testigo absoluto.

En los resultados, se observo que el tratamiento quimico
y la mezcla de entomopatogenos + tratamiento quimico,
fueron los mas sobresalientes, con una menor presencia
de mosca blanca y ninfas en hojas. Se concluye que la
poblacion de mosca blanca se ve afectada drasticamente
con el control quimico, lo que se manifiesta en el mayor
potencial de rendimiento con 6.906 pacas/ha, y una fibra
menos manchada por fumagina con 11.0%; sin embargo
la utilizacion del género Versicillinm, representa una
alternativa de control biologico, ya que es capaz de
inducir una produccién sobresaliente (6.339 pacas/ha)
con fibra afectada moderadamente por fumagina.

science
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