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INTRODUCCION

El manzano Malus pumilla L., es un fruto caducifolio que se encuentra establecido
principalmente en regiones templadas, originario del Suroeste de Asia; actualmente se
encuentra distribuida en todo el mundo, ya que es un fruto de gran demanda para consumo en
fresco, y para la industria. Dentro de los principales productores de manzano a nivel mundial
se tiene a la Ex — Union de Republicas Socialistas Soviéticas, Estados Unidos, China, Francia,
Italia, Argentina, Reino Unido, Canada, México, Chile y Perti (Cepeda y Ramirez, 1993).

En México, Coahuila ocupa el tercer lugar a nivel Nacional con en superficie
sembrada de 7,500 has de manzano localizados en la Sierra de Arteaga, Municipio del mismo
nombre, y con una media general de produccion de 9.0 ton/ha (Conde, 1998).

En los ultimos afios la produccion de manzano ha sido fuertemente afectado por el
complejo de insectos plaga uno conocidos como picudos de la yema del manzano que afio con
aflo adquieren mas importancia por el dafio econdmico que ocasionan, siendo estos Amphidees
latifrons (Sharp), Amphidees macer 'y Amphidees sp (Lezcano, 2000). Esta plaga provocan los
anillamientos de las yemas florales y vegetativas, causando la pérdida de frutos potenciales de
al menos un fruto por flor dafada (Sanchez et al., 1992) obligando a los productores a la
aplicacion de insecticidas a altas dosis o bien recurrir a la mezcla de estos para su control
(Jiménez, 1996).

Varios problemas se tienen al recurrir al combate quimico para el control de picudos
Amphidees spp. ya que ocasionan la muerte de fauna benéfica, contaminacion, y el
incremento de los costos de control de este (Lezcano, 2000).

Afortunadamente existen otras opciones de control de insectos plaga, como la

utilizacion de hongos entomopatégenos que son una buena alternativa dentro de un programa
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de Manejo Integrado de Plagas, teniendo como ventajas, que no contaminan el ambiente, no
afecta a los enemigos naturales, no son toxicos al hombre y animales de sangre caliente y la
plaga no muestra tolerancia a estos hongos; pudiendo estos ser aplicados de diferentes formas
y métodos convencionales (Quechulpa, 1998).

En Arteaga se han realizado estudios para evaluar la virulencia de hongos
entomopatogenos como Metarhizium anisopliae (Metch) , Paecilomyces funmosoroseus
(Wize) Brown y Smith. y Beauveria bassiana (Vuill.) esto a nivel laboratorio sobre picudos
de la yema del manzano (Quechulpa, 1998, Castelan, 1999), sefialando que este ultimo es el

que con cepas nativas muestra mayor eficiencia.

Por lo anterior este trabajo de investigacion tiene como objetivo; Evaluar la eficiencia
de una formulacién en liquido de dos cepas nativas de B. bassiana sobre adultos de

Amphidees spp. en huertas de manzano en San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.
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REVISION DE LITERATURA

El Manzano
Origen del manzano.

El manzano ha sido llamado la “ reina de las frutas” por que es cultivada en mas partes
del mundo que cualquier otra fruta; desde los mas remotos tiempos y hasta es mencionada en
algunos de los mas viejos textos de la Biblia (Schneider, 1971).

Tamaro (1954), menciona que el manzano es originario de las partes templadas de
Europa, de las regiones del Caucaso y del Asia Central. Al respecto Cepeda (1993), menciona
que el manzano como fruta moderna se origina en el Suroeste de Asia, donde una mezcla de
especies nativas de Malus pudieron dar un fruto de tamafo y calidad atractivos para el
hombre y que fue traido por primera vez a América, a principios de 1600, por pobladores
Europeos. La propagacién de esta especie en esas épocas fue por semilla, dada su facilidad de
transporte. Actualmente los cultivares mas populares son: Red Delicius, Golden Delicius y
Mclntosh, aunque se sigue trabajando en el mejoramiento e introduccion de nuevos cultivares,
particularmente los de origen asiatico.

Principales estados productores de manzano en México.

Cepeda (1988) menciona, que el manzano en México, fue introducido por los
espafioles durante la época de la conquista y una de las primeras variedades fue la blanca de
Asturias; propagandose primeramente en los vergeles de Huegotzingo en el estado de Puebla,
y posteriormente al sureste de Coahuila por los indios Tlaxcaltecas.

Cepeda (1993) menciona, que en México el cultivo del manzano se ha propagado
principalmente en las regiones de climas templados y frios de Chihuahua, Durango, Coahuila,

Puebla, y Sonora. Pero que también se pueden encontrar en otras areas en menor produccion
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como Nuevo Ledn, Zacatecas, San Luis Potosi, Hidalgo, Estado de M¢éxico y Veracruz;
aunque en estos ultimos estados de produccidon carecen de importancia, por que se cultivan
variedades no mejoradas, que no son aptas para su comercializacion a nivel nacional ni
Internacional.

Cepeda (1993) menciona que el municipio de Arteaga en Coahuila es el principal
productor de manzana. ( Cepeda y Arguindegui, 1983) y reportan que las principales areas de
produccion en la Sierra de Arteaga se encuentran en los cafiones de la Carbonera, el Tunal, los
Lirios y San Antonio de las Alazanas; afiadiendo que las variedades mas cultivadas en esta
region son: Golden Delicious, Red Delicious, Rome Beauty, Jonathan, Starking, Rosa
Espafiola y otras que se cultivan en menor escala.

Importancia del cultivo del manzano.

INEGI (1997) indica, que la importancia del cultivo del manzano radica en el volumen
de mano de obra que ocupa, asi como los ingresos que de el se obtienen. A su vez se reporta,
que del total de la produccion regional de manzano, el 90% se destina al mercado fresco y
solo el 10% a la industria. El manzano se utiliza como complemento de la dieta humana,
desde el consumo directo en la mesa hasta productos industrializados como jugos, conservas
y alimentos para infantes, ademads se dan otros usos tradicionales en la zona de influencia de la
Sierra de Arteaga como la fabricacién de cajeta y orejas que es una manzana rebanada y
desecada (UAAAN, 1982).

Picudos de la Yema del Manzano

Los picudos de la yema del manzano han sido estudiados e identificados por diferentes
personas y fechas; asi, Sanchez (1991) en un estudio de la entomofauna asociada al cultivo
del manzano en la Sierra de Arteaga cita dos especies como Amphidees macer (Sharp) y

Amphidees major (Sharp), posteriormente Mendoza (1995), cita el nombre de Anametis
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granulatus  Say, y Quechulpa (1998) lo reporta con el nombre de Crocidema sp; sin
embargo, Calderén (1999) en un estudio de descripcion de los principales géneros de picudos
asociados al manzano en la Sierra de Arteaga reporta tres géneros Amphidees sp. Paranametis
sp. y Asynonychus sp, sefialando que el reporte para Anametis corresponde a Amphidees sin
sefalar especie.
Clasificacion taxonémica.

Blatchley y Leng (1996) y Borror et al. (1989); ubican a los picudos de la yema del

manzano dentro de la siguiente clasificacion:

Orden - Coleoptera
Soborden ------------------ Polyphaga
Superfamilia--------------- Curculionoidea (Rhynchophora)
Familia Curculionidae
Subfamilia----------------- Otiorhynchinae ( Brachyrhininae)
Genero Amphidees
Especies latifrons
Macer
sp.

Caracteristicas de la familia Curculionidae

Adultos.- Los miembros de la familia Curculionidae son conocidos como picudos,
narizones, barrenillos o gorgojos. Son de tamafo diminuto a grande, de 1 a 60 mm con la
parte anterior de la cabeza prolongada en un rostro cominmente llamado pico, el cual puede
ser de diferente longitud, encorvadura y grosor, en algunas especies aparentemente no lo

presentan ( Muiiiz, 1997).
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Ademas, tienen la cabeza globosa, menton variando en tamafio pero nunca cancelado
la base de las maxilas; antenas usualmente acodadas o geniculadas, de diferente largo pero
encaja en la escroba antenal; el foliculo consta de 7 artejos; maza oval marcada, compuesto
por los tres ultimos artejos fusionados, con suturas visibles; en algunas especies hay una
doble sutura en la parte apical, que aparenta ser un artejo extra. Los palpos maxilares son
cortos y rigidos, de 3 segmentos; el prementdén expuesto y cubriendo las maxilas. Las
mandibulas en algunos grupos presentan una cicatriz en la parte anterior, o a veces
tienen las mandibulas deciduas ( prolongaciones dentiformes que ayuda a la emergencia
del teneral). El térax varia en forma y sin suturas en los lados separando al prosternum;
cavidades coxales protoracicas cerradas por detras; elitros sin epipleura (Borror ef al., 1989).

Larvas.- Hoffmann, en 1950 ( citado por Bonnemaison, 1976) menciona que las larvas
son cortas y mas o menos curvadas , apodas, blanquecinas o grisiceas; capsula cefalica
pequena, café claro o marrén, profundamente encajada en el pronotum; piezas bucales poco
desarrolladas; labium y maxilas forman una ldmina poco esclerosada. Blantchley y Leng
(1916) mencionan que la mayoria de las larvas se transforman dentro de los restos vegetales
en que viven, otros en cambio entran a la tierra y ahi cambian a pupa y luego a imago.
Caracteristicas del género Amphidees.

De acuerdo a Blatchley y Leng, (1916) los insectos ubicados en este género se
caracterizan por presentar un rostro tan largo, o un poco mas largo que la cabeza, ensanchando
en el apice, con impresiones, o sin ellas; poco notorias, con orificio interocular. Placa
rostral ( Epistoma) muy pequena. Sus estrobas antenales son moderadamente ondas en la parte
anterior, evanescentes en la parte superior, curvas y dirigidas hacia el borde ventral. Las
antenas son casi delgadas, poco engrosado en el dpice, alcanza o pasa al ojo. Foliculo antenal

con los dos primeros artejos alargados mas grandes que los demads, el tercero y cuarto mas
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largo que anchos, quinto y sextos redondeados, séptimo engrosado hacia el apice. Maza oval
alargada y acuminada. Sus ojos son redondeados, laterales pero cercanos al borde dorsal,
deprimidos o poco prominentes. Tiene la cabeza levemente convexa antes del rostro. El
protorax casi mas largo que ancho, con los lados poco redondeados, borde anterior angosto, el
borde basal recto; el borde apical casi recto, poco curvo, lado dorsal convexo, con punteado o
granulado fino. El escudete triangular , pequefio. Los elitros son ovales, alargados, no se
ensanchan en la base, pero si inmediatamente después, son mas largos que el térax; el borde
basal levemente escotado, casi recto. Lados levemente ensanchados, dpice acuminado; estrias
con punteado leve, o bien marcado a veces con una seda en cada puntura. Interestrias planas, o
poco convexas, pueden ser anchas con punteado y sedas finas decumbentes, o casi rectas. En
el lado ventral la primera sutura abdominal recta, o ligeramente curva; el primero de casi la
mitad de la suma del segundo y del tercero. El segundo casi igual a la suma del tercero y el
cuarto. Las patas presentan fémures claviformes. Tibias redondeadas, rectas, mucronadas,
pueden ser algo cavernosas.

Distribucion del picudo de la yema del manzano.

Ocafa (1996) reporta que estos picudos se encuentran ampliamente distribuidos en
toda la Sierra de Arteaga, en los cafones de los Lirios, San Antonio de las Alazanas, el Tunal,
Jame, y la Carbonera y ademas, observd que la mayor incidencia de picudos se presentd en
los canones del Tunal con un promedio de 57.6 picudos/ trampa/ arbol para fines de
septiembre y los Lirios a mediados de julio y septiembre con un promedio de 41.1 y 46.1

picudos/ arbol, estas huertas presentaban arboles de porte bajo y con manejo mas intensivo.
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Daiio por picudos de la yema del manzano

Mendoza (1995) menciona que el dafio en los arboles es ocasionado por los adultos, y
lo realizan en dos etapas fenoldgicas del manzano, una es de mayo a septiembre que es
cuando el arbol tiene mas follaje. Dominguez (1995) sefiala que el dafio en el follaje consiste
en mordeduras sobre el borde de la hoja en forma de “U.” Y el segundo dafio lo realizan en el
arbol al tirar el follaje, a partir de octubre hasta abril , cuando se tienen presentes las yemas
vegetativas y un poco después las florales, en este periodo es donde el picudo causa mayor
dafio econdémico. Sanchez (1992) menciona que el picudo afecta hasta un 70% de yemas
florales durante la etapa de reposo invernal del manzano, ocasionando un anillamiento de las
yemas florales y vegetativas, evitando la brotacion de las yemas florales en primavera,
causando la pérdida de por lo menos un fruto por yema afectada. Dominguez (1995)
menciona que se le considera al picudo de la yema del manzano una plaga primaria de gran
importancia econémica para las huertas manzaneras de la Sierra de Arteaga.

Control quimico.

Sanchez (1992) recomienda para el control del picudo que se realice una aspersion de
metomilo 90 polvo soluble a dosis de 400 g en 100 1 de agua, la aplicacion debe ser antes de la
caida del follaje para abatir poblaciones que interactian sobre las yemas en reposo.

Rodriguez (1995) evaluando la susceptibilidad de 8 productos de diferente grupo
toxicologico, contra picudos de la yema a nivel laboratorio se obtuvo que la deltametrina,
permetrina, y paration metilico con 10.2, 10.9 y 10.9 pg/g resultaron ser las mas eficientes.

Jiménez (1996) en una evaluacion de mezclas de insecticidas de diferente grupo
toxicologico contra picudos de la yema del manzano en campo, en San Antonio de las
Alazanas concluye que los resultados mas constantes se obtuvieron con azinfos metilico +

metomilo y suguiere una rotacion en el uso de fosforado-carbamico seguido del fosforado-
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piretroide para evitar resistencia de la plaga a los productos quimicos. Por su parte Hernandez
(2002) reporta que las mezclas de malation + permetrina a una dosis de 0.300 + 0.900 g
i.a/arbol y parathion + permetrina a 0.090 + 0.900 g i.a/arbol presentan buena eficiencia para
combatir picudos

Control biolégico.

Insectos.- Perales (1988), cita que sobre el picudo de la yema del manzano existe un
control natural por parasitoides, en la Sierra de Arteaga, Coahuila, observando una especie no
identificada de la familia Pteromalidae. El mismo Perales (1992) reporta que este insecto
parasita hasta un 39.9 % en el mes de octubre.

Quechulpa (1998) reporta la presencia de 3 parasitoides, dos del orden Hymenoptera
de las familias Pteromalidae con un 23.3 % de parasitismo y de la Braconidae con 2.6 % de
parasitismo y una del orden Diptera de la familia Tachinidae con un 28 % de parasitismo.

Por su parte Lezcano, (2000) sefiala como pardsito mas importante un Tachinido,
llegando a manifestarse hasta un 92.8 % de parasitismo al respecto Velasquez, (2002) cita
aspectos de biologia y comportamiento de este insecto reportdndolo como Oestrophasia sp.

Hongos.- Ramirez (1998), menciona que B. bassiana es el hongo que tiene mayor
incidencia natural en los cafiones de la Sierra de Arteaga alcanzando en Jamé el mas alto
porcentaje de parasitismo con 46% (Agosto) y el mas bajo en la Carbonera con un 12.38 % de
parasitismo (Agosto), en comparacion de M. anisopliae que alcanzo su mas alto porcentaje de
parasitismo en el Tunal con 10 % (Julio y Octubre) y la baja en la Carbonera con un 0.47 % de
parasitismo (Agosto). Por otro lado Quechulpa, (1998) senala la presencia de 4 hongos
entomopatogenos de picudos micosados los cuales identifico como Beauveria bassiana,
Fusariun cocophilun, Metarhiziun anisopliae, y Paecilomyses farinosus, del cual solo

Paecilomyses farinosus y Beauveria bassiana, comprob6 su patogenicidad a nivel laboratorio
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obteniendo resultados favorables. Por su parte Grant, (2002) reporta la evaluacion de 4 cepas
nativas de Bb sobre picudos, de los cuales las cepas Bbl y Bb2 mostraron buenos resultados
alcanzando casi el 100 % de mortalidad sobre Amphidees spp. en laboratorio.

Beauveria bassiana
Antecedentes.

Los primeros trabajos sobre hongo entomopatogenos se reportan en 1835 a partir de
las observaciones de A. Bassi sobre las muscardinas del gusano de seda Bombix mori causado
por el hongo B. bassiana. Este hongo se ha usado en forma comercial en diferentes partes
del mundo, en Rusia, se ha empleado por mas de 15 afos para el control de Leptinotarsa
decemlineata, en combinacion con insecticidas y en Europa para el control de Laspeyresia
pomonella, plaga del manzano (Ferron, 1978). También se cita su uso contra picudos de
Anthonomus grandis en algodén, con una buena significancia de mortalidad, lo que se reflejo
en incrementd de los rendimientos con un 74 y 113 %, comparandolo con otros tipos de
control (Wright y Chanderler, 1992; citados por Ramirez, 1998). En México Bb ha sido
evaluado en la region de los Altos de Chiapas, para el control de la broca del café
Hypothenemus hampei obteniendo buenos resultados, causando importantes porcentajes
mortalidad en tiempos relativamente cortos, encontrdndose menor numero de frutos
perforados en aquellas parcelas en donde se utilizd el entomopatogeno ( Jarquin y
Barrera, 1998). En otro estudio con esta plaga De la Rosa et al. (1994) reportan que cepas
nativas mostraron mayor agresividad.

Lezama (1991) menciona que las propiedades que hacen de mayor interés a los
insecticidas  microbiales formulados son: su alto potencial patogénico, suficientemente

residual en campo; la conservacion de la virulencia en almacenamiento hasta la aplicacion;
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diferentes especialidades que presentan ( adaptacion reciproca entre el entomopatogeno y su
huésped); sus posibilidades de produccion son altamente rentables.
Clasificacion taxondmica.

De acuerdo a Alexopoulus y Mims (1979) la posicion taxonémica de esta muscardina es:

Reino Mycetae
Division  Amastigomycotina
Subdivision Deuteromycotina
Clase Deuteromycetes
Subclase Hypomycetes
Orden Moniliales
Familia Moniliaceae
Género Beauveria

Especie  bassiana

Descripcion del Hongo.

Forma conidioforos simples e irregulares que terminan en vértices en forma de
racimos, la célula conididgena tiene la base globosa o abultada presentando un adelgazamiento
en la parte superior formando un estigma curvado en forma de zig-zag (Humber y Roberts,
1981, citado por Berlanga, 2001). Se caracteriza por presentar una apariencia polvosa de color

blanco algodonoso o amarillento cremoso. Las caracteristicas se muestran el la figura 1.
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Figura 1.- Caracteristicas morfologicas de Beauveria bassiana (Vuill.), tomada de Barnett y
Hunter (1998).

Hasta 1954 se habian descrito 14 especies de Beauveria y McLeond las redujo a dos,
que son bassiana y tenella y posteriormente Dehoog incluy6 a B. tenella en B. brongniartii
(Tanada y Kaya, 1993, citado por Berlanga, 2001).

Mecanismo de accion

Las conidias de Bb invaden directamente a través del exoesqueleto o cuticula de los
insectos, sus partes bucales, membranas intersegmentales 6 espiraculos, generalmente donde
ocalmente exista alta humedad, la que promueve la germinacion y permita la facil
penetracion (Alatorre, 2000). La espora del hongo al ponerse en contacto con el insecto plaga
se adhiere a la cuticula, emitiendo sobre la superficie del cuerpo un tubo germinativo, que
penetra e invade el interior del mismo, colonizando sus organos (Olayo, 1999). Al
desarrollarse el hongo libera toxinas como beauvericina y basianolidina que alteran el
transporte de cationes a través de la membrana celular asi como la oosporeina que tiene

actividad bactericida, lo cual favorece el desarrollo de la enfermedad. Las toxinas provocan
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alteraciones en varios organelos , paralizan células, causan un mal funcionamiento del
intestino medio, tubos de malphigio, tejido molecular, hemocitos. El efecto inhibitorio sobre
los elementos celulares de la hemolinfa, impide la actividad fagocitica de los plasmatocitos,
permitiendo la rdpida multiplicacion del hongo reduciendo la habilidad del insecto para
defenderse del ataque del hongo hasta que muere (Alatorre, 2000). Finalmente al cabo de
varios dias el micelio del hongo brota a través de las articulaciones, cubriendo al insecto con
un aspecto blanco y algodonoso, el hongo puede para su desarrollo si las condiciones no son
las adecuadas y presentar la esporulacion para completar su ciclo de infeccion e iniciar a otro
cuando las condiciones ambientales sean Optimas para su desarrollo (Ferron, 1981).
Influencia de las condiciones ambientales.

Temperatura.- Lezama (1991) menciona que la mayor parte de los entomopatdégenos pueden
desarrollarse entre temperaturas 6ptimas de 20 y 30 °C, pero su crecimiento es todavia posible
entre 0 — 4 y 32 — 35 °C, solo que es muy lento, la mayoria de estos organismos mas
susceptibles a las temperaturas elevadas que a las bajas, al grado que en estas ultimas
provocan que queden en latencia. En particular Bb se desarrolla entre los 15-35 °C de
temperatura; sin embargo, la dptima germinacion, crecimiento y esporulacion se tiene a 25 —
30 °C (Ramirez, 1998). Steinhaus (1960) menciona que las conidias de Bb almacenadas a 8 y
4 °C permanecen viables de uno a tres afios, en tanto que si se almacenan a 21°C disminuye
su viabilidad a pocos meses.

Humedad.- Ramoska, 1984 ( citado por Alfaro, 1995) menciona que Bb se desarrolla a los
92.5 % de humedad relativa o mas; aunque, la 6ptima para su germinacion , crecimiento y
esporulacion es del 100 % de HR. El desarrollo micelial de este hongo sobre insectos
infectados se realiza perfectamente en condiciones de alta humedad (92 % de HR.), lo que

explica el desarrollo de epizootias naturales en climas htimedos (Ferron, 1978).
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Alatorre (2000) menciona que la alta humedad relativa siempre ha sido la principal
limitante en el uso de hongos entomopatdgenos para el control de insectos. Por ello es
necesario la inclusion de sustancias que retengan humedad en formulaciones acuosas y el uso
de formulaciones aceitosas que pueden ayudar a vencer los requerimientos de humedad
durante la germinacién del hongo.

Luminosidad.- Vélez y Montoya (1993) mencionan que las condiciones ambientales son muy
importantes, especialmente la humedad y la radiacion solar, esta tltima reduce la viabilidad de
conidias de Bb en el campo, en la medida que se incrementa el tiempo de exposicion a la luz
solar. Daoust y Pereira, (1986) mencionan que la luz solar es perjudicial para las conidias,
cualquiera que sea el tiempo de exposicion, el tiempo letal medio es de 1-2 dias; sin embargo,
las conidias protegidas de la luz sobreviven por mucho tiempo, como en el caso de insectos
muertos, ya que permanecen viables hasta por 16 semanas, con una leve disminucién del
poder germinativo después de 24 horas.

Formulaciones.

Aspectos generales.

Valenzuela ( 1987) mencionan que para el éxito de una formulacién se deben de
considerar los siguientes aspectos: 1) El microbio debera ser asperjado rapido y
uniformemente permaneciendo viable e infectivo en el campo por un periodo de tiempo
razonable. 2) No dar lugar a interferencias fisicas o quimicas, en el proceso de infeccion, 3)
Eludir todo tipo de incompatibilidad de los ingredientes de la formulaciéon para prevenir la
biodegradacion, vialidad y virulencia, 4) Que las aplicaciones sean compatibles con la
tecnologia vigente.

Hernandez (2001) menciona que el desarrollo de la formulacion de un insecticida

microbial es semejante a un insecticida quimico y en ambos se debe de mejorar en su proceso



27

las propiedades de almacenamiento, manipulacion, aplicacion, efectividad, persistencia y
seguridad, en sus diferentes presentaciones que pueden ser; 1) liquidas (suspensiones acuosas
o emulsificables), 2) Polvos humectables, 3) Polvos, 4) Cebos, 5) Granulados.

Un insecticida microbial debe ser producido, formulado, y estabilizado para que bajo
condiciones normales de almacenamiento no se afecte sus propiedades insecticidas. En general
al menos I8 meses de estabilidad en almacenamientos son requeridos para servicio al mercado
agricola, pero si el insecticida es producido por contrato para aplicar en un tiempo especifico
una estabilidad de 3 meses es aceptable, (Hernandez, 2001).

Efecto de formulaciones.

Mietkiewski y Soper, (1978) mencionan que las formulaciones granulares son
importantes para el control de insectos que pasan parte de su vida en el suelo. Las
formulaciones liquidas son menos frecuentes y de gran valor, en las que el uso de
cuadyuvantes juega un papel primordial.

Hernandez (2001) menciona que las formulaciones de liquidos son la mezcla resultante
de aceite, esporas, acarreador inerte y agua, formando una suspension emulsificable. La
adicion de un emulsificador permite la formacion de una dispersion homogénea y estable de
pequeios globulos, de ordinario de menos de 10 um del solvente en el agua, y que las
suspensiones de aceite mineral utilizadas en formulaciones de conidias de B. bassiana son las
que han tenidos mayor éxito esto en la aplicacion de ultra bajo volumen contra chapulines y
langostas. Debido a que los aceites utilizados en formulaciones para ultra bajo volumen
minimizan la evaporacioén del acarreador liquido y facilitan la adhesion y dispersion de las
conidias en la exocuticula del insecto permitiendo que esta alcance las membranas

intersegmentales y la subsecuente penetracion hifal.
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Rosas et al. (1999) reportan en un estudio realizado sobre el formulados asperjables
de Beauveria bassiana utilizando diversos polimeros como gelatina, pectina y almidén de
maiz modificado (AMM) para determinar viabilidad, porcentaje de germinacion, estabilidad y
eficiencia en mortalidad sobre larvas de Tricoplusia ni mencionan que el polimero de gelatina
fue el que conservo la viabilidad de las conidias, pero no fue tan efectiva en mortalidad de las
larvas, en comparacion con las conidias y micelio puro, esto a nivel invernadero en hojas de
frijol.

Garcia et al. (1998), evaluaron en laboratorio y campo cepas nativas de Bb y P.
farinosus procedentes de la region manzanera de la Sierra de Arteaga de picudos de la yema
del manzano utilizando formulaciones en polvo y suspensiones en agua en comparacion de
formulaciones comerciales en concentraciones de 1x10® conidias/ml, obteniendo mayores
porcentajes de mortalidad en los tratamientos con cepas nativas de Bb en laboratorio, pero en
campo los resultados fueron negativos, las suspensiones tuvieron resultados variables y los
polvos no afectaron las poblaciones de picudos, concluyendo que no se deben de aplicar
suspensiones cuya concentracion de esporas sea menor a 1x10°® conidias/ml y que se deben
de considerar las condiciones Optimas para la aplicacion de entomopatdgenos.

Frano y Alatorre (1998) reportan una evaluacion de Bb utilizando 3 formulaciones,
suspension acuosa, emulsion y cebo en concentraciones de 1x10° esp/ml para el manejo de
Sphenarium purpurascens, desarrollandola en dos fases, el primero cuando el insecto se
encontraba en primer y tercer instar resultando la emulsiéon con mejor desempeiio causando
mortalidades de 65 y 95 % en comparacion con la suspension y cebo; en la segunda
evaluacion solamente se evalué la emulsién en 2 concentraciones 1x10° sep/ml y 1x10°
esp/ml cuando el insecto de encontraba en quinto instar y adulto obteniendo como resultado un

control deficiente con bajos porcentajes de mortalidad, concluyendo que el manejo del insecto
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con micoinsecticidas debe de realizarse cuando la poblacién se encuentra en estado de

desarrollo temprano.
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MATERIALES Y METODOS
Area de Trabajo.

El trabajo de laboratorio se realizd en el laboratorio de  Fitopatologia del
Departamento de Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro y el
trabajo de campo en las huertas de manzano de San Antonio de las Alazanas, cuyas
coordenadas son las siguientes: latitud 25 16" 17, longitud 100 34 39 y de altitud 2200 msnm,
ubicado en la Sierra de Arteaga , al sureste de Coahuila; formando parte del complejo
montafioso de la sierra madre oriental.

Trabajo de Laboratorio con Bb.
Identificacion de cepas nativas

La identificacion de las cepas nativas utilizadas en este trabajo se realizd de acuerdo a
las caracteristicas morfologicas de crecimiento de micelio, formacion de conidiéforos en
forma de botella y conidias que caracterizan a Bb, de acuerdo a la morfologia citada por
Barnett y Hunter, (1998).

Activacion de cepas.

Para la activacion de las cepas se utiliz6 medios de cultivo Papa Dextrosa Agar
(PDA), preparando 1 L esterilizandolo a 15 PSI de presion por 20 min vaciados a cajas Petri,
para su solidificacion. El crecimiento algodonoso observado sobre muestras de picudos
micosados recolectados en huertas de San Antonio de las Alazanas se sembro con la ayuda de
una aguja de diseccion esteril a placas con PDA incubandolas a una temperatura de 26 + 2 °C
por 5 a 7 dias, posteriormente se sacaron explantes de estas siembras para colocarlas en caldo
nutritivo; este se prepard utilizando 6 g de caldo Dextrosa Sabouraud (SDB) en 200 ml de
agua destilada y esterilizdndolo a 15 libras de presion por 20 min; ya inoculado, se mantuvo

en el agitacion a 150 rpm por 5 dias a temperatura de laboratorio (28 + 3 °C).
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Propagacion en medio solido.

El arroz utilizado se desinfecté con hipoclorito de sodio al 0.6 % por 30 min, al
término del tiempo se lavéd con agua potable para quitarle el exceso de cloro, se pesd y se puso
en bolsas de polipapel con 250 g esterilizdindolo a 15 libras de presiéon por 20 min,
posteriormente se dejo reposar hasta enfriar para ser inoculado. Para este efecto se prepard el
inéculo de 5 dias, proveniente del caldo nutritivo y se le agregé 50 ml de extracto de malta
previamente esterilizado y 2 g de Deltamicin (Tetraciclina) para evitar la contaminacion por
bacterias. Con este medio ya preparado se inocularon las bolsas de arroz (medio so6lido),
agregando 20 ml a cada una, las que se incubaron a 26 + 2 °C por 15 dias, agitandose
manualmente estas cada 3 dias para darle oxigenacion para obtener un mejor crecimiento y
esporulacion del hongo.

Obtencion de conidias

Después de la propagacion se procedié a extraer las conidias, pasando el arroz
micozado por un molino manual (mecanico) que en su base cuenta con una malla para obtener
las conidias, posteriormente lo obtenido de la molienda se paso por tamices de 60, 100 y 200
mallas, el polvo obtenida sirvid para realizar los conteos de conidias y efectuar las
concentraciones planteados en este trabajo.

Conteo de conidias.

Después de obtener las conidias, se procedio a realizar el conteo de los mismos, para lo
cual se prepard una solucion de 1g de polvo de Bb en 1 L de agua destilada con 10 gotas de
Tween 20, esta solucion se agitdé con un agitador magnético. De la solucion se tomod con una
pipeta una muestra que se coloco en una cdmara de Neubauer para realizar el conteo de
conidias en el microscopio compuesto, y posteriormente preparar las concentraciones

propuestas para el trabajo en campo.
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Preparacion de la formulacion.

La preparacion de la formulacion se realizd agregando 10 ml del coadyuvante
Bionex™® mas 90 ml de agua (1:9) que se colocaron en matraces de 250 ml agregando las
conidias de Bb con las concentraciones a trabajar en campo, que fueron 1x 10> y 1x10"
conidias/ml de cada cepa.

Trabajo de Campo.
Colocacion de trampas.

Previo al estudio se colocaron en la base del tronco de arboles de manzano, trampas
consistentes en bandas de cartoén corrugado con medidas 20 cm de ancho por 50 cm de largo,
sujetando estas con rafia en la base de los arboles de manzano a una altura de 20 a 25 cm de
altura del suelo, se colocaron 35 trampas por huerto, en 4 huertas diferentes en San Antonio de
las Alazanas.

Muestreos.

Los muestreos se realizaron semanalmente , colocando una manta blanca en la base de
los arboles de manzano, para un mejor conteo del niimero de picudos por arbol. Con estos
muestreos realizados se seleccionaron las huertas con mayor nimero de picudos para realizar
la aplicacion de la formulacion de Bb que fueron El Conejo y la de Jesus Maria con arboles de
manzano de patréon semienano de 20 afios de edad.

Primera evaluacion

Para las pruebas en campo, se utilizaron las cepas de Bb que en trabajos anteriores
mostraron mejores resultados en laboratorio (Olayo et al., 2002) que fueron las SAA-1 y
HCA-2 dentro de los tratamientos se incluyeron un testigo comercial (BEA-SINMY) y un
absoluto, ademds de las dos cepas con las dos concentraciones ya sefialadas. Estos

tratamientos se aplicaron en dos huertas de manzano, El Conejo y la huerta de Don Jesus
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Maria, ambas en San Antonio de las Alazanas de la Sierra de Arteaga, Coahuila. La aplicacion
se realizd con una aspersora manual de 10 L de capacidad en la base del arbol a 10 cm arriba
de la banda de cartén corrugado incluyendo el interior de esta y en el suelo alrededor de 30 cm
de la base del tronco. Se realizaron varios muestreos de pre-aplicacion para aplicar cuando se
tuvieran las mayores poblaciones de picudos. La aplicacion se realizé el 15 de junio, posterior
a la aplicacion se realizaron varios muestreos de post-aplicaciéon a los 4, 7, 15, 22, 29 y 36
dias, cuantificando el numero de picudos vivos, presentes en la trampa de carton corrugado.
En cada tratamiento se incluyeron 5 repeticiones, contando cada arbol como una repeticion.
Segunda evaluacion.

Para esta evaluacion se tomo encuenta la cepa nativa de mejor resultado en la primera
aplicacion (cepa SAA-1) incrementando la concentracion de conidias a 1x10" y 1x10"
conidias/ ml utilizando nuevamente 2 testigos; el comercial (BEA-SIN™®) y el testigo
absoluto, con 5 repeticiones cada uno siguiendo la metodologia anteriormente descrita. Esta
aplicacion se realizé en la huerta de Don Jestis Maria por presentar mayor nimero de picudos,
esto en atencion a dos muestreos de preaplicacion. Los muestreos de post-aplicacion fueron a
los 4,7, 15,22y 29 dias.

Diseiio Estadistico a Utilizar:
Con los datos de campo, se determiné el porcentaje de eficiencia de acuerdo a
la formula de Henderson y Tilton tomada de (CIBA-GEIBY, 1981).

%E=( 1- X Trat. Después aplicacion. x X_Test. Antes aplicacién. ) x 100

X Testigo desp. Aplicacion. x X Trat. Antes aplicacion.
Posteriormente con los datos transformados con la férmula se analizé con un disefio
estadistico de Bloques al Azar, para realizar pruebas de medias con el DMS al 0.05 de

confianza para todos los estudios de campo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 2 se presentan los resultados obtenidos de los muestreos de picudos de la
yema del manzano de preaplicacion, mostrando un notable incremento poblacional a través
del tiempo observando que el mayor nlimero de picudos se obtuvo el dia 15 de junio, fecha en
que se determiné realizar la primera aplicacion de los tratamientos. Estos datos de poblacion
encontrados de picudos por arbol concuerda con los reportados por Sanchez et al. (2000)
quien menciona que la poblacion de Amphidees spp. incrementa a partir de junio,

disminuyendo a finales de julio.
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Figura 2.- Muestreos de pre-aplicacion de Amphidees spp. en la huerta El Conejo de San
Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.

Primera Aplicacion
Huerta El Conejo
En el cuadro 1 se muestra el nimero promedio de picudos de Amphidees spp. en los
diferentes tratamientos, a partir del conteo de pre-aplicacion, es decir al primer dia de la

aplicacién se observa que la poblacion promedio de picudos por arbol es homogénea;
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Cuadro 1.- Media de adultos de Amphidees spp. por tratamientos de cepas de Beauveria bassiana (Vuill.) por muestreo en la huerta

El Conejo de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.

MUESTREOS
TRATAMIENTOS PRE- POST-APLICACION (dias) X
APLICACIONY 4 7 15 22 29 36

T. ABSOLUTO 34.00 A 2040 A 1140B 580BC 1320C 12.60BC 14.80C 16.0286 CD%

BEA-SINVR 25.40 A 1779 A 8.00B  3.60C 1440BC 740C 9.00C  12.2286D

3/ SAA-1 10" 43.20 A 1500 A 13.00B 11.40B 1280C 1020BC 14.60C 17.1714C

3/ SAA-1 10" 28.40 A 1679 A 1340B 11.00B 13.00C 9.80BC 12.00C 14.9143CD

3/ HCA-2 10" 55.00 A 3120A 2120A 2140A 3140A 2540A 3480A 314857 A
2280 AB 1440B 23.00B  23.4286B

3/HCA-2 10" 40.59 A 2620A 1420B 2280 A

1/ Aplicacion 15 de Julio de 2002

2/ DMS al 0.5 de significancia (3.9024)

3/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo
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sin embargo se observo una disminucion del numero de adultos en los primeros 3 muestreos
de post-aplicacion en todos los tratamientos; para el testigo absoluto en el segundo y tercer
muestreo la disminucion fue mas drastica en comparacion con los demas tratamientos, esta
disminucion pudiera deberse a la accion de parasitoides sobre los picudos, ya que Sanchez et
al. (2000) mencionan que la mayor incidencia de taquinidos en la misma huerta se presenta
en los meses de junio y julio, lo que concuerda en cuanto al periodo de muestreo. A los 22,
29, y 36 dias de muestreo, la poblacién de picudos mantuvo una variacion minima tanto en el
testigo como en los tratamientos. La cepa SAA-1 en formulacién liquida a las concentraciones
de 1x 10" y 1x 10" conidias/ml a los 22 dias mostraron mejores resultados con un promedio
de 12.8 y 13 picudos por tratamiento, y a los 29 y 36 dias el tratamiento BEA-SIN™® muestra
resultados favorables con 7.4 y 9 picudos promedio por trampa. Siendo por lo tanto el BEA-
SIN™® junto con la cepa nativa SAA-1 a 1x10" conidias/ml los mejores tratamientos.

Estos datos de campo fueron transformados a porciento de eficiencia de acuerdo a la
formula de Henderson y Tilton para los muestreos de post-aplicacion mostrandose los
resultados en el cuadro 2 observando resultados negativos principalmente en la cepa HCA-2
en la formulacion liquida en sus dos concentraciones 1x 10" y 1x 10" conidias /ml, aunque
también se observan algunos para el BEA-SIN™® y para la cepa SAA-1 a 1x 10" estos
resultados negativos reflejan el incremento en niumero de adultos de picudos Amphidees spp.
en comparacion al testigo absoluto en las diferentes fechas de muestreo. Observandose ahora
que la cepa SAA-1 a la concentracion 1x 10" conidias/ml presenta el mayor porcentaje de
eficiencia de control de picudos siendo el mejor estadisticamente en comparacion con los
demas tratamientos. El incremento de picudos por tratamiento respecto al testigo indica la falta
de eficiencia del producto tanto en el producto comercial como en las cepas nativas. Al

perecer en el control existidé alguna otra forma de control natural sobre los tratamientos.



Cuadro 2.- Porciento de eficiencia de los tratamientos de cepas de Beauveria bassiana (Vuill) sobre adultos de Amphidees spp. por
muestreo en la huerta El Conejo, San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.

MUESTREOS DE POST-APLICACION (dias)

X

TRATAMIENTOS 4 7 15 22 29 36
BEA-SIN"™® -16.7979 6.0644 16.9156 -46.0272 21.3848 18.5997 0.0232 ABY
2/ SAA-1 10" 42.1296 10.2502 -54.6935 23.6813 36.2875 22.3599 13.3358 A
2/ SAA-1 10" 1.4085 -40.7215  -127.0520  -17.9044 6.8858 29311 -29.0754 BCD
2/ HCA-2 10" 5.4545 -14.9601  -128.0878  -47.0523  -24.6176 -45.3563 -42.4366 CD
-44.6485 4.2928 -30.1425 -51.9273 D

2/ HCA-2 10" -7.5534 43125  -229.1999

1/ DMS al 0.5 de significancia (45.3363)
2/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentraciones de conidias/ml
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo



Huerta Don Jesus

El cuadro 3 muestra el promedio de picudos de la yema del manzano en los diferentes
tratamientos en muestreos de pre y post-aplicacion de Beauveria bassiana, en esta huerta, en
el cual se observa que el testigo absoluto tiene mayor estabilidad en cuanto al ntimero
promedio de adultos en comparacion al cuadro 1. Se observa ademas que el tratamiento con el
testigo comercial BEA-SINM® presenta el niimero menor de adultos de Amphidees spp. en el
muestreo de pre-aplicacidon nimero que incrementa en los posteriores muestreos de post-
aplicacidn; en tanto que en las cepas nativas SAA-1 y HCA-2 en formulaciones liquidas en sus
dos concentraciones disminuye el nimero de picudos a través de los muestreos hasta los 36
dias, resultando la cepa HCA-2 a concentraciones 1x 10> y 1x 10" conidias/ml la que
presenta el menor nimero de individuos; se debe recordar que el efecto de control se ve
afectado por el numero inicial de picudos, lo que enmascara los resultados, por lo que la
eficiencia de control se muestra mejor al convertir dichos datos a porciento de eficiencia.

En el cuadro 4 se muestra el porciento de eficiencia en campo de Bb acorde a la
formula de Henderson y Tilton en donde se observan datos negativos en el tratamiento BEA-
SINM® en todos los muestreos de post-aplicacion lo que indican incrementos del nimero de
adultos de picudos en comparacion al testigo absoluto y comprueba lo sefialado para el cuadro
3. Como mejores tratamientos se muestran para ambas concentraciones de la cepa SAA-1 con
39.99 y 32.39 % respectivamente, siendo la cepa con mayor patogenicidad sobre el complejo
de picudo de la yema del manzano. Lo anterior concuerda con Garcia et al. (1998) que
mencionan que las cepas nativas de Bb muestran mayor actividad hacia estos picudos
presentando mayor virulencia a las temperaturas prevalecientes en la region. A su vez ratifica
que las especies de hongos generalistas tienen caracteristicas diferenciales, encontrando

patotipos o razas que aunque presentan una morfologia similar tienen diferente grado de



Cuadro 3.- Media de adultos de Amphidees spp. por tratamiento de cepas de Beauveria bassiana (Vuill.) por muestreo en la huerta
Don Jests, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.

MUESTREOS
TRATAMIENTOS PRE- POST-APLICACION (dias) X
APLICACIONY 4 7 15 22 29 36
T. ABSOLUTO 34.64 B 29.80 BC  36.00B 2420AB 2079 A 1920A 3559A 28.6000 B
BEA-SINVR 5.80 C 1200CD 19.60C 13.00B 1840A 1220A 1500A 13.7143 C
3/ SAA-1 10" 74.40 A 5400A 5140 A 3940A 2460A 1380A 3459A 417429 A
3/ SAA-1 10" 4340 B 36.60 AB 23.00BC 1540B 20.00A 1520A 29.60A 26.1714 B
3/ HCA-2 10" 19.60 BC 860D 9.40C 1980B 11.00A 940A 19.60A 13.4857 C
3/HCA-2 10" 16.80 BC 1400CD 1020C 13.40B  940A 800A 1520A 12.4286 C

1/ Aplicacion 15 de Julio de 2002

2/ DMS al 0.5 de significancia (9.6794)

3/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo



Cuadro 4.- Porciento de eficiencia de los tratamientos de cepas de Beauveria bassiana (Vuill) sobre adultos de Amphidees spp. por
muestreo en la huerta Don Jests de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.

MUESTREOS DE POST-APLICACION (dias)

TRATAMIENTOS 4 7 15 22 29 36 X
BEA-SIN'E 1402222 2247893 2204617 -427.7188 -279.0589 -151.3561  -240.6012 BY
2/ SAA-1 10" 157285  33.6007 242846  44.9984  66.5743  54.8010 39.9979A
2/ SAA-1 10" 20846  49.0655 492669 233428  36.8856  33.7130  32.3931 A
2/ HCA-2 10" 49.0549 539059  -44.4341  6.6425  13.5736  17.6852 16.0713 A
2/ HCA-2 10" 32438 41.6468  -14.0397 69254  14.1865  12.0653 10.6714 A

1/ DMS al 0.5 de significancia (61.5207)
2/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo



virulencia tal como lo sefiala Alatorre (2000).
Segunda Aplicacion.
Huerta Don Jests.

La segunda aplicacion se realizd solo con la cepa SAA-1 por presentar mejores
resultados en cuanto el porciento de eficiencia en las primeras aplicaciones en las huertas, el
Conejo y Don Jesus. Lo que concuerda con Olayo (2001) quien reporta que la cepa SAA-1
mostrd mejor eficiencia para matar adultos de Amphidees spp. y como ya se sefialé en esta
segunda aplicacion se increment6 la concentracion a 1 x 10" y 1 x 10" conidias/ ml. Como
se observa en el cuadro 5 que muestra los resultados de los promedios de adultos de picudos
Amphidees spp. en pre y post- aplicacion, se aprecia una disminucion del nimero de picudos
en primeros tres muestreos de post — aplicacion en todos los tratamientos incluyendo al testigo
absoluto aunque en este es menos severa dicha disminucidon, pero que posteriormente
incrementa nuevamente el nimero de adultos a partir de los 22 dias. Observandose que el
mejor tratamiento fué el BEA-SIN™® con un promedio de 20.63 picudos / trampa, aunque
estadisticamente es igual a los tratamientos de la cepa SAA-len ambas concentraciones.

Estos datos de campo, transformados a porciento de eficiencia muestran en el cuadro 6
que en los primeros muestreos se tienen valores negativos en algunos tratamientos; sin
embargo, a partir del muestreo a los 22 dias se observa claramente un buen efecto de control
en los picudos siendo notorio que el BEA- SINM® presenta mayor porcentaje de eficiencia esto
incluyendo el muestreo a los 29 dias. Al comparar los resultados de la media general se
observa valores de control bajos para la cepa SAA-1 influenciado esto por los nimeros
negativos de los primeros muestreos. Es notorio que ahora la cepa SAA-1 no muestra el nivel

de eficiencia de los primeros estudios esto pudiera deberse a una posible pérdida de



Cuadro 5.- .- Media de adultos de Amphidees spp. por tratamiento de cepas de Beauveria bassiana (Vuill.) por muestreo en la huerta
Don Jests de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.

MUESTREOS
TRATAMIENTOS PRE- POST-APLICACION (dias) X
APLICACIONY 4 7 15 22 29
T. ABSOLUTO 51.79 A 33.40 A 26.40 A 3620 A  5020A 50.80 A 42.1333 A%
BEA-SINVR 45.00 A 12.60 C 23.00 A 1560B  15.00B  12.60B  20.6333 B
3/ SAA-1 10" 30.79 A 1540 BC  2679A 2540 AB  1440B 23.00B  22.6000 B
3/ SAA-110" 35.00 A 2820AB 2420 A 21.60B  1720B  23.00B 27.8667 B

1/ Aplicacion 23 de septiembre 2002
2/ DMS al 0.5 de significancia (11.2577 )

3/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo



patogenicidad por la resiembra continua de las cepas nativas en laboratorio para la obtencion
de conidias para realizar la segunda aplicacion, al respecto Berlanga (2001) menciona que las
transferencias continuas de los hongos tiene como desventajas cambios deletéreos como la
pérdida de patogenicidad, virulencia y esporulacién lo cual no se puede predecir, para lo que
recomienda inspeccionar cambios morfologicos y realizar bioensayos periddicamente para
revisar cambios esenciales en caracteristicas patologicas, por lo que para trabajos futuros se
recomienda que estos hongos se cultiven con desechos de insectos en el medio de arroz ¢ bien
provengan de pocas resiembras.

Cuadro 6.- Porciento de eficiencia de los tratamientos de cepas de Beauveria bassiana

(Vuill) sobre adultos de Amphidees spp. por muestreo en la huerta Don Jests de
San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.

MUESTREOS DE POST-APLICACION (dias)

TRATAMIENTOS 4 7 15 22 29 X
BEA-SIN'X® 56.5749  -0.2862 503941 68.1427 71.4488 49.2549 AL
2/ SAA-110" 22.4551 -70.7300 -18.0060 55.9376 23.8547  2.7023 B
2/ SAA-110" -24.9581 -136.5758 11.6906 53.0332 32.9921 -12.7636 B

1/ DMS al 0.5 de significancia ( 39.8759 )
2/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo



CONCLUSIONES

La cepa nativa de Beauveria bassiana en formulacion liquida con mayor eficiencia
para combatir el complejo de picudos de la yema del manzano Amphidees spp. fue la SAA-1

en las concentraciones de 1 x10'*y 1 x 10" conidias/ml.

En la segunda aplicacion el mejor tratamiento fue el testigo comercial BEA-SINY®

mostrando mayor porciento de eficiencia de control sobre los picudos.
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APENDICE.

Cuadro 7 .- Media de picudos por muestreos de pre-aplicacion de Amphidees spp. en la Huerta
El Conejo de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.

FECHA DE MUESTREO
02/03/02 08/03/02  15/03/02 21/03/02 12/04/02 08/06/02 15/06/02
16.40 11.16 12.66 13.46 1472 32.24  38.26

Primera Aplicacion

Cuadro 8.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en pre-aplicacion aplicacion de una
formulacion liquida de cepas nativas Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta
El Conejo, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 2/ 1 2 3 4 5
T. ABSOLUTO 20 11 22 53 64
BEA-SINMR 25 16 15 31 40
1/ SAA-1 10" 58 11 33 40 74
1/ SAA-1 10" 15 18 15 45 49
1/ HCA-2 10" 49 61 72 50 43
1/ HCA-2 10" 50 48 32 37 36

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
2/ Aplicacion 15 de Junio de 2002.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo

Cuadro 9.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta El
Conejo, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 19 de junio de 2002.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
T. ABSOLUTO 5 8 7 38 44
BEA-SINMR 19 11 13 18 28
1/ SAA-1 101? 28 10 15 13 19
1/ SAA-1 10 12 21 13 8 30
1/ HCA-2 10" 31 36 24 21 44
1/ HCA-2 10" 21 22 27 23 38

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo



Cuadro 10.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta El
Conejo, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 22 de junio de 2002.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
T. ABSOLUTO 5 6 9 16 21
BEA-SINMR 7 6 6 7 14
1/ SAA-1 10" 11 9 11 17 17
1/ SAA-1 10" 9 8 14 12 24
1/ HCA-2 10" 20 28 20 10 28
1/ HCA-2 10" 14 15 9 21 12

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo

Cuadro 11.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta EI
Conejo, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 30 de junio de 2002.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
T. ABSOLUTO 0 8 1 5 15
BEA-SINMR 0 3 6 5 4
1/ SAA-1 10" 9 7 15 8 18
1/ SAA-1 10" 8 8 13 11 15
1/ HCA-2 10" 27 23 28 15 14
1/ HCA-2 10" 26 33 17 19 19

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo

Cuadro 12.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicaciéon de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta FEl
Conejo, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 07 de julio de 2002.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
T. ABSOLUTO 9 7 9 19 22
BEA-SINMR 13 11 5 8 35
1/ SAA-1 10" 11 6 16 14 17
1/ SAA-1 10" 12 9 21 9 14
1/ HCA-2 10" 42 28 32 17 38
1/ HCA-2 10" 20 17 31 22 24

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo



Cuadro 13.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta El
Conejo, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 14 de julio de 2002.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5

T. ABSOLUTO 9 11 13 16 14
BEA-SINMR 9 9 8 6 5
1/ SAA-1 10" 6 8 12 10 15
1/ SAA-1 10" 5 7 14 9 14
1/ HCA-2 10" 31 18 26 16 36
1/ HCA-2 10" 16 5 26 9 16

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo

Cuadro 14.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta El
Conejo, de Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 21 de julio de 2002.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
T. ABSOLUTO 14 8 7 20 25
BEA-SINMR 11 9 7 6 12
1/ SAA-1 10" 21 6 5 20 21
1/ SAA-1 10" 14 12 6 9 19
1/ HCA-2 10" 38 37 34 27 38
1/ HCA-2 10" 20 19 29 25 22

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo

Cuadro 15.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en pre-aplicacion aplicacion  de
una formulacion liquida de cepas nativas Beauveria bassiana (Vuill) en la
huerta Don Jesus, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS 2/ 1 2 3 4 5
T. ABSOLUTO 55 28 17 30 43
BEA-SINMR 6 6 9 3 5
1/ SAA-1 10" 44 105 105 56 52
1/ SAA-1 10" 90 47 23 16 41
1/ HCA-2 10" 5 25 20 30 18
1/ HCA-2 10" 42 13 9 11 9

MR Producto comercial de Beauveria bassiana en polvo
1/ Cepas nativas de B. bassiana y concentracion de conidias/ml.
2/ Aplicacion 15 de Junio de 2002.



Cuadro 16.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta Don
Jests, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 19 de junio de 2002.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
T. ABSOLUTO 54 25 10 22 38
BEA-SINMR 17 14 23 3 3
1/ SAA-1 10" 45 76 7 39 38
1/ SAA-1 10" 75 34 18 11 45
1/ HCA-2 10" 6 11 6 5 15
1/ HCA-2 10" 26 12 2 8 22

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo

Cuadro 17.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta Don
Jesus, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 22 de junio de 2002.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
T. ABSOLUTO 41 32 30 40 37
BEA-SINMR 14 8 26 12 38
1/ SAA-1 10" 43 64 72 35 43
1/ SAA-1 10" 47 19 13 10 26
1/ HCA-2 10" 4 12 9 7 15
1/ HCA-2 10" 10 7 5 10 19

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo

Cuadro 18.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta Don
Jests, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 30 de junio de 2002.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
T. ABSOLUTO 25 26 20 28 22
BEA-SINMR 1 23 14 15 12
1/ SAA-1 10" 28 55 67 15 32
1/ SAA-1 10" 27 17 7 10 16
1/ HCA-2 10" 9 21 10 28 31
1/ HCA-2 10" 13 15 2 23 14

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo



Cuadro 19.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicaciéon de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta Don
Jests, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 07 de julio de 2002.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
T. ABSOLUTO 15 39 22 9 19
BEA-SINMR 15 24 24 22 7
1/ SAA-1 10" 12 22 43 21 25
1/ SAA-1 10" 27 25 17 6 25
1/ HCA-2 10" 0 7 13 14 21
1/ HCA-2 10" 8 11 8 8 12

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo

Cuadro 20.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta Don
Jesus, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 14 de julio de 2002.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
T. ABSOLUTO 20 24 12 24 16
BEA-SINVR 14 14 20 8 5
1/ SAA-1 10" 13 18 12 15 11
1/ SAA-1 10" 32 16 6 4 18
1/ HCA-2 10" 4 11 5 15 12
1/ HCA-2 10" 5 8 11 3 13

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo

Cuadro 21.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta Don
Jests, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 21 de julio de 2002.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
T. ABSOLUTO 61 26 35 31 25
BEA-SINMR 1 26 28 20 0
1/ SAA-1 10" 10 37 70 22 34
1/ SAA-1 10" 48 32 17 18 33
1/ HCA-2 10" 15 10 18 12 28
1/ HCA-2 10" 22 31 4 14 5

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo



Segunda Aplicacion

Cuadro 22.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en pre-aplicacion aplicacion de
una formulacién liquida de cepas nativas Beauveria bassiana (Vuill) en la
huerta Don Jesus, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
T. ABSOLUTO 53 40 41 53 72
BEA-SINYX 61 24 16 53 71
1/ SAA-1 10" 29 34 38 18 35
1/ SAA-1 10" 42 46 34 28 25

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
2/ Aplicacion 23 de Septiembre de 2002.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo

Cuadro 23.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta Don
Jesus, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 26 de Septiembre de

2002.
REPETICIONES

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5

TESTIGO 34 29 17 28 59

BEA-SINMR 13 4 8 16 22

1/ SAA-1 10" 8 8 13 20 28

1/ SAA-1 10" 33 28 43 16 21

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo

Cuadro 24.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta Don
Jesus, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 29 de Septiembre de

2002.
REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
TESTIGO 31 25 12 18 46
BEA-SINMR 21 9 8 35 42
1/ SAA-1 10" 24 26 39 23 22
1/ SAA-1 10" 20 20 24 28 29

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo



Cuadro 25.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta Don
Jesus, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 04 de Octubre de 2002.

REPETICIONES

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
TESTIGO 40 47 28 27 39
BEA-SINYR 24 5 5 29 15
1/ SAA-1 10" 25 34 19 26 23
1/SAA-110" 42 13 27 12 14

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo

Cuadro 26.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta Don
Jesus, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.12 de Octubre de 2002.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
TESTIGO 13 70 37 a7 62
BEA-SINMR 23 3 7 23 19
1/ SAA-1 10" 13 13 20 12 14
1/ SAA-1 10" 28 11 27 8 12

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo

Cuadro 27.- Conteo de adultos de Amphidees spp. en post-aplicacion de una formulacion
liquida de cepas nativas de Beauveria bassiana (Vuill) en la huerta Don
Jesus, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila. 20 de Octubre de 2002.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5
TESTIGO 27 64 77 48 38
BEA-SINMR 19 4 5 20 15
1/ SAA-1 10" 23 25 27 24 16
1/ SAA-1 10" 25 20 35 17 18

1/ Formulaciones liquidas de cepas nativas y concentracion de conidias/ml.
MR Producto comercial a base de B. bassiana en polvo



Cuadro 28.- Analisis de varianza por bloques al azar, de las medias de adultos Amphidees
spp. tratados con Beauveria bassiana (Vuill) en la primera aplicacion, en la
huerta El Conejo, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 1749.718750  349.943756  27.3763 0.000
BLOQUES 6 2768.552734 461.425446  36.0975 0.000
ERROR 30 383.482422 12.782747
TOTAL 41 4901.753906
C V.= 18.61%

Cuadro 29.- Anélisis de varianza por bloques al azar, para el porcentaje de eficiencia
de Beauveria bassiana (Vuill) sobre Amphidees spp. en los tratamientos de la
primera aplicacioén, en la huerta El Conejo, de San Antonio de las Alazanas,
Arteaga, Coahuila.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 18582.021484  4645.505371 3.2783 0.032
BLOQUES 5 44556.523438 8911.304688  6.2886 0.001
ERROR 20 28340.921875 1417.046143
TOTAL 29 91479.466797

C.V.=-170.98%

Cuadro 30.- Analisis de varianza por bloques al azar, de las medias de adultos Amphidees
spp. tratados con Beauveria bassiana (Vuill) en la primera aplicacion, en la huerta
DonlJests, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 5 4764.468750 952.893738 12.1170  0.000
BLOQUES 6 1434.544922  239.090820  3.0403 0.019
ERROR 30 2359.240234  78.641342
TOTAL 41 8558.253906

C.V.= 39.08%



Cuadro 31.- Analisis de varianza por bloques al azar, para el porcentaje de eficiencia
de Beauveria bassiana (Vuill) sobre Amphidees spp. en los tratamientos de la
primera aplicacion, en la huerta Don Jesus, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga,

Coahuila.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 341445.781250 85361.445313  32.7134 0.000
BLOQUES 5 14344.859375 2868.971924 1.0995 0.392
ERROR 20 52187.386719 2609.369385
TOTAIL 29 407978 027344

C.V.=-180.54%

Cuadro 32.- Analisis de varianza por bloques al azar, de las medias de adultos Amphidees
spp. tratados con Beauveria bassiana (Vuill) en la segunda aplicacion, en la huerta
Don Jesus, de San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 1696.900391 565.633484  6.7559 0.004
BLOQUES 5 851.230469 170.246094  2.0334 0.132
ERROR 15 1255.869141 83.724609
TOTAL 23 3804.000000
C. V.= 32.32%

Cuadro 33.- Andlisis de varianza por bloques al azar, para el porcentaje de eficiencia
de Beauveria bassiana (Vuill) sobre Amphidees spp. en los tratamientos de la
segunda aplicacion, en la huerta Don Jesus, de San Antonio de las Alazanas,
Arteaga, Coahuila.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 2 10421.041992 5210.520996  6.9701 0.018
BLOQUES 4 29369.808594  7342.452148  9.8220  0.004
ERROR 8 5980.422852 747.552856
TOTAL 14 45771.273438

C.V.= 209.28%



