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INTRODUCCION

El cultivo de ajo es de gran importancia debido a que se encuentra
extendido por todo el mundo, a pesar de ser considerado una hortaliza, este
cultivo es muy apreciado en el continente asiatico y paises latinos como un
condimento esencial en la gastronomia de varios paises, asi mismo se le

atribuyen propiedades medicinales lo cual lo hace mas importante (Garcia, 1998).

En México los principales estados productores de ajo son:
Aguascalientes, Baja California, Guanajuato, Puebla, Sonora y Zacatecas
(SAGARPA, 2008).

En el del cultivo de ajo existen diversos factores que influyen en la
produccion, tal es el caso de Thrips tabaci, el cual constituye una de las
principales plagas que afectan a este cultivo, en sus diversas etapas fenoldgicas.
Debido a que es un insecto polifago y a sus caracteristicas, se han empleado
diversos métodos de control, principalmente el quimico, empleando varias
aplicaciones de insecticidas. Se han considerado otras alternativas de control
para T. tabaci, tales como; control natural (empleo de enemigos naturales) y
algunas labores del control cultural los cuales ayudan a bajar considerablemente

las poblaciones de ésta plaga.

El manejo de T. tabaci en ajo y cebolla se comenzd con el control quimico,
los cuales después se fueron especializando, hoy en dia se han buscado nuevas
alternativas para el control de esta plaga a lo cual hemos llegado a un contexto al
cual se llama manejo integrado, en el que se implementan diversos metodos de
control, dando como resultado un producto con la cualidades requeridas que
exige el mercado actual, tanto nacional como internacional, producto de excelente
calidad y sin residuos de plaguicidas. Esto ha dirigido a la agricultura a la
basqueda de nuevas alternativas de control que reduzcan la adquisicion de
resistencia a los insecticidas y la contaminacion ambiental ocasionada por los
diversos agroquimicos utilizados. En la actualidad ha surgido la necesidad de

reducir el uso de plaguicidas y continuar con la basqueda de nuevas alternativas
1



de control de plagas que sean mas amigables con el medio ambiente y con la
salud humana. De esta manera, el uso de insecticidas microbianos a base de:
hongos, bacterias, virus y protozoarios; ademas del uso de nematodos,
parasitoides y depredadores, son una alternativa al manejo quimico de esta plaga.
Por tal motivo, los insecticidas microbianos, en particular los hongos
entomopatdégenos poseen un gran potencial para el control de plagas insectiles
debido a que es relativamente econdmico y muy factible desde el punto de vista
tecnoldgico. Lo antes mencionado ha sido comprobado durante varios afos ya
que tanto productores, compafilas e instituciones de investigacion han
mencionado la presencia de hongos entomopatdégenos de forma libre en campos
de cultivo controlando plagas de manera natural. Recientemente productos a base
de Beauveria bassiana han sido registrados en los Estados Unidos para el control
de thrips en ornamentales, hortalizas y cultivos béasicos, BotaniGard® (Mycotech
Corp.) y Naturalis®-O (Troy Biosciences), estan disponibles para el manejo de
thrips en invernadero (Roy Van Driesche, 2008). Con respecto a Paecilomyces.
fumosoroseus no se tienen reportes para el control de T. tabaci o alguna otra

especie.

En base a lo anterior se plantearon los siguientes objetivos para el

desarrollo de la presente investigacion.

Objetivos

Evaluar diferentes aislados de hongos entomopatdgenos contra T. tabaci

en ajo en campo.

Determinar el aislado mas eficiente de los tres hongos entomopatdgenos

en el control de T. tabaci en campo.



Hipotesis

Al menos uno de los aislados de hongos entomopatdgenos

aplicados en campo sera efectivo para el control de T. tabaci.

Palabras Clave: Control bioldgico, Hongos entomopatdégenos, Beauveria

bassiana, Metarrhizium anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus, Thrips tabaci



RESUMEN

El Thrips tabaci es la principal del ajo, ya que ocasiona grandes pérdidas
en el cultivo. Los adultos de tisanOpteros pueden ser alados o apteros, mientras
qgue los estados larvarios carecen de alas. La presente investigacion se llevé a
cabo en parcelas de ajo blanco de la variedad “perla”, ubicada en el campo
experimental “El Bajio” de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro. En el
cual se realizd la aplicacion de tres aislados de hongos entomopatogenos
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces fumosoroseus,
comparados con un producto convencional (Malathion 50 %), después de la
aplicacion se realizaron muestreos contando numeros de individuos después de 7
y 13 dias. Se efectuaron 2 aplicaciones de los tratamientos de hongos
entomopatdégenos. Se utiliz6 un Disefio de Bloques al Azar y los resultados
obtenidos fueron analizados mediante un analisis de varianza (ANVA) vy
separados estadisticamente mediante una prueba de comparacién de medias de
Tukey (P<0.05). Se encontré que los porcentajes de efectividad fueron 20 y 37
%, 29y 42 %y 32y 55 % para el primero y segundo muestreo, para B. bassiana,
M. anisopliae y P. fumosoroseus respectivamente, mencionando que el control

guimico presentd mayor eficiencia en el control del T. tabaci.



REVISION DE LITERATURA

CULTIVO DE AJO
Origen del Cultivo

El ajo es originario de Asia central incluyendo el noreste de la india,
menciona también que se tienen evidencias reelevantes del cultivo y consumo
entre los aflos 2780-2010 a. de c. (Valades, 1994).

Historia

El ajo se conoce desde épocas remotas, su consumo ha sido citado en
textos de la época de los egipcios y la de los romanos, asociandolo como un
alimento que daba mayor fuerza y vigor para la realizacion de trabajo fisico, los

Romanos fueron los primeros en usar al ajo como condimento (Diaz, 1975).

Durante la Edad Media fue utilizado como preventivo del célera.
Actualmente también se le considera por sus propiedades antisépticas, diuréticas,
estimulantes de la secrecién biliar y estomacal, vermifugo, vasodilatadores y por
su efecto contra la arteriosclerosis y trombosis (Garcia, 1998).

Su introduccién a América se remonta a la época de la conquista espafiola,
quienes lo introdujeron a Cuba y de ahi al resto de las colonias. En México se
reportan superficies sembradas de esta hortaliza a principios del Siglo XX en la
region del Bajio, adquiriendo mayor importancia econdmica hasta mediados de
siglo, en donde se tienen registradas las primeras exportaciones de ajo, como
resultado de la ventaja comparativa que implica su posibilidad de cosecha en la
época del aflo en la que se registra regularmente una oferta mundial baja
(Espinosa et al., 2003).



El uso principal del ajo es como condimento, particularmente en los platillos
de la cocina asidtica y latinoamericana, en algunos paises de Europa y
altimamente en los Estados Unidos. Las presentaciones requeridas por los
consumidores son diversas, desde el bulbo del ajo en fresco o seco, en conserva
y deshidratado. En México se tiene un consumo aproximado de 500 g/per cépita
al afo, de los cuales una cifra cercana al 82 % se consume fresco y el 18 % a
través de diferentes productos derivados de procesos industriales como aceites,

polvos, medicamentos, extractos (Acosta et al. 2008).

Taxonomia del Cultivo

Marzocca (1985), describe al ajo dentro de la siguiente clasificacion.

Reino: Plantae
Division: Embryophyta
Subdivision: Angiospermae
Clase: Monocotyledonea
Orden: Liliales
Familia: Liliaceae

Subfamilia: Alloideae
Geénero: Allium

Especie: A. sativum L.



Botanica

En seguida se presenta la descripcion botanica de ajo descrito por
Valades, (1994).

El ajo es una planta monocotiledonea bianual, pero, se menciona que la
segunda etapa de desarrollo de su floracion se presenta en México
especificamente en Alliun sativum subespecie o variedad vulgare Kunz y que A.
sativum subespecie o variedad Sagitatum kunz si presenta floracion en la parte
terminal del tallo, lo cual se ha observado en la zona norte de Guanajuato. Con
respecto a la primera subespecie o variedad botanica (vulgare), la planta muere al

concluir su ciclo vegetativo (Valades, 1994)

Morfologia del Cultivo

Raiz

El sistema radical de esta especie es similar al de cebolla, el cual es fibrosa
adventicia, estas se desarrollan a partir del tallo verdadero y alcanza
profundidades de 40 a 80 cm concentrandose la mayoria entre los 45 y 50 cm.
Guenkov (1980), sefala que el ajo presenta raiz tipo barba, adventicia naciendo

de la base del tallo.

Tallo

El tallo verdadero es parecido al de la cebolla; el tallo floral de la
subespecie o variedad Sagitatum Kunz, es cilindrico y hueco, pero no
ensanchado como el de cebolla y puede alcanzar alturas de 1 a 1.2 m. La
subespecie o variedad vulgare Kunz pocas veces forma tallos florales y cuando

llega a presentarlo son muy rusticos.



Hojas

Las hojas son alternas y estdn compuestas de limbo y vainas; el limbo es
plano, laminado y solido de aproximadamente 3 cm de ancho, lineal y termina en

punta, las vainas son cilindricas y constituyen un falso tallo.

Fruto

El bulbo del ajo es compuesto, formado por yemas, a los cuales
comunmente se le llama “dientes” y cada diente esta formado por dos hojas y una
yema vegetativa; la hoja externa forma la cuticula del diente y la interna la parte
comestible. Los bulbos pueden estar compuestos de uno hasta 50 dientes,

dependiendo del manejo, cultivar o variedad botanica.

Flor

La flor es una umbela densa, con flores de pétalos rosados sobre los largos
pedicelos con bracteas; el pistilo y los estambres se proyectan fuera del perianto.
Generalmente estas flores son estériles y en mdltiples ocasiones abortan
(Valades, 1994)

Alsina (1972), menciona que las flores estan dispuestas en umbelas y cada

flor tiene una corola, seis estambres y un pistilo.

Desarrollo Fenologico del Cultivo
Ciclo del Cultivo

El ajo se puede cultivar durante todo el afio, en campo abierto, en huertas o
parcelas, este cultivo comunmente se asocia con lechuga o también se le puede
poner en el borde de los bancales, su ciclo vegetativo es de ocho meses para las

plantaciones de otofio y cuatro para las de primavera. Las plantaciones de



primavera comienzan de enero a marzo para la produccion seca en invierno y en
otofio se realiza desde octubre a noviembre para la produccion fresca de verano
(Tamaro, 1981).

Importancia del Cultivo

El ajo es un condimento muy empleado en la alimentacion de la mayoria de
los paises del mundo, el cual se puede consumir en seco y fresco, a lo cual se

comienzan a adaptar nuevas presentaciones (Juscafresa, 1996)

El ajo también tiene aplicaciones medicinales, por ejemplo como vermifugo,
es usado para bajar la tension arterial lo cual funciona favorablemente, heridas,
guemaduras, callos, granos, reumatismo, contrarresta los efectos de piquetes de
alacran y animales ponzofiosos, asi mismo es usado para muelas picadas,
tuberculosis, bronquitis, tos, asma y difteria entre otras enfermedades (Lopez,
1994).

Historia y Distribucion del Thrips del Ajo.

El thrips de la cebolla Thrips tabaci Lindenman (Thysanoptera: Thripidae)
constituye una de las principales plagas asociado a este cultivo. Se trata de un
insecto polifago, el cual es cosmopolita ya que se encuentra en cualquier lugar
donde crezca o se cultive la cebolla, principalmente en zonas calidas (Castellanos
et al., 1991). Inclusive se reporta en la mayor parte de islas en donde también se

encuentra como plaga de otras plantas.

Bournier (1983), menciona que se han encontrado diversos ecotipos los
cuales presentan un grado de especificidad parasitaria y razas, las cuales
presentan aptitudes distintas para la transmision de virosis (Zawirska, 1976).



Orden Thysanoptera

Los Thysanoptera, piojos de plantas o thrips, son faciles de reconocer por
sus caracteristicas muy distintivas. Algunos datos para su identificacién son las
siguientes; los insectos de este orden son delgados y muy diminutos
(aproximadamente de 0.5 a 12 mm), presentan un color palido a un color
negruzco. Presentan antenas cortas de 6 a 9 segmentos, presentan dos pares de
alas, estos son largos y estrechos, con poca o sin venacion y puede presentar un
fleco de pelos o setas largas en el ala. Patas cortas; tarsos de 1 a 2 segmentos,
aparato bucal chupador raspador, el abdomen esta formado por 11 segmentos,
aunque el dltimo estd reducido en un esclerito, presentan metamorfosis

intermedia entre simple y completa (Borror et al., 1989).

El orden Thysanoptera tiene dos subordenes; Terebrantia y Tubulifera,
presentan apariencia diferente en el abdomen y desarrollo del ovipositor. En el
mundo se encuentran aproximadamente 4500; y en América aproximadamente

600 especies de este orden (Borror et al., 1989).

Biologia del Thrips tabaci Lindeman

Conocido también como Thrips de la cebolla. Se trata de una especie
cosmopolita extendida en los 5 continentes, alcanzando gran parte de las islas. T.
tabaci. es una de las plagas polifagas, siendo asi plaga en un gran niamero de

cultivos, en los distintos lugares del planeta (Lacasa, 1996).

Los adultos de este grupo pueden ser alados o apteros, los estados
larvarios carecen de alas. Las alas de estos insectos son largas y estrechas, con
cerdas largas o cilios en los bordes del ala, aumentando cuando se encuentran en
vuelo, cuando estan en reposo estas se pliegan sobre el dorso del térax (Fig. 1)
(Lacasa, 1996).
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Figura 1. Imagen de Thrips tabaci L. en su estado adulto.

Los thrips no presentan ninguna confusion con insectos de otros ordenes,
las caracteristicas de estos insectos ayudan a su reconocimiento, por su forma de

aparato bucal y alas.

Lacasa (1996), presenta la siguiente descripcion de los estados de

desarrollo de T. tabaci.
Huevo

Este tiene forma reniforme; al principio es hialino o blanquecino y mas
estrecho hacia el polo anterior en el momento de la eclosion, en el que se
aprecian dos puntos rojos los cuales corresponden a la futura larva dentro del

huevo.

Larva Neonata

Este presenta un color blanquecino y cambia a una tonalidad amarilla en
cuanto se desarrolla, en esta etapa la cabeza es larga y prominente, los ojos
presentan una coloracion rojiza. Las antenas estan formadas por 6 segmentos, de
los cuales los tres ultimos no estan bien diferenciados, el tercer y cuarto segmento
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estan marcados por lineas transversales de microsedas que le dan un aspecto
grisaceo. Esta larva mide de 0.5 a 0.6 mm y presentan el abdomen reducido en
comparacion con el térax. En el segundo segmento abdominal no presenta
espiraculos; en el borde del noveno terguito abdominal presenta expansiones
quitinosas triangulares y de color mas oscuro, por delante de las sedas mayores
del octavo terguito tiene 8 filas transversales de microsedas, lo que le proporciona

un color mas grisaceo en el extremo del abdomen de la larva neonata.

Larva de Segundo Estadio

En este estadio el insecto presenta caracteristicas similares al estado
anterior, solo que en esta fase los segmentos antenales estan mas diferenciados,
también el abdomen presenta mayor volumen con respecto al estado anterior.
Este presenta un color amarillo palido o ceroso, al final del estado larval el insecto
mide de 0.7 a 0.8 mm.

Proninfa

En este estado la coloracién es blanquecina, presenta poco movimiento,
las antenas no estan bien desarrolladas y sus segmentos no estan bien
diferenciados, dispuestos hacia adelante, los esbozos alares no sobrepasan el

tercer segmento abdominal.

Ninfa

Igual que el estado anterior este también presenta color blanquecino, en
esta etapa las antenas se encuentran abatidas en el dorso de la cabeza y los
esbozos alares sobrepasando el tercer segmento abdominal, la diferenciacion
entre sexos se puede apreciar desde la proninfa pero es mas clara en el estado

de ninfa, al aparecer los esbozos de las armaduras oxipitales. Al final del
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desarrollo tienen el aspecto de adulto. Este adquiere la coloracién definitiva de
forma paulatina hasta alcanzar su coloracion (Lacasa, 1996)

Comportamiento del Thrips del Ajo

El comportamiento de T. tabaci varia en cada regién, se ha encontrado que
en regiones templadas este insecto inverna en forma de hembra adulta, mientras
que en las zonas calidas este puede invernar en cualquier estado, debido a las
caracteristicas del lugar. Las hembras incrustan los huevos en los tejidos tiernos
de las hojas, de las flores o de los brotes, lo cual permite asegurar la eclosion de
las larvas de este insecto (Lacasa, 1996).

Sakimura (1961), menciona que T. tabaci. inverna, fundamentalmente en
estado adulto y solo lo hacen las hembras ya que los machos mueren durante el

invierno.

Lewis (1973), menciona que a 25 °C la incubaciéon dura 6 dias, las larvas
comienzan a alimentarse poco después de la eclosion y después de 2 a 3 dias
estos realizan la primera muda. Una vez que termina el desarrollo de las larvas
del segundo estado, estos buscan un lugar donde se resguardan para comenzar a
ninfosar, estos lugares pueden ser en el suelo, restos vegetales o en sitios de la
planta que puedan proporcionar refugio al estado inactivo de este insecto. El
estado de proninfa dura de 1 a 2 dias y de 2 a 3 dias el estado de ninfa. En
condiciones controladas se tiene una temperatura de 30 °C la duracion del
desarrollo puede reducirse a 11 o 12 dias (Lewis, 1973), este periodo en dias se
puede alargar si la temperatura fluctia. En seguida de los 2 o 3 dias de la

eclosion la hembra comienza la puesta de huevos, asi es como se cierra el ciclo.

La fecundidad de la hembra de esta especie flucta entre 20 y 120
huevecillos, los cuales son puestos en 30 a 50 dias en que dura la oviposicién. La
longevidad de la hembra varia entre 20 y 60 dias, segun Kendall y Capinera
(1990), en cuanto a los machos, su longevidad es la mitad del promedio de las

hembras. En los thrips la reproduccion es bisexuada o partenogenética del tipo
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telitbquico, ha esto se le atribuye que en algunas regiones sea raro encontrar
machos de esta especie. Pero tampoco se descarta la posibilidad de
partenogénesis arrendtica facultativa, lo cual hace que la proporcion de machos
sea elevada, que va de un 40 a 50 %, lo mismo pasa en épocas calidas también
la proporcion de machos aumenta casi en la misma proporcion (Torres et al.,
1994).

Con respecto a las proporciones de sexos en las poblaciones de T. tabaci.
En todos los lugares del planeta existen diferencias de proporcion, asi se
menciona que en el Mediterraneo donde se cree que es el centro de origen de la
cebolla, la proporcién de sexos es de 1:1 entre macho y hembras, pero a medida
gue las regiones estan situadas mas lejos esta proporcion disminuye hasta ser
casi nula. Las poblaciones T. tabaci L. en lugares donde fue introducido, la
proporcion de machos es muy reducida o nula, haciendo mencion de que esta

proporcion varia en las distintas épocas del afio (Lacasa, 1996).

T. tabaci se desarrolla a temperaturas que van desde los 8 °C y 30 °C,
atribuyendo a estos, los niveles criticos de desarrollo (Lewis, 1973), esto sitla el
Optimo térmico en los 30 °C, cabe mencionar que a 21 y 23 °C el porcentaje de
eclosion de huevecillos es del 30 %, en tanto tenemos que a 26 y 28 °C el
porcentaje de eclosion sobrepasa el 40 %. En regiones frias las hembras que

invernan presentan diapausa reproductiva.

Bournier (1983), menciona que en lo que respecta al norte de Europa solo
se presentan 2 o 3 generaciones al afio, es decir que en las regiones frias las
generaciones que se presentan en un afio es minimo, mientras que en las
regiones calidas donde persiste esta especie de thrips puede haber 15 o 16
generaciones anuales, habiendo traslape generacional, pero al parecer en los
lugares calidos o tropicales la precipitacion es una limitante para la reproduccion

de T. tabaci bajando considerablemente las en las temporadas de lluvia.

La humedad relativa de 30 % y temperaturas que sobrepasan los 35 °C
provocan indices altos de mortalidad en las poblaciones jovenes de thrips. La

precipitacion causa mermas significativas en las poblaciones de thrips, ya que
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arrastran a las larvas de las hojas y ahoga las ninfas que se resguardan en el
suelo (Priesner, 1936).

Debido a que es un insecto con amplia distribucion y amplia polifagia han
dado origen a la diferenciacion de diversos ecotipos. A esto se tienen poblaciones
de thrips en la que se reproducen por partenogénesis telitoca constante, en estas
poblaciones de insectos se desconoce la presencia de insectos macho. Por otra
parte existen poblaciones de estos insectos donde se realiza la reproduccion
bisexuada. Aunque se menciona que son polifagos, cada ecotipo de T. tabaci
presenta un gama restringida de hospedantes. Tanta es la diferencia entre
ecotipos que en Polonia se encontrd una especie de thrips al cual se le dio el
nombre de Thrips tabaci comunis, este se reproduce por partenogénesis
constante, no esta presente en el tabaco y no transmite el TSWV (virus del
bronceado del tomate) (Zawirska, 1976). El Virus del bronceado del tomate es un
virus que se transmite de forma persistente siendo la larva quien lo adquiere y el
adulto es quien lo transmite, es un virus ciclico, el periodo de adquisicion por las
larvas es de 15 min a 4 dias, asi si mismo se menciona que el periodo de latencia
del virus en el interior del insecto es de 4 a 18 dias, dependiendo de la
temperatura y para infectar un planta sana solo basta que el insecto adulto se
alimente 15 minutos (Sakimura, 1962). Es asi como se presentan diversos
ecotipos de T. tabaci, ocasionando diversos problemas y siendo plagas en
diversos cultivos y también a esto se le atribuye su polifagia en vegetales de

interés agricola y ornamental.

Los trips se desplazan andando, en las hojas de los cultivo los insectos
adultos dan pequefios saltos o0 realizan vuelos activos de algunos metros. Al
emprender el vuelo, estos son arrastrados por las corrientes de aire
trasladandolos a otros cultivos que se encuentran a largas distancias. Al final del
verano cuando la cosecha de cebolla comienza, el vuelo de estos insectos se
presenta en cantidades muy elevadas, lo cual resulta molesto para los
trabajadores, esto se observa principalmente en las mafianas soleadas y con un
poco de brisa. Cuando las corrientes de aire son muy fuertes los insectos son

arrastrados a otros cultivos, cuando empiezan a descender los thrips lo hacen
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casi en forma uniforme al cultivo, esto es en cultivos de porte bajo, mientras que Si

lo hacen en un cultivo alto solo al borde del cultivo (Lacasa, 1996).

El desarrollo de las poblaciones y sus densidades estan relacionados casi
en forma directa con la evolucion de cultivo a esto se debe que en los cultivos de
ajo y cebolla, las maximas densidades se presentan cuando estos presentan de 7
a 11 hojas, independientemente de las fechas de siembra (Torres et al., 1994). En
frutales el desarrollo y densidad de poblacion de thrips varia relativamente ya que
en estos cultivos las poblaciones de thrips adultos son mas elevadas al principio y
al ultimo se presenta en mayor densidad las poblaciones de larvas, cuando los
pétalos florales estan cayendo, claramente la mayor densidad de estos insectos
es en épocas de floracién, estos también pueden reproducirse en las hojas de los
cultivos. En estos cultivos los thrips pueden interactuar con otras especies del
orden Thysanoptera. Estas poblaciones presentan importantes variaciones
cualitativas y cuantitativas, esto también depende de la época, region hospedante

y 6rgano colonizado de la planta (Lacasa, 1996).

Dafios Ocasionados por Thrips tabaci.

Como consecuencia de su alimentacion se producen unas lesiones de
coloracion blanquecina - plateada caracteristica, atribuyéndose ellas al llenado de
aire de los espacios vacios de las células. Como consecuencia la planta toma en
general una tonalidad cenicienta. Si el ataque es severo se producen
deformaciones: hojas rizadas, enruladas y arrugadas. En casos extremos hay
detencion del crecimiento y las hojas se retuercen y enroscan. Cuando el ataque
es muy grande las hojas se tornan de una tonalidad bronceada y pueden llegar a

morir (Lacasa, 1996).
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Control Quimico

El uso de insecticidas es recomendada como Ultima alternativa de control,
esto en caso de haber fallado alguno de los métodos de control del manejo

integrado, 0 que se presente una severa infestacion de la plaga en el cultivo.

Cuadro 1. En México los productos autorizados para el control de Trips en ajo por
el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria en

coordinacion con cofepris 2009.

Ingrediente activo Formulacién Dosis
Diazinon 25 E lalb5L/ha
Gamma Cyhalotrina Capsulas en suspensiéon 250 ml en 100 L de agua
Lamda Cyhalotrina CE 350 a 500 cc/ha
Malation 100 E 0.75 L/ha
Paratién Metilico 750 CE 0.75 L/ha

Control Natural

En el cultivo del ajo, asi como en el cultivo de cebolla existe un reducido
namero de enemigos naturales, siendo el grupo de los predadores el grupo mas
importante de enemigos naturales. A pesar del nUmero reducido en que estos se
encuentran, ayudan a mantener en equilibrio el agroecosistema, por tal motivo el
productor debe de conocer la importancia de los enemigos naturales del thrips en
el manejo integrado de plagas, por esta razon debe de conocerlos, conservarlos

y valorar su efectividad como agentes de control natural (Dughetti, 1994).

En seguida se presentan algunos enemigos naturales del thrips reportados

por Loomans y Lenteren, (1994).

17



Cuadro 2. Enemigos naturales reportados para thrips

Eriopis connexa (Germ)

Hippodamia convergens (Guer)

Vaquitas (coledptera: coccinellidae) Adalia bipunctata (L.)

Coccinella ancoralis (Germ)

Hemiptera: Lygaeidae Geocoris sp.

Hemiptera: Anthocoridae Orius insidiosus

Control Cultural

Escaff et al. (1979), mencionan que la rotacién de ajo con tomate, aunque
este ultimo cultivo sea también susceptible al ataque, reduce fuertemente las
poblaciones de thrips frente al monocultivo, cabe mencionar que se puede realizar
rotaciones con cultivos que sean menos susceptibles al ataque de thrips, los
mismos cultivos que interfieran con el ciclo biolégico de los thrips, reduciendo

poblaciones para el siguiente ciclo.

Kisha (1977), menciona varias estrategias de control cultural de thrips en

cultivo de ajo.

Estacion de Siembra

Este autor cita que en la mayoria de los casos, los thrips no son problema
en la estacion lluviosa ya que la lluvia lava estos pequefios insectos de la planta.
Al final de la estacion seca las poblaciones de trips estan en su maxima densidad.
En algunos lugares es mejor no sembrar ajo bajo estas condiciones porque el
control de los thrips es casi imposible. Si el Unico cultivo que hay alrededor en la
estacion seca es ajo se debe tener un periodo libre de ajo (2 a 3 semanas) antes
de cada siembra para romper el ciclo de vida de los thrips por la falta de plantas

hospederas.
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Irrigacion

También menciona que el riego de ajos y cebollas es muy importante para
el control de los thrips. En algunos lugares, como Australia, los agricultores usan
riego aéreo para simular lluvia y controlar a estos insectos. Aun mas importante
es mantener agua disponible a las plantas durante toda la estacion. Si las plantas
estan bajo estrés de agua, el dafio de los thrips se puede magnificar debido a que
las plantas pierden gran cantidad de agua por los tejidos dafiados. También un
buen régimen de fertilizacion puede ayudar a reducir el impacto de los thrips en la

planta.

Lugar del Cultivo

Kisha, menciona que los thrips no son buenos voladores, pero ellos se
mueven a grandes distancias con la accion del viento. Los cultivos jovenes de ajo
y cebolla deben sembrarse en contra a la direccion del viento para que asi tengan

mayor dificultad en encontrar los nuevos cultivos.

Trasplante

Este autor también menciona que las siembras directas de ajo en el campo
prolongan el tiempo del cultivo en el campo y su susceptibilidad al dafio de thrips.
Si el cultivo se va a trasplantar, los semilleros deben estar lejos de donde se va a
sembrar el cultivo y de las siembras viejas de ajo o cebolla. Es muy importante

que las plantulas estén libres de thrips al momento del trasplante.

19



Desechos de Cosecha

El mismo autor cita que los rebrotes del cultivo y malezas son una buena
fuente de infestacion de los thrips, por lo que se deben remover y destruir todas

las plantas que no se cosecharon del ciclo anterior.

Control Bioldgico

Entre los organismos usados como agentes de control biolégico se
incluyen: parasitoides, depredadores y patdgenos para mantener la densidad de
otros organismos (huésped o presa) bajo niveles mas bajos del que ocurriria en

su ausencia (De Bach, 1985).

Parasitoides

Los insectos parasitoides son una clase especial de depredador que
generalmente es del mismo tamafio o tamafio parecido que el organismo que
ataca, también se caracterizan porque se desarrollan dentro o sobre un
organismo, el cual casi siempre muere al ser atacado. El estadio larvario de estos
organismos es parasitico, mientras que los adultos son de vida libre y activos para
buscar a los organismos que parasitan (hospedero) (Rodriguez y Arredondo,
2007). Entre las especies de parasitoides se han reportado insectos del orden
Hymenoptera, Diptera y otros o6rdenes.

Entomopatdgenos

Son microorganismos parasitos que fruentemente matan a su huésped.
Debido a su tamafio diminuto y a su rapida reproducciéon en el huésped, los
patogenos son mas faciles de producir masivamente que los parasitoides. Varios
tipos de microorganismos han sido usados en el control biolégico, como bacterias,

virus, hongos y protozoarios, ademas los nematodos que atacan artrépodos se
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consideran dentro de este grupo, el control microbial que se le considera como

una subdivision del control biolégico (Rodriguez y Arredondo, 2007).

Hongos Entomopatdgenos

La importancia que tienen los hongos entomopatdégenos en la regulacién de
poblaciones de insectos, varios investigadores se han dedicado al estudio de
estos: King y Humber (1986), mencionan a Agostino Bassi como el “padre” de la
patologia de insectos, el cual publicé en 1835 su gran trabajo sobre la
muscardina, un enfermedad fungosa, del gusano de seda, Bombyx mori. En este
trabajo, Bassi determind, por primera vez en la historia, que un microbio podria

ser causante de enfermedades en otros organismos.

Roberts y Homber (1984), sefialan que de los 90 géneros de hongos
entomopatdégenos solo se encuentran en proceso de desarrollo 12 géneros, los
cuales van enfocados al control de los principales grupos de insectos dafinos
(Culicidae, Aphididae, Delphacidae, Cicadéllidae, Cercépidae, Aleyrodidae,
Coccoidea, Thysandptera, Coledptera, y Lepidoptera). Se habla de alrededor de
700 especies de hongos entomopatdégenos. Sanchez (1990) y SAGDR (1996),
ubican dentro de la clasificacion taxondmica a los principales géneros de hongos

patdgenos de insectos.
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Cuadro 3. Géneros de hongos con posibilidades de uso en el control de insectos

plaga (Roberts y Homber, 1984).

Género del h ongo

Estado infectivo

Grupo de insecto plaga

Coelomomyces
Lagenidium
Leptolegnia
Aschersonia

Conidiobuolus
Entomophaga
Zoophthera
Beauveria
Culicinomyces
Hirsutella

Metarhizium

Paecilomyces
Tolypoclamidium

Verticillium

Nomuraea

Entomophthora

Zoospora

Zoospora

Zoospora
Conidia
Conidia
Conidia
Conidia
Conidia
Conidia
Conidia

Conidia

Conidia
Conidia

Conidia

Conidia

Conidia

Mosquitos
Mosquitos
Mosquitos
Mosquitas blancas
Afidos
Chapulines y gusanos
Afidos, gusanos y escarabajos
Escarabajos, gusanos, pulgas saltonas
Mosquitos
Acaros y pulgas saltonas

Pulgas saltonas, chinches apestosas,

mosquitos, y escarabajos
Escarabajos y gusanos defoliadores
Mosquitos

Afidos, mosquitas blancas, escamas y
thrips

Larvas de lepiddpteros

Moscas
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De Bach (1987), menciona que B. bassiana es responsable de la
enfermedad de 175 especies de insectos que se conocen en Norteamérica, y que
también ha sido encontrada causando epizootias naturales en Minnesota, Lowa y

Kansas.

Valenzuela (1987), menciona que el desconocimiento de las condiciones
de infeccion y del efecto del clima en la relacién insecto-patdégeno, la aparicion y
el uso generalizado de los insecticidas quimicos después de la Segunda Guerra
Mundial, hizo que la préactica del control microbiologico se efectuara hasta la

segunda mitad del siglo anterior.

Hajek y Leger (1994), quienes aseguran que de las 700 especies de
hongos entomopatégenos que se conocen, solo 10 se han desarrollado para el
control, lo cual indica que no se ha aprovechado el potencial completo de los
hongos entomopatdgenos.

Trujillo (1988), menciona que dentro de las nuevas alternativas de control
de insectos esta el control bioldgico con hongos entomopatégenos, como
potenciales para incorporarlos como insecticidas bioldgicos para el control de las

principales plagas.

Sanchez (1990), cita a Evans quien en 1982, menciona que en los
ecosistemas tropicales los hongos tienen un gran impacto como factores de
mortalidad, y sugiere que las investigaciones en ecologia de artropodos en esas
areas particularmente, deben considerar la fuerte influencia de los hongos

entomopatdégenos.

Sanchez y Thorvilson (1995), citan a Roberts y Wraight, quienes en 1986,
dicen que los hongos entomopatégenos son promisorios candidatos para el

control biolégico de muchas. Estos mismos, dicen que los aislamientos y el cultivo
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artificial son etapas esenciales para el manejo y manipulacion de los hongos
entomopatdégenos y que muchos de ellos son ecolégicamente parasitos obligados,

0 que crecen solo saprofiticamente sobre medio artificial.

Medios de Aislamiento de los Hongos Entomopatogeno S

Valenzuela (1987), menciona que un medio de cultivo debe contener una
fuente de carbono, nitrdgeno, sales inorganicas, control de temperatura, pH,
aireacion, entre otros, sin descuidar dos aspectos esenciales: primero, que las
condiciones optimas para el desarrollo no necesariamente seran las mismas que
para la esporulacion y, segundo, que el equilibrio 6ptimo de las condiciones
fisicas de desarrollo y componentes del medio estan propensas al cambio.

Beauveria bassiana (Vuill.)

De los hongos entomopatdgenos B. bassiana, fue uno de los primeros en
ser descritos desde 1935, denominandosele “muscardina blanca” en donde se
encontré afectando al gusano de seda. Desde entonces es uno de los agentes de
control biolégico de insectos mas importantes. Balsamo, en honor de Agostino
Bassi de Lodi nombra a este hongo Botyitis bassiana, pero en 1912 Hoog,
menciona a dos especies de B. bassiana y B. brongniartii (=Tenella) que afectan a
diferentes grupos de insectos (Rosas, 2002). Las conidias de B. bassiana son,
hialinas, de forma globosa a oval, los conidiéforos solo o agrupados en masas

irregulares, la temperatura para su desarrollo fluctia entre 23 — 25 °C.
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Ubicacion Taxonomica de Beauveria bassiana (Vuill).

Clasificacion de la Muscardina blanca segun Alexopoulus y Mins (1979), McCoy et

al. (1988) y Samson (1988) es la siguiente.
Reino ............ Mycetae
Division ........ Amastigomicotina
Subdivision ..Deuteromycotina
Clase ........... Deuteromycetes
Subclase ..... Hyphomycetes
Orden .......... Moniliales
Familia ........ Moniliaceae
Geénero......... Beauveria

Especie....... B. bassiana

Caracteristicas Morfoldgicas

B. bassiana esta definido como un hongo imperfecto, con hifas septadas y
estructuras reproductivas llamadas conidi6foros, donde se encuentran las
conidias (Tanada y Kaya, 1993) el micelio ramifica para formar los conidiéforos
simples e irregulares que terminan en veértices en forma de racimos con la base
globosa en forma de botella y en un adelgazamiento en el area de insercion de las
conidias las cuales miden de 2 a 3 W, con esterigmas curvados e irregulares o

dispuestos en zig-zag de color blanco cremoso (Rosas, 1994; DGSV, 1999).
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Modo de Accidn y Etapas de Infeccion

El modo de accion de los hongos es variado ya que pueden infectar a los
insectos por varias vias, a diferencia de las bacterias y virus, los hongos pueden
infectar por ingestién, contacto (espiraculos y penetracion directa), estos se
encuentran infectando a diversas especies de insectos sin importar sus habitos
alimenticios (DGSV, 1999). La espora de un hongo al estar en contacto con el
cuerpo de un insecto, emite un tubo germinativo, que penetra e invade los
organos del insecto. El hongo al desarrollarse libera toxinas los cuales afectan al
insecto. El insecto muere por deficiencia de nutrientes, dafio fisico por invasion y
liberacion de las toxinas y en varios dias el micelio del hongo brota a través de las
articulaciones con un aspecto blanco-algodonoso (Hernandez y Berlanga, 1996;
Basisav, 1997).

Etapas de Infeccion

Al desarrollarse la infeccion de los hongos entomopatdégenos vy
especificamente para los Deuteromycetes, se divide en las siguientes etapas: |)
Adicion de la conidia al tegumento del insecto, 1) Inicio de la germinacion de las
conidias sobre la cuticula, 11I) Comienza la penetracion a través de la cuticula del
insecto, V) Invasion y multiplicaciéon del hongo en la hemocele, V) Produccién y
liberacién de toxinas, VI) Muerte del insecto, VII) Colonizacion total del hongo en
el insecto, VIII) El micelio sale a través del cuerpo del insecto pasando a través
del tegumento, IX) Esporulacion, X) Diseminacion. Es por ello que es primordial
gue se lleven a cabo las primeras tres etapas de infeccion; adhesién, germinacion
y penetracion los cuales son muy importantes en el proceso patogénico lo cual
influye sobre la especificidad de patégeno-hospedero (De la Rosa y Lépez, 1998 ;

Casamayor, 1998).

Los entomopatdogenos pueden sobrevivir en condiciones ambientales
adversas y en ausencia de un insecto hospedero producen esporas de resistencia
u otras estructuras como; micelio de reposo en insectos modificados. Se

menciona que la mayoria de los entomophthorales producen esporas de
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resistencia esféricas con pared gruesa en estado sexual de estos hongos. En
condiciones adecuadas, las esporas contindan en el proceso de micosis sobre el
hospedero. Los Ascomycetes y Deuteromycetes producen mas tejido duro, los

cuales son llamados esclerocios o estromas.

Espectro de Accién

Espirocueta (1997), menciona que, B. bassiana es un hongo con amplio
espectro de accion, que puede atacar a los insectos en el estado de huevecillo,
larva, pupa e imago, ya que en estos estados son susceptibles a la micosis por B.
bassiana, se puede utilizar en hortalizas, frutales y otros. Dentro de de los
insectos que controla tenemos a; Dipteros, Coledpteros, Lepidopteros,
Hemipteros y algunas plagas del suelo como Phyllophaga sp. (Hajek y Leger,
1994; Bio-Zentla, 1998; CB-03, 1999).

Metarhizium anisopliae

El género Metarhizium anisopliae es muy conocido por provocar en los
insectos la muy conocida muscardina verde, llamada asi por el color verde olivo
de sus esporas, pertenece a la familia moniliaceae. Steinhaus, 1949 (Guevara,
1977), menciona que el color verde no es caracteristico en todas las especies que
ataca, asi como tampoco el tamafio de sus esporas. Durante la germinacion de
las esporas se forma el tubo germinativo, pudiendo ser dos. ElI micelio crece
formando esporoddéforos, en el transcurso de una semana, para la formacion de
las esporas. El color de las esporas es blanco en un principio, a medida que éste
crece va cambiando de color, a un verde olivo. La formacion de las esporas es en
cadena, al final de los esporodoforos se forman las esporas, continuando hasta
qgue la cadena de esporas es formada, las cuales varian en tamafio de 5-7 p de
longitud y de 2.3 a 3.7 de ancho. Crece a temperaturas optimas de 24 a 26 °C y el
rango para su desarrollo normal es de 10 a 30 °C. Con un pH para su crecimiento

normal de 4.7 a 10, creciendo bien en materia organica, aunque el crecimiento y
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fructificacion son afectados por los rayos solares, sus esporas se pueden
mantener en condiciones secas hasta tres afios (De la Rosa, 1995; CB-08,1999).

El género Metarhizium tiene mas de 200 especies, que atacan a siete
ordenes de insectos. La especie M. anisopliae es la extendida geogréaficamente,
por lo cual es la mas estudiada y la especie que le sigue es M. flavorividae. La
primera especie ha sido objeto de amplios estudios para desarrollar una
preparacion comercial que contenga conidias de larga duracién, contra

Hemipteros y otros insectos plaga.

Ubicacion Taxonomica de Metarhizium anisopliae

Clasificacion de Metarhizium anisopliae segun Alexopoulus y Mins (1979), McCoy
et al. (1988) y Samson (1988).

Reino ............ Mycetae
Division ........ Amastigomicotina
Subdivision ..Deuteromycotina
Clase ........... Deuteromycetes
Subclase ..... Hyphomycetes
Orden .......... Moniliales
Familia ........ Moniliaceae
Geénero......... Metarhizium

Especie....... M. anisopliae
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Morfologia

Produce conidioforos ramificados, las esporas son alargadas y se forman
en cadenas, la conidia mas joven es la que esta en la base del conidi6éforo. En
cada conidiéforo se forma una cadena de conidias biseptada, las cuales crecen
densas y adheridas, son esporas alargadas. Las conidias son blancas cuando
estas son jovenes y de color verde oscuro a medida que van madurando. El
tamafo de las conidias permite diferenciar las especies del género. Metarhizium
anisopliae var anisopliae forma conidias cilindricas de color verde usualmente
truncadas en ambos extremos, ovales, de tamafio comprendido entre 3.5y 9.0 ym

de largo (Ferron, 1981; Hernandez y Berlanga, 1997).

M. anisopliae, habita en todo el mundo, debido a su alta capacidad de
adaptacion a las diferentes condiciones ambientales. Causa enfermedad en forma

natural a mas de 200 especies de insectos de diferentes 6rdenes.

El primer intento de control microbiano con esta especie de
entomopatégeno fue realizado por Metshnikkof en 1879 para el control de larvas
de Curculionidos Cleunus puntiventris Germ, en remolacha azucarera. En 1884
Krassilstschik continio con estos estudios obteniendo de un 50 a 80 %, del
control de insectos después de 10 a 15 dias de post-aplicacion (MacCoy et al.,
1988).

Importancia

Se tiene evidencia reelevante de que los aislamientos de M. anisopliae
muestran considerable especificidad con virulencia diferencial a insectos
taxondmicamente relacionados, segundo, los aislamientos obtenidos en
condiciones climaticas adversas podrian tolerarlas mejor, especialmente una
humedad relativa baja, niveles altos de temperatura y radiacion solar. No existen
guias ni protocolos de cuarentena para el movimiento de aislamientos de hongos
(Prior, 1992).
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Modo de Accion de Metarhizium anisopliae

En general los hongos entomopatégenos desarrollan las siguientes fases
sobre su hospedante: germinacién, formacién de apresorios, formacién de

estructuras de penetracion, colonizacion y reproduccion.

El proceso se inicia cuando la espora o conidia se adhiere a la cuticula del
insecto, luego desarrolla un tubo germinativo y un apresorio, con éste se fija en la
cuticula y con el tubo germinativo o haustorio (hifa de penetracion) se da la
penetracion al interior del cuerpo del insecto. La germinacion ocurre
aproximadamente a las 12 h post-inoculacion y la formacién de apresorios se
presenta de 12 a 18 h post-inoculacion (Vicentini y Magalhaes, 1996). En la
penetracion participa un mecanismo fisico y uno quimico, el primero consiste en la
presion ejercida por la estructura de penetracion, la cual rompe las areas
esclerosadas y membranosas de la cuticula. El mecanismo quimico consiste en la
accién enzimatica, principalmente proteasas, lipasas y quitinasas, las cuales
causan descomposicion del tejido en la zona de penetracion, lo que facilita el

ingreso del hongo.

Después de la penetracion, la hifa se ensancha y ramifica dentro del tejido
del insecto, colonizando completamente la cavidad del cuerpo del insecto, esto
sucede en 3 0 4 dias después de la inoculacion. A partir de la colonizacion se
forman pequefias colonias y estructuras del hongo, lo que corresponde a la fase
final de la enfermedad del insecto, ocurre 4 6 5 dias después de la inoculacién
(Hajek y Leger, 1994).

Otra forma mediante la cual el hongo puede causar la muerte del insecto,
es mediante la produccién de toxinas. Los hongos entomopatégenos tienen la
capacidad de sintetizar toxinas que son utilizadas en el ciclo de la relacién
patogeno-hospedero. Entre estas toxinas se han encontrado dextruxinas,

demetildextruxina y protodextruxina, las cuales son sustancias de baja toxicidad,
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pero de mucha actividad téxica sobre insectos, acaros y nematodos (Sandino,
2003). Las destruxinas afectan varios organelos tales como mitocondria, reticulo
endoplasmico y membrana nuclear, paralizando las células y causando disfuncion
del intestino, tabulos de Malpighi, hemocitos y tejido muscular. La esporulacion
ocurre en 2 a 3 dias, dependiendo de las condiciones de temperatura y humedad

relativa.

La infeccion por el entomopatdgeno puede ser afectada principalmente por
la baja humedad relativa y por la falta de habilidad para utilizar los nutrientes
disponibles sobre la superficie de la cuticula 6 por la falta de factores necesarios
para el reconocimiento de un hospedero susceptible o sitio de infeccion
penetrable. El reconocimiento de un hospedero susceptible involucra signos
quimicos y topogréaficos. También puede fracasar la invasion del hongo por la
presencia de compuestos inhibitorios tales como fenoles, quinonas y lipidos en la
superficie de la cuticula (Hajeck y Leger, 1994).

Sintomatologia

Los sintomas que causan los entomopatdégenos son variables: las ninfas
disminuyen sus movimientos, disminuyen la produccion de espuma y pueden
abandonar los lugares de ataque. Los adultos infectados presentan movimientos
lentos, no se alimentan, reducen su radio de vuelo y las hembras no ovipositan.
Pueden morir en lugares distantes de donde fueron contaminados. El ciclo total de
la enfermedad es de 8 a 10 dias. Después de la muerte, los individuos presentan
un crecimiento micelial blanco seguido por la tipica esporulaciéon verde. En
algunas ocasiones no se presenta la esporulacién sobre el tegumento, solamente
se ve la presencia de micelio y se debe a condiciones inadecuadas de humedad

durante el proceso de esporulacion (Lecuona, 1996).
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Factores que Influyen en el Establecimiento y Acci6  n del Hongo

Los factores ambientales cumplen una funcién esencial en la iniciacion y
desarrollo o en la prevencion y supresion de las epizootias naturales afectando las
condiciones fisiolégicas del hospedante, su densidad y distribucion espacial y
temporal. Forman un complejo de factores que interactian entre si y entre otros
componentes del ambiente, siendo los mas estudiados la temperatura y humedad
relativa. El mayor problema es que pocos estudios se refieren al microclima del
cultivo que es el que directamente influye sobre los patégenos. A diferencia de las
condiciones constantes en el laboratorio, en el agroecosistema se presentan
situaciones normalmente fluctuantes del conjunto de factores climaticos. Esto
explica la complejidad del tema y las multiples interacciones posibles como para
poder cuantificar, con mas precision, el efecto del microclima natural sobre los

entomopatdégenos (Lecuona, 1996).

Los principales factores ambientales que afectan la eficiencia de los
hongos entomopatdégenos como agentes de control biolégico son: humedad

relativa, temperatura y radiacion solar.

Humedad Relativa

La humedad relativa (HR) es un factor de gran importancia, tanto para el
hospedero como para el patdogeno. Es indispensable en las diferentes fases del
ciclo de las relaciones entre ambos organismos. Tiene efecto sobre Ia
germinacion, penetracion y para la reproduccion de los hongos entomopatégenos.
La falta de humedad relativa adecuada puede perjudicar una epizootia (Lecuona,
1996).

Se requiere de humedad relativa alta para la germinacion del hongo
entomopatdégeno M. anisopliae. El estudio de Walstad et al. (1970), indica que la

mayor germinacién ocurre con una humedad relativa del 100 % y disminuye a 0O al
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85 % (Cuadro 4). Niveles altos de HR son necesarios para la esporulacion. A un
nivel de HR del 100 % la esporulacién ocurrié en cuatro dias, pero a una HR de
92.5 % fueron necesarios cinco o0 mas dias, mientras que la esporulacién fue
inhibida con una humedad relativa menor del 90 % (Nirula, 1957; Schaerfenberg,
1964; Walstad et al., 1970; Ferron, 1978; Sosa-Gomez y Alves 2000).

Cuadro 4. Influencia de la humedad relativa sobre la germinacion de esporas de

Metarhizium anisopliae y de Beauveria bassiana a 25 T después de 24 h.

Humedad Relativa (%) M. anisopliae B. bassiana
75.5 0 0
85.0 0 0
92.5 25.5 0
97.5 49.5 17.0
98.0 50.5 41.0
100.0 57.0 86.5

Adaptado de Walstad et al. (1970).

Temperatura

La temperatura puede afectar la estabilidad de los patégenos en el
almacenamiento, durante las aplicaciones en el campo y en su ocurrencia natural
en el agroecosistema. Los entomopatégenos no poseen condiciones biolégicas
para defenderse de las grandes variaciones de temperatura, y puede ser limitante
para varios microorganismos. El rango favorable de temperatura para los
diferentes grupos de entomopatdégenos varia entre 20 y 30 C, sin embargo,
existe una temperatura ideal para cada patégeno y para cada fase del ciclo de la
relacion con su hospedero. La temperatura es uno de los factores abibéticos més
importantes para los hongos entomopatdégenos, debido a que puede afectar la

germinacion de las esporas, el desarrollo y penetracion del tubo germinativo y la
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colonizacion y reproduccién. Los requerimientos térmicos de los hongos
entomopatdégenos son variables en funcion de la especie, cepa y fase de
desarrollo. El desarrollo de las enfermedades fungicas en los insectos puede ser

perjudicado por temperaturas superiores a 30 C (Le cuona, 1996).

Las esporas de hongos entomopatdgenos germinan a temperaturas entre
15y 35 C, siendo 25 y 30 € el rango 6ptimo, y se requieren cuatro dias para la
esporulacibn de M. anisopliae. La esporulacién es inhibida a temperaturas
inferiores de 10 T y superiores a 35 T (Nirula, 1 957; Schaerfenberg, 1964,
Walstad et al., 1970; Ferron, 1978; Sosa-Gomez y Alves 2000).

Radiacion Solar

Para evaluar el efecto de la radiacion solar sobre los patdgenos y sobre la
ocurrencia de las enfermedades es necesario considerar los siguientes aspectos:
espectro de luz visible con sus diferentes longitudes de onda (luz verde, amarilla,
azul, etc.), fotoperiodo y faja de luz ultravioleta germicida (Lecuona, 1996). La
exposicién a la luz ultravioleta puede ser letal para las conidias de los patégenos
(Alves, 1986).

Steinhaus (1949) citado por Nirula (1957) observé que el crecimiento y
esporulacion de los hongos es retrasado por la radiacién solar y que la nubosidad
tiene un papel importante en el desarrollo de las epizootias causadas por hongos

entomopatdégenos.

Espectro de Accién

M. anisopliae es considerado un microorganismo cosmopolita, de gran
adaptabilidad, que puede ser utilizado en una gran variedad de cultivos, como

son; hortalizas, frutales, citricos, cafa de azUcar, cultivos basicos, cultivos
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industriales y otros. Combate gran variedad de insectos de los ordenes;
Coleoptera, Hemiptera, Lepidoptera, OrtOptera, etc. (Badilla et al., 1996).

Paecilomyces fumosoroseus

En los dltimos afos, uno de los hongos entomopatdogenos mas empleado
es P. fumosoroseus (Wize) Brown & Smith. Este microorganismo es capaz de
infectar a una gran variedad de insectos (Smith, 1993); sin embargo, su accion
conocida mas efectiva es contra Bemisia spp. “mosquita blanca”, insecto
chupador polifago extendido en todo el mundo y que anualmente causa
millonarias pérdidas en la agricultura. P. fumosoroseus es capaz de infectar a la
mosquita blanca en todas sus etapas de desarrollo, incluyendo huevos,
provocando altos niveles de mortalidad a una velocidad mayor que otros hongos
entomopatdégenos (Osborne y Landa, 1992). Existen reportes sobre la muerte de
estos insectos entre las 24 a 48 h posteriores a la aplicacion de sus esporas,

sugiriendo la produccion de toxinas por el hongo (Osborne, 1990).

P. fumosoroseus presentan actividad insecticida moderada, gracias a la
produccion de acido dipicolinico (DPA), (Asaff et al., 2005). Investigaciones
previas sefialan que este compuesto resulta téxico para larvas de la mosca

Calliphora erithrocephala (Claydon y Grove, 1982).

Ademas de la produccion de DPA, existen reportes a cerca de la sintesis
de acido oxalico (OXA) (Shima, 1955) y otro tipo de compuestos insecticidas e
inmunoreguladores como beauvericina y beauverdlidos (Bernardini et al., 1975;
Jegorov et al., 1994), por P. fumosoroseus. Sin embargo, los estudios sobre su
metabolismo secundario aun resultan escasos, a diferencia de los de otros
hongos entomopatégenos como Beauveria y Metarhizium, conocidos por su

amplia diversidad metabdlica (Roberts, 1981).

35



P. fumosoroseus ha sido utilizado en el control biologico de Bemisia tabaci,
en chile jalapefo, presentando buena efectividad en Quintana Roo, y ha sido
empleado cada vez mas para reducir del dafio a este cultivo (Garcia y Gutierrez,
1998).

Ubicacién Taxondmica de Paecilomyces fumosoroseus.

Clasificacion de Paecilomyces fumosoroseus segun Alexopoulus y Mins (1979),
McCoy et al. (1988) y Samson (1988).

Reino............ Mycetae
Division........ Amastigomicotina
Subdivision ..Deuteromycotina
Clase........... Deuteromycetes

Subclase ..... Hyphomycetes

Orden.......... Moniliales
Familia........ Moniliaceae
Geénero......... Paecilomyces

Especie...P. fumosoroseus
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Morfologia

Este hongo entomopatégeno se caracteriza por presentar colores vistosos
como blanco, amarillo, verde palido, rosa, rojo o purpura. Presenta hifas hialinas a
amarillentas, septadas y con paredes lisas. La estructura condiégena es un
sinema 0 nomosinema que consiste en hifas compactadas, conidiéforos
verticilados e irregulares con ramificaciones terminales, en donde, surgen racimos
ensanchadas en forma de botella, con un cuello distintivo donde nacen las
conidias las cuales crecen en cadena en forma basipétala por un célula,
raramente dos, hialina o ligeramente pigmentada con paredes lisas o equinuladas
o varias formas (Berlanga, 1997; Hernandez, 1997; CB-06, 1999).

Modo de Accidén

La espora del hongo, al ponerse en contacto con el insecto plaga, se le
adhiere a la cuticula, penetrando directamente después de la germinacion de la
conidia, durante esta fase se forma el tubo germinativo y puede penetrar la
cuticula o por medio de un apresorio y produccién de enzimas como proteasas,
lipasas y quitinasas. Al desarrollarse el hongo, libera toxinas contra el insecto, que
provoca su muerte. P. fumosoroseus, se adhiere al dorso del insecto, el tubo
germinativo penetra y la hifa estd presente en el homocele del insecto 24 h
después, (CB-06,1999; Agrobionsa, 1995; ECONOVA, 1998).

Este entomopatdgeno ha sido reportado infectando a 41 especies de
insectos de ocho 6érdenes, siendo estos, plagas de importancia econémica. P.
fumosoroseus es un patégeno de amplio espectro en hospederos y ha sido
aislado en insectos de diversas familias de los siguientes ordenes: Lepiddptera,
Diptera, ColeoOptera, Neurdptera, Hymendptera, Thysandptera y Hemiptera. Este
hongo ha sido utilizado para el control de Corposina sosakii (Matsumuram),
Leptinotarsa desemlineata (San), Lymantria dispar (L), y termitas (Garza, 1992;
CB-06, 1999).
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MATERIALES Y METODOS

METODOLOGIA

La presente investigacion se llevo a cabo en parcelas de ajo blanco
variedad “perla”, ubicada en el campo experimental “El Bajio” de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro. Este campo esté localizado a 25° 23' N, 101° 00’

W, con una altitud de 1743 msnm., en Buenavista saltillo, Coahuila.

Incremento de Hongos Entomopatdégenos

Los hongos empleados se obtuvieron del Departamento de Parasitologia
Agricola de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro y fueron
incrementados en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) enriquecido con el
1 % de extracto de levadura. Las conidias se obtuvieron mediante un raspado de
la superficie del medio de cultivo en agua destila estéril con 0.1 % de twen 20
(para romper la hidrofobicidad de las conidias), para individualizar las conidias, las
suspensiones fueron agitados en un bortex durante 3 min. La concentracion de
conidias fue determinado con el apoyo de una camara de Neubauer Improved
(Brand, Germany), con el cual se contaron las conidias, tomando muestras de la
solucién antes mencionada y asi determinar la concentracion respectiva de cada
solucién, las concentraciones fueron las siguientes: 1x10% 6.9x10” y 1.2x10°
conidias; respectivamente para M. anisopliae, B. bassiana y P. fumosoroseus.

Estas suspensiones fueron almacenadas en refrigeracion hasta su empleo.
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Aplicacion de Entomopatogenos en Campo.

Se tomaran tres surcos, cada uno constituyo un tratamiento diferente: 1) B.
bassiana; 2) M. anisopliae; 3) P. fumosoroseus. Se realizaron conteos de
especimenes de thrips previo a la aplicacion de los productos por el método
extractivo, tomandose cinco plantas por tratamiento, las cuales se colocaron en
bolsas de nylon y se les agregd agua destilada (1/1.2 L), dejandose reposar por
un periodo de 24 h, el agua se filtr6 en un embudo con tela de organza, haciendo
gue los insectos quedaran impregnados en ésta, facilitando asi el conteo de thrips

por planta (con ayuda de un microscopio estereoscopio).

La aplicacion de las suspensiones biolégicas se realizé con una aspersora
manual, de ocho litros de capacidad, en el cual se aplicaron los tres tratamientos
mas la aplicacién del producto convencional (Malathion 50 %, a una dosis de 5 ml
por litro de agua), con el cual se realiz6 una comparativa para probar la eficiencia
de los tres hongos entomopatdégenos antes mencionados. Al realizar la aplicacion
de los tratamientos se le adiciond0 un adherente a la solucion, el cual fue
Pegodel® (0.1 %), esto se realizé para que la solucién quede fijada a la hoja, ya

gue la hoja de ajo es muy cerosa.

Después del tercer dia de aplicacion de los tratamientos se efectué el
primer muestreo de la aplicacion del convencional (Malathion 50 %) el muestreo
se realizé de la siguiente manera: se tomaron tres plantas por repeticion de la
aplicacion del producto convencional asi mismo se tomo la misma proporcion de
plantas del testigo para realizar la comparacion de fluctuacion de poblaciones.
Por el método extractivo, contabilizando el niamero de thrips por planta los

resultados obtenidos fueron analizados mediante un disefio de bloques al azar.

El muestreo de la aplicacion de entomopatdgenos se llevo a cabo 7 dias
después de la aplicacion de los tratamientos, y se realizo de la misma manera que
el muestreo del control quimico. Se llevd a cabo el conteo mediante el método
extractivo. El método extractivo es una forma muy eficiente en el conteo de thrips
en plantas de ajo, se tomaron 50 plantas de ajo al azar y se colocaron en bolsas

de nylon, se le agreg6 agua a las bolsas, se dej6 reposar por 24 h, una vez
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transcurrido este lapso de tiempo se procedié al conteo de thrips con un

microscopio estereoscopio.

En la aplicacion de los tratamientos se realizaron dos muestreos por cada
aplicacion de los hongos entomopatdgenos, el primero se realizo a los 7 dias de
la aplicacion y el segundo fue realizado a los 13 dias después de la aplicacion. A
excepcion del producto convencional en el cual el primer muestreo se llevo a cabo
a los tres dias de la aplicacion y el segundo a los trece dias después de la

aplicacion.

Para seguir evaluando la efectividad de los agentes bioldgicos en el control
de T. tabaci se realiz6 una segunda aplicacién de tratamientos siguiendo la misma
metodologia antes mencionada, excepto en los muestreos ya que en esta
segunda aplicacion solo se tomé una planta por tratamiento para realizar el

conteo de los insectos en cuestion.

En las dos aplicaciones de los tratamientos se ajustaron las
concentraciones aplicando las siguientes concentraciones de los hongos
entomopatogenos: 1x10°, 1x10® y 1x10° conidias, respectivamente para M.

anisopliae, B. bassiana, P. fumosoroseus.

La parcela a evaluar fue segmentada en cinco lineas de tres surcos
dejando un intermedio, dentro de los cuales fueron distribuidos los tratamientos de

manera aleatorizada, quedando como se muestra en el cuadro 3.

Se empleo un disefio de bloques al azar, con cinco tratamientos,
incluyendo el testigo absoluto. Los resultados obtenidos fueron analizados
mediante un analisis de varianza (ANVA) y separados estadisticamente mediante

una prueba de comparaciéon de medias de Tukey (P<0.05)
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Cuadro 5. Distribucion de
evaluados en Thrips tabaci.

los tratamientos de hongos entomopatégenos

60 m
Surcos [10m 10 m 10 m 10 m 10 m 10 m
1
2 Bb testigo Pf CQ Ma
3
4
5
6 CQ Pf Ma Bb Testigo
-
8
9
10 Ma CQ Pf testigo Bb
11
12
13
14 Bb Testigo | Pf Ma CQ
15
16
17
18 Testigo |Ma CQ Bb Pf
19

Bb = B. bassiana; Ma = M. anisopliae; Pf = P. fumosoroseus; CQ = Control
Quimico; T = Testigo
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RESULTADOS Y DICUSION

De acuerdo al Andlisis de Varianza (ANVA) y la prueba de de comparacion de
medias de Tukey (P< 0.05), la efectividad de los tratamientos aplicados de
hongos entomopatdégenos, disminuyd considerablemente, esto al realizar un
conteo de thrips después de 7 dias de la primera aplicacion de los tratamientos,
alcanzando los siguientes valores para Beauveria bassiana, Paecilomyces
fumosoroseus, Metarhizium anisopliae y control quimico este uUltimo se mostro
mas efectivo que los hongos entomopatdégenos, aunque estadisticamente son
iguales segun el andlisis de varianza (cuadro 6). Cabe mencionar que se realizo
un muestreo de preaplicacion donde el testigo absoluto registré una media de
individuos de 262.48, este numero de individuos disminuyd después de la
primera aplicacion posiblemente, debido a efectos de traslape. Cabe mencionar
que si se hubiera tomado este valor en el analisis de varianza el porcentaje de
efectividad de los tratamientos serian mas alto, los cuales serian: 61.34, 62.78,
62.81 y 67.95 % respectivamente para M. anisopliae, P. fumosoroseus, B.

bassiana y control quimico.

Cuadro 6. Analisis de Varianza de la efectividad de los tratamientos aplicados del

primer muestreo comparado con el testigo, contra Thrips tabaci en ajo.

Tratamiento Concentracion Media Efectividad
de conidias (%)
T. estigo absoluto s/a 156.035 a 0
M. anisopliae 1x10° 101.500 b 34.96
P. fumosoroseus 1x10° 97.701 b 37.39
B. bassiana 1x10° 97.615b 37.45
Control quimico 5 ml/1 L de agua 84.131 b 46.09

s/a: sin aplicacion

Sin embargo, como se puede observar en la figura 1 si hubo control por

parte de los entomopatégenos M. amisopliae, P. fumosoroseus y B. bassiana,
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aunque se aprecia que los porcentajes de efectividad son bajos respecto al
namero individuos del conteo de post-aplicacion. El control quimico se mostro
ligeramente mas efectivo con un 46 % de efectividad, sobre la poblacion de trhips,
y la efectividad de los hongos entomopatégenos fue de 37.45, 37.39 y 34.96 %
de efectividad respectivamente. Esto coincide con otros trabajos en cultivos
donde se aplicaron entomopatdégenos, Helyer et al. (1995), reportan resultados
similares para el hongo M. amisopliae que va de un 26.6 a 74.5 % de efectividad,
en el control de thrips. Biagoni (2000), reporta a M. anisopliae con un control

eficiente de 46 % contra F. occidentalis.
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Figura 2. Primer muestreo comparado con el testigo de post-aplicacion.

T= Testigo; Ma= Metarhizium anisopliae; Pf= Paecilomyces fumosoroseus;

Bb= Beavueria bassina; CQ= Control quimico.

De acuerdo al ANVA los tratamientos aplicados siguen mostrando un
control similar entre los hongos entomopatdgenos, aunque el control quimico

muestra mayor efectividad siendo esté, el grupo estadistico con menor nimero de
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individuos respecto al testigo, esto al realizar un segundo muestreo a los 13 dias
después de la primera aplicacién (Cuadro 7).

Cuadro 7. Andlisis de Varianza de la efectividad de los tratamientos aplicados en
el segundo muestreo comparado con testigo de post-aplicacién, contra T. tabaci

en ajo.
Tratamiento Concentracion Media Efectividad
de conidias (%)
T post-aplicacién s/a 174.70 a 0.00
B. bassiana 1x10° 138.50 b 20.73
M. anisopliae 1x10°® 123.10 b 29.54
P. fumosoroseus 1x10° 118.50 b 32.17
Control quimico 5 ml/1 L de agua 88.60 c 50.72

Sin embargo como se puede observar en la figura 2, si hubo un control de
los hongos entomopatdgenos con 32.17, 29.54 y 20.73 % de efectividad
respectivamente para P. fumosoroseus, M. anisopliae y B. bassiana. Mientras que
el control quimico mostré un control efectivo con el 50.72 %, esto al realizar el
conteo de individuos a los13 dias de post-aplicacion de los tratamientos. Estos
resultados coinciden con Bustillo (2009), quien reporta una efectividad del 64 %
para B. bassiana, con el valor mas alto obtenido, considerando factible a este
hongo entomopatdégeno en la reduccion de poblacion de thrips. Ansari et al.
(2007), reportan a M. anisopliae que presenté un buen control sobre F.
occidentalis. Cabe mencionar que los hongos entomopatdgenos requieren de
ciertos factores del medio ambiente que en campo abierto no pueden ser
controlados, y lo cual puede favorecer al desarrollo de la plaga ya que en épocas
de intenso calor las poblaciones de thrips se elevan con mayor rapidez y estas
mismas condiciones de sequedad y poca humedad relativa (HR) influyen en la
efectividad de los hongos entomopatdgenos en el control de thrips (Butt y
brownbridge, 1997.).
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Figura 3. Segundo muestreo de la primera aplicacion con testigo de post

aplicacion.

Tpost= Testigo de post-aplicacion; Ma= Metarhizium anisopliae; Pf=

Paecilomyces fumosoroseus; Bb= Beavueria bassina; CQ= Control quimico.

De acuerdo al ANVA realizado, se observa, que si existe diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos aplicados, mostrando al control
quimico como el mejor, reduciendo considerablemente la poblacion de thrips, y
agrupando a los hongos entomopatdgenos en un solo grupo estadistico, esto al
realizar el primer muestreo a los 7 dias después de la segunda aplicacion
(Cuadro 8).
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Cuadro 8. Anadlisis de varianza de la efectividad del primer muestreo de la
segunda aplicacion de tratamientos comparado con testigo de post-aplicacion.

Tratamiento Concentracion Media Efectividad
de conidias (%)
Testigo s/a 176.00 a 0.00
B. bassiana 1x10° 111.50 b 36.65
M. anisopliae 1x10° 101.40 b 42.40
P. fumosoroseus 1x10° 98.00 b 55.68
Control quimico 5 ml/1 L de agua 37.60c 78.64

T= Testigo; Ma= Metarhizium anisopliae; Pf= Paecilomyces fumosoroseus;

Bb= Beavueria bassina; CQ= Control quimico.

Sin embargo en la figura 3 se observa que los tratamientos de hongos
entomopatdégenos tuvieron un control aceptable, en donde P. fumosoroseus
mostré una mayor efectividad con el 55 % de efectividad, seguido de M.
anisopliae 'y B. bassiana con una efectividad del 4240 y 36.65 %
respectivamente. Sin embargo el control quimico en esta segunda aplicacion
mostré una efectividad mas alta con el 78.64 % en el control de esta plaga. Lépez
Da Silva et al. (2003), encontraron resultados satisfactorios de control contra
Thrips tabaci y menciona que el control quimico es mas efectivo a comparacion
de otros métodos de control. Esto se observo al realizar el conteo de individuos a
los 7 dias después de la segunda aplicacion. Al respecto Bustillo (2009),
menciona que B. bassiana tuvo una efectividad del 64 %, pero que por lo general
los valores pueden ser mas bajos en condiciones no controladas, como se
observé en este trabajo. Biaggioni et al. (2000), reportan a M. anisopliae con un

control de 46 a 60 % sobre T. tabaci y F. occidentalis en alfalfa.
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Figura 4. Primer muestreo de la segunda aplicacion de los tratamientos.

T= Testigo; Ma= Metarhizium anisopliae; Pf= Paecilomyces fumosoroseus;

Bb= Beavueria bassina; CQ= Control quimico.

De acuerdo al ANVA que se efectu6 a los tratamientos aplicados en el
segundo muestreo a los 13 dias de la segunda aplicacion, se observa que si hubo
diferencia estadistica entre los tratamientos, sin embargo el control quimico sigue
estando en el grupo estadistico que presenta mejor control de thrips con un
namero reducido de individuos en este segundo muestreo, mientras tanto
observamos a los hongos entomopatégenos en un solo grupo estadistico no
presentando diferencia estadistica (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Andlisis de varianza de la efectividad de los tratamientos aplicados en
el segundo muestreo de la segunda aplicacion de tratamientos comparado con
testigo de post-aplicacién, contra Thrips tabaci en ajo.

Tratamiento Concentracion Media Efectividad
de conidias (%)
Testigo de post- sla 175.80 a 0.00
aplicacién

B. bassiana 1x10° 118.90 b 32.37

M. anisopliae 1x10® 103.70 b 41.00
P. fumosoroseus 1x10° 92.90 b 47.16
Control quimico 5 ml/1 L de agua 44.40 c 74.75

Sin embargo en la figura 4 del segundo muestreo efectuado, donde los
hongos entomopatdégenos también presentaron una reduccion significativa de la
poblacién de thrips con una efectividad de 47.16, 41.00 y 32.37 %
respectivamente para P. fumosoroseus, M. anisopliae y B. bassiana y el control
quimico que sigue teniendo la mayor efectividad con el 74. 75 %. Estos resultados
coinciden con Bustillo (2009). Hall et al. (1994) y Saito (1991) citados por Butt y
Brownbridge (1997) reportan a B. bassiana controlando a Thrips palmi.
Vestergaard et al. (1995) y Brownbridge (1995) citados por Butt y Brownbridge
(1997), reportan a B. bassiana controlando a T. tabaci y Frankliniella occidentalis
en pepino. Ya que los hongos entomopatdégenos se ven afectados por los factores
gue prevalecen en el medio ambiente (temperatura, humedad relativa, rayos uv,
etc.). Castafieda (2001), menciona que el control quimico es mas efectivo en
control de thrips. Esto muestra que los tratamientos de hongos entomopatégenos
presentan buen control en condiciones no controladas, pero se tiene que buscar

las tecnologias para mejorar su eficiencia en campo.
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Figura 5. Segundo muestreo de la segunda aplicacién de los tratamientos.

T= Testigo; Ma= Metarhizium anisopliae; Pf= Paecilomyces fumosoroseus;

Bb= Beavueria bassina; CQ= Control quimico.

CONCLUSIONES

Los aislados de hongos entomopatdogenos Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae y Paecilomyces fumosoroseus, evaluados contra Thrips
tabaci en cultivo de ajo, presentan diferencia patogénica en el control de esta
plaga, estos hongos presentaron diferencia en cuanto a la persistencia e
inactivacion de las conidias en condiciones no controladas, siendo P.
fumosoroseus el mas persistente bajo condiciones de campo, ésta caracteristica

le permiti6é tener una mayor efectividad en el control de thrips

El aislado de B. bassiana resultd ser mas susceptible a las condiciones
prevalecientes en el medio ambiente, dado a que comenzé con una efectividad
mas alta que los otros aislados. Sin embargo varios dias después de la
aplicacion, la efectividad de este hongo entomopatégeno se vio afectada bajando
considerablemente su efectividad. Seguido de M. anisopliae que fue el segundo
con mayor efectividad de los tratamientos aplicados de hongos entomopatégenos,
no alcanzo valores altos de efectividad pero se mantuvo presentando una buena

reduccion de la poblacion de thrips.
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Los tratamientos aplicados de hongos entomopatégenos en campo abierto
presentan buena efectividad en la reduccién de poblaciones de thrips sin embargo
se observo que estos se ven afectados por factores tales como temperatura,
humedad relativa y radiacion solar principalmente, ya que afectan la germinacion,
desarrollo y virulencia de los hongos, bajando la efectividad en el control de
plagas, haciendo énfasis en que se debe apostar al manejo integrado de plagas.
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APENDICE

Cuadro 1A.- Analisis de varianza del muestreo de pre-aplicacion en las parcelas

de ajo tratados.

Fuente gl SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 6 308934.1571 51489.0262 15.93 <.0001
Error 43 138968.3598 3231.8223

Total 49 447902.5168

correcto

gl: grados de libertad; SC: suma de cuadrados; CM: cuadro de la media
C.V:44.18

R?: 0.689735

Cuadro 2A.- Analisis de varianza del primer muestreo con testigo de post-

aplicacion.

Fuente gl SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 6 45338.72429 7556.45405 39.26 <.0001
Error 43 8275.54726  192.45459

Total

correcto 49 53614.27155

C.V: 12.92

R% 0.85
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Cuadro 3A.- Andlisis de varianza del segundo muestreo de la primera aplicacion

con ambos testigos.

Fuente gl SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 6 292548.4577 48758.0763 16.52 <.0001
Error 53 156386.7979 2950.6943

Total

correcto 59 448935.2556

C.V: 35.98

R% 0.65

Cuadro 4A.- Andlisis de varianza del segundo muestreo de la primera aplicacion

con testigo de pre-aplicacion.

Fuente gl SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 5 281865.7132 56373.1426 16.70 <.0001
Error 44 148557.7816 3376.3132

Total

correcto 49 430423.4948

C.V: 39.73

R? 0.65
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Cuadro 5A.- Andlisis de varianza del segundo muestreo de la primera aplicacion

con testigo de post-aplicacion.

Fuente gl SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 5 77532.16000 15506.43200 37.17 <.0001
Error 44 18354.72000 417.15273

Total

correcto 49 95886.88000

C.V: 15.87

R? 0.81

Cuadro 6A. Andlisis de Varianza del primer muestreo de la segunda aplicacion.

Fuente gl SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 5 105199.7 21039.94 23.35 <.0001
Error 44 39642.8 900.97

Total

correcto 49 144842.5

CV: 28.61

R% 0.73
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Cuadro 7A. Analisis de varianza del segundo muestreo de la segunda aplicacion.

Fuente gl SC CM F-Valor Pr>F
Modelo 5 100991.74
20198.35 30.19 <.0001

Error 44

29433.48 668.94
Total 49 130425.22
correcto
C.V: 24.32
R? 0.77
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