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RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en el Rancho la Jaroza ubicado en el
Municipio de Parras Coahuila 16 km de Paila y tuvo como objetivo principal,
evaluar el efecto de Kamarot, B. bassiana y una mezcla de B. bassiana y
extractos de hojas de Neem (Asodirachta indica) sobre mosquita blanca en el

cultivo del melén.

Para la distribucion de los tratamientos se utilizé un disefio estadistico de
bloques al azar con cuatro repeticiones y se realizaron aplicaciones vy
muestreos semanales entre Septiembre y Noviembre de 1997. La efectividad de
los tratamientos se determind en base al numero de adultos y ninfas por hoja

presentes

El conteo de adultos se hizo en la misma parcela y el de ninfas en
laboratorio. Considerando las medias poblacionales, estadisticamente se
observdé que los lotes tratados con B. bassiana tuvieron las mas bajas
poblaciones en cuanto al numero de adultos y ninfas se refiere, siguiendo en

eficiencia B. bassiana + extracto de Neem.

Como resultado de los tratamientos, se observo que las aplicaciones del
hongo B. bassiana pueden representar una alternativa para el control de
mosquita blanca (B. tabaci ) que ataca varios cultivos horticolas en la

region.
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INTRODUCCION

Los insectos plaga son un factor de pérdida econémica importante para la
agricultura en cualquier parte del mundo. Dentro de estos, destaca la mosca
blanca misma que en los ultimos ocho a diez afios se han convertido en un
problema para muchos cultivos basicos, horticolas, fruticolas, industriales y
ornamentales del mundo, debido a que sus poblaciones han crecido
significativamente dafiando a las plantas cuando se alimentan y también al
trasmitir virus que las enferman e incluso llegan a matarlas. Cuando las
poblaciones son muy altas, se acumula mielecilla (producida por los adultos) en
el follaje donde se desarrolla una fungosis (fumagina) que cubre el envés de las

hojas, interfiriendo los procesos fotosintéticos.

En México, la mosca blanca se han convertido en plaga clave para muchos
cultivos, razén por la que el gobierno, a través de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural - Direccion de Sanidad Vegetal (SAGAR-DGSV)
publicé en el Diario Oficial de la Federacion, la Norma Mexicana NOM-EM-027-
FITO-1995, para el control de mosquita blanca y asi evitar su dafio y diseminacién

a las regiones libres de nuestro pais.

El Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad Auténoma
Agraria "Antonio Narro" ha tratado de contribuir a la solucién de este problema y
desde hace seis afos ha realizado investigacion para aportar al conocimiento de

la taxonomia, ecologia, biologia y control de estos insectos.
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Este trabajo, realizado en cultivo de meldén, se enmarca en este programa de

investigacion y tiene como objetivo:

1.- Conocer y comparar el efecto de control del hongo Beauveria bassiana,
del aceite Kamarot y de la combinacion de Beauveria bassiana + extracto de
hojas de Neem, sobre poblaciones de mosca blanca, en el cultivo del meldn.
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REVISION DE LITERATURA

Mosca Blanca

Origen

El origen de las especies de mosquita blanca de importancia econdmica para
nuestro pais, no es muy claro; Mound (1978) considera que Pakistan, es el centro
de origen de Bemisia tabaci (Genadius) e Irak o Pakistan de B. argentifolii
(Bellows y Perrings, 1994), la cual se reportd por primera vez en América durante
1986 y fue probablemente introducida a los Estados Unidos de Norteameérica en

un cargamento de verduras.

Westwood (citado por Van et al., 1996) menciona que Trialeurodes vaporariorum
( Westwood) llegd a Europa en orquideas procedentes de México, por lo que se

cree es originaria del Nuevo Mundo.

Taxonomia

La taxonomia de la mosca blanca segun Borror et al., (1989) es como

sigue.

Reino.......Animal
Phyllum.....Arthrépoda
Clase.......... Insecta
Orden....... Homoptera
Familia.....Aleyrodidae
Género......Bemisia

especie.....tabaci
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Biologia

La mosca blanca es un insecto pequeio que mide de dos a cuatro milimetros
de tamano (Byrne y Bellows citado por Gémez, 1997), y pasan por los
siguientes seis estadios de desarrollo: huevo, primer estadio ninfal (es movil),
segundo y tercer estadio ninfal sésiles, la “pupa” (cuarto estadio ninfal) y el
adulto (Gill, 1990).

Huevo.- Generalmente son ovales, elongados y  ocasionalmente
periformes; el extremo apical es agudo y el basal amplio. Al final de la parte
basal tiene un pedicelo, que es una extension del corion y le sirve para anclarse
ala hojay aberturas estomaticas, ademas, también, como un conducto con el
que se protege de la deshidratacion (Gill, 1990). Tienen superficie lisa de color
amarillo claro recién ovipositado y se tornan oscuros cuando maduran. Miden
0.211 milimetros de largo por 0.096 milimetros de ancho (Lépez, et. al,. citado

por Gomez, 1997). ( Figura 1).

Primer estadio ninfal.- Es mdvil hasta antes de insertar su estilete en
el lugar definitivo. Tiene patas funcionales de tres a cinco artejos y antenas de
dos a tres segmentos. Puede ser trasparente a opaco con colores verde claro a
amarillos, gris claro y negro. Después que se fija y empieza su alimentacion,
produce un polvo blanco ceroso. Mide 0.267 milimetros de largo por 0.144

milimetros de ancho (Lépez, Gill, Byrne y Bellows, citado por Gémez, 1997).

Segundo y tercer estadio ninfal .- Son similares en forma general y

coloracién a la pupa, excepto en el tamano. Las patas y antenas estan
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Figura 1. Bemicia tabaci. Ninfa a punto de salir del cascaron: a) linea
longitudinal, b) ojo de la ninfa, ¢) ninfas mycetome, d) tallo del
huevo. Tomado de Martin (1987).

reducidas a un segmento, aunque en T. vaporariorum las patas tienen tres

artejos y dos segmentos antenales (Gill, 1990). Miden 0.36 milimetros a 0.52
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milimetros de largo por 0.218 a 0.295 milimetros de ancho; la forma del cuerpo

es oval u oval alargado, aunque pueden también ser circulares.

Cuarto estadio ninfal.- Se le ha denominado pupa porque durante este
periodo no se alimenta y el proceso de apolisis se ha completado. La
identificacién de las especies de moscas blancas se basa fundamentalmente en
este estadio, por lo que es importante conocer muy bien su estructura
morfolodgica. Las pupas pueden ser ovales, circulares, oval alargadas o muy
alargadas y varia su tamano de 0.5 a 1.75 milimetros de longitud. El color
puede ser trasparente ( y reflejar el color del hospedero) hasta negro, pasando
por tonos amarillos, violetas, verdes, cafés; también pueden ser brillantes u
opacos (Gill, 1990).

El dorso de la pupa puede tener un perfil convexo, elevado o expandido
lateralmente con poros submarginales productores de cera, o sin ellos; el
margen tiene setas cortas o largas, o bien carece de ellas y el disco dorsal
puede o no tener espinas. Las antenas son rectas o en forma de gancho (Gill,
1990).

El abdémen contiene el orificio vasiforme, al opérculo y la lingula, que
tiene una posicion dorsal al final del abdémen. El orificio se encuentra entre el

opérculo y la lingula (Gill, 1990).

Adulto.- El color del cuerpo generalmente es amarillo y puede tener
areas esclerosadas oscuras. A simple vista aparentemente son de color blanco,

por las secreciones cerosas que se producen después de la emergencia. Las
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alas no cerosas son claras y trasparentes con patrones de pigmentacion café
claro o negro. El tamafio del adulto puede variar de dos a cuatro milimetros de

largo.

La cabeza es triangular vista frontalmente y redondeada en vista lateral.
Tiene ojos compuestos divididos en dos conjuntos de omatidias. Las antenas
son de siete segmentos, con el primero generalmente corto. Las patas tienen un
grupo linear de pelos pequenos en la metatibia mas agrupados que en el mismo
segmento. La superficie ventral o ventrolateral de la metatibia presenta un

grupo linear de dos a cinco pelos dispuestos oblicuamente.

Hospederos

Existen muchas plantas reportadas como hospederas de moscas
blancas en el mundo. (Greathead citado por Gomez, 1997) menciona 506
plantas como hospederas de B. tabaci, representadas en 74 familias. Algunas
familias de plantas muy atacadas por B. tabaci son las Leguminosas
(Fabaceas), Compuestas (Asteraceas), Malvaceas y Solanaceas entre otras
,que se incluyen a cultivos horticolas, frutales y malezas. Russell citado por
Gbémez, (1997) reporta para T. vaporariorum alrededor de 400 especies de
plantas hospederas agrupadas en 84 familias y 249 géneros donde se sefala
principalmente a las familias de las Compuestas, Malvaceas, Leguminosas vy

Solanaceas (Gémez, 1997).
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Especies Importantes

Se han reportado tres especies de moscas blancas como vectores de
patégenos, principalmente de tipo viral en plantas; estas especies son B. tabaci ,
T. abutilonea (Haldema), T. vaporariorum (Byrne citado por Gémez 1997).
Recientemente se reportd una nueva especie llamada B. argentifolii que es mas
agresiva que B. tabaci. Estas cuatro especies de mosca blanca estan presentes

en México causando dafos importantes a la agricultura (Arredondo 1992).

Para el estado de Coahuila, Gbmez reportd los siguientes ocho géneros y
doce especies: Aleurodicinae sp., Aleurodicus sp., Aleurotrachelus sp.,
Aleurotrixus flocosus, Bemisia afer, B. tabaci, Paraleyrodes sp., Tretaleurodes
acaciae, T. floridensis, T. vaporariorum y Trialeurodes sp.. Las especies mas

frecuentemente colectadas fueron T. vaporariorum y B. tabaci.

Dano

Las especies de moscas blancas que causan enfermedades, trasmiten
principalmente geminivirus (Yanez, 1990), y al alimentarse de savia en el floema
del envés de la hojas, inducen amarrillamiento, achaparramiento y formacion de
frutos de baja calidad. Ademas secretan una mielecilla donde crecen varios
hongos saprdfitos, tales como Capnodium, Cladosporium y otros que al cubrir la
superficie de las hojas interfieren en los procesos fotosintéticos de la planta y

causan asfixia debido al taponamiento de los estomas.
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Figura 2. Bemicia tabaci, plataforma pupal. D.V. Vista Dorsal; V.V. Vista
Ventral. a) primera ceta cefalica, b) 0jo, ¢) segunda ceta cefalica, d)
primer espiraculo toracico, e) primer ceta toracica, f) segundo espiraculo
toracico, g) inverted T-shaped line of ecdisis, h) segunda ceta toracica, i)
primerseta abdominal, j) segmentos abdominales, k) tercer y cuarta seta
abdominal, I) octava seta abdominal, m) ligula, n) surco caudal, o) seta
caudal (anal), p) thoracic-tracheal fold, q) pata delantera, r) pata media,
s) pata trasera, t) estilete mandibular y maxilar, u) primer espiraculo
abdominal, v) octava microseta abdominal-ventral, w) octavo espiraculo
abdominal, Tomado de Martin (1987).
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De acuerdo a la S.A.R.H. (1984), en los ultimos afos la produccion y
calidad del melon se han visto drasticamente afectados por la mosca blanca, lo
que ha preocupado y alarmado a los productores mexicanos, como en el caso de
los Valles de Autlan y el Grullo en Jalisco, donde en el ciclo agricola de invierno
1983-84 solo se obtuvo el cinco porciento de la produccion con calidad comercial
y para el ciclo 84-85 ésta region desaparecié como productora y exportadora de
meldn. En esta misma época, en el norte de Sinaloa, hubo lotes hasta de 250
hectareas, donde no se cosechd un sélo fruto. En Nayarit y Apatzingan
Michoacan, las bajas producciones de melén causadas por la mosca blanca, han
sido una constante preocupacion para los horticultores de esas regiones, los

cuales en algunos casos han tenido que rastrear sus parcelas por incosteables.

Muestreo

Varios métodos de muestreo para Bemisia han sido implementados para

propésitos de investigacion y manejo cultivos afectados por la plaga.

Muestreo Mediante la Inspeccién de la Hoja

Este tipo de muestreo consiste en la inspeccion visual de las hojas de un
determinado cultivo y permite un conteo absoluto de la mosquita blanca. Puesto
que los huevecillos y ninfas son sésiles, este es el unico método de muestreo
disponible para estimar densidades poblacionales de inmaduros; sin embargo,
también puede ser utilizado para adulto en programas de investigacién donde

se requiere un alto grado de precision (Nava, 1996).
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Muestreo de Adultos

La colecta de adultos debe ser realizada por la mafiana o por la tarde
cuando las temperaturas son bajas, ya que estos insectos son mas activos
durante las horas mas calientes del dia, tomando como unidad de muestreo el

enves de la hoja basandose en el quinto nudo (Nava, 1996).

Muestreo de Ninfas

Los estados inmaduros de mosquita blanca (ninfas y pupas) se colecta
mejor en seco, es decir, cuando se mantienen adheridos al tejido del hospedero
al desprender una hoja infestada con la plaga o una porcion de la planta,
tomando como unidad de muestra el envés de la hoja basandose en el quinto

nudo del tallo principal de forma descendente (Soria, 1996).
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MELON

Origen

Whitaker (1979) considera que el melon Cucumis melo es originario del este
de Africa al sur del Sahara y que las formas mas silvestres reportadas de la India
son probablemente escapes del cultivo. Al respecto, Tamaro ( 1974 ), dice que las
especies silvestres son originarias de la India, del Bulchistan y de Guinea. Como
sea, el cultivo se dispersé por toda Europa y posteriormente a América
( Whitaker, 1979).

El meldén era ya conocido en la era cristiana y 300 anos mas tarde se
encontraba extendido por Italia y en el siglo XV ya habia sido introducido a

Europa.

Taxonomia

Reino....... Vegetal
Division.....Tracheophyta

Subdivision...Pteropsidae

Clase......... Angiosperma
Subclase......Magnoliopsidae

Orden......... Cucurbitales
Familia....... Cucurbitaceae
Subfamilia....Cucurbitaceae
Geénero........ Cucumis

especie....... melo.
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Situacion en México

En México, durante los ultimos afnos, el meldn ha cobrado importancia en
superficie sembrada, aspecto social y economia, debido a la gran cantidad de
mano de obra que requiere y a la captacion de las divisas que genera, pues la
mayor parte se exporta principalmente a los Estados Unidos de Norteamérica,
abasteciendo el 97 porciento del total de las importaciones del mercado

norteamericano.

La Food and Agriculture Organization (FAO) registra que el continente
Americano ocupa el tercer lugar como abastecedor mundial de melén, y en esta

referencia se coloca a México como segundo lugar en cuanto a la produccion.

El melén de mayor demanda, tanto en el mercado nacional como en el
internacional, pertenecen a las variedades Cantaloupe ( chinos, reticulados,
rugosos ), dentro de los cuales esta la Imperial 45, Sierra Gold, Top Mark, Gusto

45, etc., asi como la Honey Dew.

En Coahuila, el melon se siembra en los municipios de Matamoros,
Torredn, Viesca, San Pedro, Francisco |. Madero y Parras principalmente; ocupa

el tercer lugar nacional en cuanto a produccién con la variedad Cantaloupe.

En Parras, la siembra de este cultivo ha crecido de manera importante
durante los ultimos afios (1,500 hectareas, 350 productores), generando una gran
cantidad de empleo, desde la preparacion de las tierras, hasta la cosecha que se

inicia en Junioy termina en Noviembre (CIANE, 1995).
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CONTROL

Quimico

El uso creciente de diversos tipos de plaguicidas en el mundo moderno ha
convertido y conducido a un mayor énfasis en la posibilidad de una severa
contaminacién ambiental surgida de su uso; la contaminacién puede definirse
como el ensuciamento del medio ambiente y tiene muchas formas que van desde
la contaminacién quimica hasta la ocasionadas por los hacinamientos de carros
viejos y otros desechos en el medio rural. Lo que aqui interesa es la
contaminacién debido al uso excesivo de ciertos plaguicidas quimicos; donde
quiera que se aplique un plaguicida, ya sea en follaje, en la semilla del cultivo o en
el suelo, existe la posibilidad de que algo del material persista y que pueda

conducir a una severa contaminacion del ecosistema.

Partiendo de que los plaguicidas en su mayoria son substancias quimicas
consideradas como toxicas, el uso de estos compuestos es de gran preocupacion
por parte, tanto de las industrias, como de las autoridades, quien a su vez
investigan profundamente todos los efectos en el medio ambiente, la salud
humana, flora y fauna, asegurandose de que cumpliran con el objeto para el que
fueron creados, o sea facilitar el control de la plaga. Consientes de los riesgos
implicados  por el uso inadecuados de los plaguicidas y acorde con la
reglamentacion internacional y nacional, la industria de plaguicidas se ha
preocupado por capacitar y educar a los consumidores y trabajadores que
intervienen en el largo proceso de obtencion de los plaguicidas, desde la
fabricacion del ingrediente activo, formulacion, transporte, almacenamiento, hasta

su aplicacion.
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Las investigaciones futuras acerca de los plaguicidas agricolas estaran
dirigidas cada vez mas hacia el descubrimiento de productos quimicos que
combinen una baja toxicidad con una actividad especifica contra plagas y no
interfieran con depredadores naturales. Estos plaguicidas pueden ser valiosos
para los programas de control bioldgico - quimico integrado como un camino en
las futuras medidas de control de las plagas, ya que se necesitan cantidades muy
pequefias de plaguicidas para tener un control efectivo, aminorando el peligro de
contaminacién ambiental y salud humana. Estos desarrollos deben conducir, por

lo tanto, a reducir la contaminaciéon por los plaguicidas (Cremlyn, 1995).

Insecticidas Microbianos

Cuando se realizan aplicaciones repetidas de patégenos de insectos, de
manera similar a los de los insecticidas quimicos para la supresion temporal de
plagas insectiles, se considera que el patégeno es un insecticida microbiano
(Maddox, citado por Metcalf y Luckman, 1994).

La diferencia entre insecticida microbiano y patégeno de insectos para
controles a largo plazo, no siempre es clara; los insecticidas microbianos a veces
tienen mas de un efecto en corto tiempo sobre la poblacion de insectos; los
patdgenos introducidos a las poblaciones de insectos para controles a largo plazo
se pueden volver a aplicar a intervalos regulares y promover el inicio de

lepizootias (Maddox, citado por Metcalf y Luckman, 1994).

Las principales ventajas de usar insecticidas microbianos, son la seguridad
y la especificidad. Los dos grupos de patéogenos de insectos que han recibido
mayor atencion como insecticidas microbianos, son los baculovirus y las bacterias

formadoras de esporas, las cuales no afectan a los animales de sangre caliente.
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La especificidad de la mayor parte de patdogenos de los insectos, permite usarlos
sin peligro de destruir directamente a los parasitoides y depredadores (Maddox,

citado por Metcalf y Luckman, 1994).

Produccién. Algunos patdogenos de insectos que no son parasitos
obligados pueden producirse en masas mediante métodos artificiales. B.
thuringiensis se produce comercialmente mediante un método de fermentacion a
gran escala. Actualmente se aplican varias modificaciones de este modo con el fin
de producir esporas de la bacteria (Maddox, citado por Metcalf y Luckman, 1994).
Este proceso debe ser controlado en forma cuidadosa ya que la cepa utilizada y
las condiciones de fermentacion influyen drasticamente en la actividad del
producto. Los patégenos obligados de los insectos, como los virus, se reproducen
en células vivas y esto implica el uso de cultivo de tejido o de insectos vivos
(Maddox citado por Metcalf y Luckman, 1994).

Aplicacion. Los agentes microbianos se pueden aplicar en forma de
cebos, polvos, granulos y rociados, concentrados o diluidos. Yearian (1978),
observo que para bien o para mal, los agentes microbianos se aplican asperjando
mediante sistemas desarrollados para aplicar insecticidas quimicos de contacto;
en el futuro parece que asi continuara haciéndo. En parte, esto es el resultado de
la falta de informacidn basica acerca de las especificaciones necesarias para
aplicar con toda efectividad un agente microbiano determinado sobre un cultivo

especifico, para el control de un solo insecto plaga.

Si los insecticidas microbianos se aplican en las primeras etapas de la plaga,
se obtienen mejores resultados; las larvas de las ultimas etapas son mucho mas
dificiles de controlar con insecticidas microbianos que las larvas de los primeros
estadios . Asi mismo los insecticidas microbianos son mucho mas efectivos a

altas temperaturas, lo que en general tiene un doble efecto. Los insecticidas
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microbianos de deben aplicar cuando existan probabilidades de que las
temperaturas, lo que en general tiene un doble efecto. Los insecticidas
microbianos se deben aplicar cuando existan probabilidades de que las
temperaturas permanezcan sobre el umbral de actividad del hospedero (Franz,

citado por Metcalf y Luckman, 1994).

Microbial

Generalidades. Falcon (1971) define al control microbial como utilizacion
de microorganismos o de sus productos secundarios para el control de las plagas

(donde se incluye a los insectos).

Los insectos son infectados por virus, bacterias, hongos, protozoarios,
rickettsias y nematodos. Algunos de estos patdogenos pueden ser comunes y
causan epizootias en poblaciones naturales de insectos, mientras que otros se

presentan solo ocasionalmente y rara vez se observan.

Se conocen mas de 1,500 patdégenos (National Academy of Sciences,
1979), que quizas sean so6lo una pequena fraccion del numero total de patégenos
que atacan a los insectos . Se sabe poco de la mayoria mientras que de otros,
como la bacteria B. thuringiensis ha sido ampliamente estudiada ( Maddox citado

por Metcalf y Luckman 1994).

En México, el control microbial contra mosquita blanca se inici6 durante 1991,
cuando el Centro Nacional de Referencia de Control Bioldégico (SARH-DGSV)
estableci6 un programa, realizando trabajos de exploracion de hongos
entomopatdégenos, validacion de técnicas de produccion, formulacion, evaluacion
en laboratorios y campo bajo diversas condiciones ambientales; esto ultimo en
coordinacion con Instituciones de Investigacion como el Instituto de

Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (Campo Agricola de Tecoman,
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Colima; La Huerta Jalisco y Cotaxtla, Veracruz), y la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Xochimilco (Berlanga y Hernandez 1995). Los insecticidas

microbianos se deben aplicar cuando existan probabilidades de que las
temperaturas permanezcan sobre el umbral de actividad del hospedero (Franz,

citado por Metcalf y Luckman, 1994).

VIRUS

Poliedrosis Nuclear. Cerca del 40 porciento de los virus que afectan a
insectos corresponden a la poliedrosis nuclear (NPV); la mayoria se han aislado
de Lepidoptera (86 porciento), Hymenoptera (siete porciento), y Diptera (tres
porciento). En las larvas de Lepidopteros el desarrollo del NPV es mas
pronunciado en el nucleo de las células sanguineas, la hipodérmis, el cuerpo
graso y el forro epitelial de la traquea. En los estadios mas avanzados de la
infeccién, la larva se vuelve macilienta, se decolora la piel y tiene apariencia
oleosa. La piel se vuelve fragil y la hemolinfa se enturbia. Antes de morir, la larva
infectada sube hasta el punto mas elevado de la planta hospedera y muere; su
cuerpo aparece colgado de las ramas superiores de la misma (Metcalf y Luckman
1994).

Las particulas de la poliedrosis nuclear tienen forma de bastén y varian entre
los 20 y 50 nanémetros de diametro por 200 y 400 nanémetros de longitud (Smith

citado por Melcalf y Luckman 1994).

Este tipo de virus es transmitido normalmente de un insecto a otro por la
ingestion de la poliedrina. Cuando un huésped susceptible lo ingiere, se disuelve
en los acidos gastricos del insecto, liberando las particulas hacia el lumen
intestinal; estas penetran las células del intestino medio, se reproducen y pasan a
los tejidos asociados con la infeccion. El lapso de tiempo entre la ingestion de la
poliedrina y la muerte, es alrededor de cuatro dias a tres semanas y varia con el

numero de hospederos, el numero de poliedrina ingerida, el estadio y la
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temperatura del ambiente. Muchas infecciones causadas por NPV se pueden
trasmitir de la hembra al huevo y a la progenie (Smith, citado por Metcalf vy
Luckman, 1994).

Las larvas de himenopteros del Suborden Symphyta, también son
infectadas por NPV, solo que los dafios se limitan a las células epiteliales del

intestino medio (Maddox, citado por Metcalf y Luckman, 1994).

Granulosis. Los lepidopteros son los unicos hospederos conocidos de los
virus de la granulosis (GVs). El sitio de accion es la grasa del cuerpo, aunque
también puede afectar la epidermis y el seno de la traquea. Las particulas de GVs
miden de 36 a 80 nandmetros de ancho por 245 a 411 nandmetros de largo y se
encuentran dentro de una envoltura similar a la del NPV. Sin embargo, la capsula
de la granulosis contiene una séla particula de GVs en lugar de las muchas que

contiene la Poliedrosis (Maddox, citado por Metcalf y Luckman, 1994).

Los GVs se trasmiten oralmente a través de los huevecillos; también se
presentan infecciones latentes y el periodo entre la ingestion y la muerte del
insecto es de cuatro a 25 dias. Los sintomas externos no son aparentes en las
primeras etapas de la infeccion, pero hacia las ultimas, las larvas pierden su color
y se afecta la epidérmis causando una licuefaccion ( Maddox, citado por Metcalf y
Luckman, 1994).



31

Bacterias

Bacterias que no forman esporas. El tubo gastrointestinal de muchos
insectos contiene bacterias que no forman esporas y han sido considerado
patdégenos potenciales, (Bucher, citado por Metcalf y Luckman, 1994); mientras
estan en el intestino medio son relativamente inocuas, sin embargo, si se
introducen a la sangre del insecto, se transforman en patégenas. El estrés,
temperaturas extremosas, otros patdégenos parasitos o comida de mala calidad,
pueden causar que estas bacterias penetren al hemocele ( Steinhaus, citado por
Metcalf y Luckman, 1994 ). Estas bacterias son esporas, son factores importantes
de mortalidad en muchas situaciones, pero al tener poca capacidad de invasion,
no se ha tratado de utilizarlas como agentes de control (Maddox, Citado por
Metcalf y Luckman 1994).

Bacterias formadoras de esporas. Las bacterias patégenas de insectos

mas abundantes son B. popilliae y B. thuringiensis.

B. popilliae infecta a larvas del escarabajo japonés y otros insectos. La
enfermedad se trasmite oralmente por ingestion de las esporas. El lapso entre la
ingestion de la espora y la muerte esta muy influenciado por el numero de esporas
ingeridas y la temperatura. Después de la ingestion, estas esporas germinan y
penetran al canal alimenticio, probablemente a través de los tubos de Malpigy
(Beard, citado por Metcalf y Luckman, 1994). A 30 grados centigrados, las células
vegetativas pueden encontrarse en la sangre del insecto aun 30 horas después
de la ingestion inicial, y la muerte a los siete a diez dias; en este punto la sangre
larvaria aparece lechosa y las larvas mueren poco después (Maddox, citado por
Metcalf y Luckman, 1994).
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B. thuringiensis forma esporas que producen una proteina cristal de
proteina toxico. Cuando las esporas y los cristales de B. thuringiensis son injeridos
por un hospedero susceptible, se produce una paralisis general que mata al
insecto a las pocas horas o en cuatro a cinco dias (Maddox, citado por Metcalf y
Luckman, 1994).

Muchas larvas de Lepidopteros son susceptible a la accion toxica de los
cristales, mientras que otras son susceptible a la accibn combinada de las
esporas y los cristales; pocas larvas de himendpteros fitopatégenos son
susceptible a la accion combinada de las esporas de B. thuringiensis (Burgerjon y
Martouret, Citado por Metcalf y Luckman, 1994). Después de la ingestion de las
esporas, el primer sintoma es que las larvas pierden voracidad y dejan de

alimentarse (Maddox, citado por Metcalf y Luckman, 1994).

La actividad de los cristales depende de los intestinos anterior y medio de
las larvas, asi como de la accion de las enzimas proteoliticas dentro del intestino.
Aunque se han podido aislar, muchas cepas de B. thuringiensis no son causa

frecuente de epizootias (Maddox, Citado por Metcalf y Luckman 1994).

Nematodos

Poinar (1975) lista 19 familias de nematodos que son parasitos de insectos
obligados o facultativos. Una de las mayores familas de nematodos
entomdpatogenos es Mermithidae misma que contiene cerca de 50 géneros y
200 especies; éstos mermitidos penetran a través de la cuticula; después, la
mayoria permanecen en el hemocele y abandonan el hospedero en un tiempo
que puede variar de diez dias a varios meses, esto depende de la temperatura y

especie de nematodos (Poinar, citado por Metclaf y Luckman, 1994). El insecto
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hospedero muere durante la salida del nematodo o después de ésta (Poinar,

citado por Metcalf y Luckman, 1994).

Hongos

Generalidades. Existe una gran diversidad de hongos que infectan a los
insectos. Uno de los ciclos de vida mas interesantes es el del Género
Coelomomyces, el cual infecta a larvas de mosquitos (Maddox , citado por
Metcalf y Luckman, 1994).

Otros géneros como, Beauveria, Nomuraea, Metarhizum, etc., tienen ciclos
de vida menos complejos. Se transmiten de hospedero a hospedero por medio de
conidios. El método mas comun de infeccidn es a través de la pared del cuerpo o
cuticula, aunque la infeccion puede ocurrir a través de los espiraculos y el
intestino medio. Después de la ingestion de conidios, una vez que el hongo entra
al hemocele, crece hasta que el insecto se satura de micelio; en este punto,
generalmente el insecto muere y adquiere una consistencia firme semejante a una
rebanada de pan seco. En condiciones favorables, el hongo sigue creciendo y
produce estructuras que sobresalen a través de la cuticula y forman conidios
(Maddox, citado por Metcalf y Luckman, 1994).

El desarrollo de las infecciones micodticas esta influenciado por las condiciones
ambientales. Los hongos, mas que cualquier otro grupo de patdégenos de insectos,
debe tener condiciones ambientales favorables para desarrollar epizootias (Mac
Leod y Soper, 1965). Para la germinacion de esporas fungicas y la transmision del
patégeno de un insecto a otro, se considera indispensable una humedad alta
(Maddox, citado por Metcalf y Luckman, 1994).
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Los hongos entomopatégenos no son especificos con respecto al
hospedero e infectan diferentes especies de insectos. Muchos de estos hongos
pueden crecer en medios artificiales, aunque en ocasiones la infectividad del

hongo no se ve alterada (Maddox, citado por Metcalf y Luckman 1994).

Importancia de B. bassiana como agente de control

B. bassiana ha sido reconocido en muchas especies de insectos que viven
en clima templado y regiones tropicales y es usado para el control de plagas en
Europa del Este y China (Starnes, citado por Espericueta, 1997). Méndez
(1990) menciona que existen muchos reportes de la incidencia de B. bassiana
causando epizootias que varian en magnitud sobre insectos de importancia

agricola y forestal.

B. bassiana ha sido reportado atacando larvas, pupas y mas frecuentemente
adultos del coledptero, Sitona discoideus; se considera uno de los mas
importantes enemigos de insectos en Francia, pudiendo producir, en promedio,
una mortalidad de mas del 90 porciento en algunos sitios del pais
(Aescheliman, citado por Espericueta, 1997). Caso contrario sucede en
Chalcodermus bimaculatus, un coledptero que es mas susceptible en sus
estados larvales que como adulto (Quintela, citado por Espericueta, 1997). Al
realizar un experimento para ver el efecto de B. bassiana sobre Chilo
infuscatellus, se observé que las larvas eran susceptibles, pero ademas se
demostré que éste hongo afectd al tachinido Sturmipsis, que es el principal

parasitoide larval de este insecto (Sivasankaran, 1990).
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Descripcion del hongo. Las conidias de B.bassiana son de apariencia
blanco algodonoso o amarillo cremoso con aspecto polvoso. El micelio se
ramifica formando conodiéforos simples e irregulares que terminan en verticilios
con forma de racimos; la base del verticilio esta mas hinchada que la porcion
terminal, la cual esta en forma de zig-zag. Los conidios son hialinos redondos u
ovales(3 a 3.5 micras) y se producen en forma individual sobre pequefios
esterigmas en la porcion terminal del conididforo (Pascalet, 1939) (Figura 3). El
Género Beauveria esta compuesto por varias especies, sin embargo, las mas
frecuentemente aisladas y estudiadas son B.bassiana y B. brongiartii. B.
bassiana presenta por lo menos el 50 porciento de las conidias redondas,
mientras que B. brongiartii alrrededor del 98 porciento de las conidias son
ovoides (Kuno, 1982).

Modo de Acciodn. Las esporas germinan en la epicuticula del insecto; el
tubo germinal resultante de algunas especies de hongos penetran la cuticula
directamente y en otras producen un botéon adhesivo llamado apresorio que
esta bien anclado y penetra en la cuticula, por lo general con la ayuda de
fuerzas mecanicas y enzimas. Esta penetracion frecuentemente ocasiona una
reaccion melanica del insecto en los sitios de infeccion, probablemente debido a
cambios causados por el hongo, en la actividad de la fenoloxidasa. El
integumento del insecto esta compuesto esencialmente de proteinas y quitinas
asociadas con lipidos y compuestos fendlicos. La epicuticula o capa mas
externa del integumento contiene lipidos (acidos grasos y parafina) cuyas
actividades antifungales se han demostrado, pero en concentraciones mas

altas que las presentes en el integumento del insecto.
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Figura 3. Morfologia de Beauveria bassiana.

Alves, citado por Lezama (1993).
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El sistema enzimatico que presentan los hongos entomopatdégenos es el
que les permite atacar al complejo Proteina-Quitina. Se estima que el diez
porciento de las proteinas totales del integumento no estan enlazadas, por lo
tanto se requiere que ocurra una hidrdlisis de las proteinas antes que empiece
la accidén de las quitinasas. Se sabe que ademas de las lipasas, estos hongos
producen proteasas y quitinasas y la actividad lipdlitica y proteolitica produce el
rompimiento de la quitina (Starnes, 1993).

La penetraciéon en el hemocelo es rapida en la mayoria de los casos.
Después de llegar al hemocelo, la mayoria de los hongos pasan al crecimiento
en una fase de levadura, o sea crecimiento por gemacion donde se producen
toxinas y enzimas. Durante el proceso de invasion del hemocelo, el hongo tiene
que sobreponerse a la reaccién de las defensas celulares del huésped. Los
plasmocitos normalmente dispersos en la hemolinfa se acumulan al rededor del
hongo y dan lugar a la melanizacion y ancapsulacion. Este pseudo tejido
hemocitico se llama granuloma. Después de unos dias, esta formacion de
granulos se agranda y es visible al ojo. En este estado, si la infeccion se
bloquea, el insecto sobrevive, pero en aquellos hongos verdaderamente
patogénicos la formacién del granuloma se inhibe (probablemente por la
produccion de toxinas), y el micelio reasume su crecimiento normal e invade el
hemocelo a través de blastosporas por lo que se considera que el papel de la
toxina es de gran importancia. Posteriormente el insecto muere; aunque puede
nsuceder, en casos en que el hongo no posea toxinas, y matan al insecto al
consumir todos los nutrientes o por destruccion fisica de dérganos internos

(Posada y Garcia citado por Espericueta, 1997).

Después de muerto el insecto el micelio se ramifica normalmente entre los
organos lo que continua hasta que lo llena por completo, tornandose duro al
tacto. Luego se producen los conidiéforos que atraviesan la cuticula y producen

las esporas fuera del cuerpo del insecto; en los hongos imperfectos los
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conidiéforos no se producen a menos que el cuerpo del insecto se encuentre en

un ambiente humedo (Posada y Garcia citado por Espericueta, 1997).

Antecedentes del Control Microbial

Generalidades. El género Aschersonia fue descrito por Montagier en 1884;
(Wever, citado por SAGAR, 1995) continu6é estudiandolo en citricos de la Florida
y posteriormente (Fetch 1921, citado por SAGAR, 1995) considera a éste como

un parasito de aleyrodidos y coccidos para regiones tropicales y subtropicales.

En una revision de organismos entomopatogenos de insectos de la Familia
Aleyrodidae se detecté que el hongo Erynia radicans infecta a adultos de B.
tabaci. (Gamsen citado por Gerling 1992), menciona la presencia de Verticillium
lecanii como un agente de control de moscas blancas en invernaderos. (Naer y
Nombiar, 1984, citado por SAGAR, 1995) reportan a Paecilomyces farinosus
como un enemigo natural de B. tabaci en plantas de yuca de la India, afectando
adultos de mosca blanca en algodonero y hortalizas, presentando en laboratorio

rangos de mortalidad de 90 porciento para adulto (Gerling, 1992).

Paecilomyces fumosus-roseus, fue detectado en adultos de T.
vaporariorum en Pekin, China durante 1980, describiéndose como variedad
beijingensis. Las caracteristicas del aislamiento fueron diferentes a la cepa original
después de varios reaislamientos. En experimentos realizados por Frang (1985),
en mélon, se obtuvieron buenos controles de adultos de este Aleyrodido en

invernadero.
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B. bassiana caus6 mortalidad al 90.6 porciento a huevos de mosca blanca
de los invernaderos T. vaporariorum, 67 porciento de las ninfas y 23 porciento a
pupas respectivamente, presentado diferentes rangos de mortalidad a niveles
variados de humedad relativa y temperatura; B. bassiana, Paecilomyces spp.
Erynia sp. V. lecanii, son entomopatégenos que afectan ademas a insectos de

diferentes grupos (Treifi, citado por Franser, 1992).

Mecanismos de accion. B. bassiana penetra la cuticula del primer instar
de escarabajos con ayuda de enzimas secretadas en el apice de las hifas durante
el proceso de la penetracion (Medelin, citado por SAGAR 1995). La accién de
sistemas enzimaticos de B. bassiana sobre la cuticula de larvas de Galleria
mellonella, sugirid que la secrecién de enzimas lipasas, proteasas y quitinasas,
facilitan la penetracién del entomdpatégeno a través de la cuticula del los
insectos ( Méndez, 1990).

Vias de infeccién. La unidad infectiva de los hongos entomopatdgenos es
la conidia, la cual penetra a los insectos por la actividad desarrollada en la punta
de la hifa. El hongo entra al interior del insecto a través de las areas
intersegmentales, tracto digestivo, traqueas o bien por heridas (Medelin, citado por
SAGAR, 1995).

Cuando las condiciones del medio ambiente son propicias, las conidias
germinan en el integumento del insecto produciéndose un tubo germinativo. La
principal via de infeccion de los hongos entomopatdgenos se lleva a cabo a través
del integumento y en casos especiales, por el aparato bucal, orificio anal y

espiraculos. (Macoy, 1990).
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Factores Ambientales que Influyen en Hongos Patogenos de Mosquita

Blanca

La humedad relativa juega el papel mas importante en el ciclo de infeccion. La
utilizacion practica de hongos entomopatdégenos para el control de mosquita
blanca es aparentemente critico, ya que debe tener un periodo minimo o corto de
alta humedad relativa durante la iniciacion del proceso de infeccion que incluye la
adherencia de la conidia en la cuticula del insecto, germinacién y penetracion de

la cuticula ( Hernandez y Berlanga, 1995).

Aparentemente la temperatura es un factor menos limitante comparado con la
humedad relativa; estos hongos crecen y se multiplican entre 15 y 30 grados
centigrados, con crecimiento Optimo entre 23 y 25 grados centigrados. La
germinacion de las conidias y el crecimiento del micelio desciende por abajo de 25
°C y detiene su crecimiento a 32 °C. Ademas de la humedad y temperatura, la luz
afecta solo algunos aspectos del desarrollo del hongo, particularmente la

conidiogénesis ( Hernandez y Berlanga, 1995).

Los hongos entomopatogenos, entre ellos B. Bassiana, requieren
humedades relativas altas para desarrollar el proceso infeccioso en insectos,
razén por la cual se preconiza su uso en regiones con clima tropicales y
subtropicales donde la humedad relativa es alta (Ignoffo, 1992, Gillespien et al.,
1994, Inglies et al., 1993).
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MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El presente trabajo se realizé en el Rancho la Jaroza, Municipio de
Parras, Coah., localizado a 16 km del entronque de Paila, ubicado en una

Latitud Norte 25° 26", Longitud oeste, 102° 77, Altura 1521 msnm.

Diseifio Experimental

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con cuatro
repeticiones en parcelas de 21 metros cuadrados cada una y dejando como
parcela util el surco del centro que media cinco metros de ancho. Antes de
iniciar las aplicaciones se realizO6 un muestreo para saber la densidad

poblacional de la plaga; los tratamientos que se aplicaron fueron:

1.- Testigo: No se le aplicd ningun producto.

2.- Hongo Beauveria bassiana mas Neem: Se mezcl6é a una dosis por
hectarea, mas 250 gramos de hojas de Neem por hectarea
maceradas, mas 2.4 Its de agua.

3.- Hongo Beauveria bassiana: Se le aplico en equivalente a una dosis

por hectarea ( 1x10 conidias por hectarea.) + 2.4 litros de  agua.

4.- 180 mililitros de Kamarot mas 2.4 litros de agua mas 2.4 centimetros

de adherente (Pegodel).

Durante la realizacién del experimento se hicieron cinco aplicaciones de
cada tratamiento con una aspersora manual de mochila en las siguientes
fechas: 20 de Septiembre, 27 de Septiembre, 4 de Octubre, 11 de Octubre, 18

de Octubre de 1997 respectivamente.
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Cabe aclarar que debido a un ataque fuerte de cenicilla polvorienta se
perdié una repeticion quedando solo tres. Antes de aplicar cada tratamiento, se
realizd un muestreo para adultos y ninfas respectivamente de moscas blancas
por tratamiento, tomando como unidad de muestra la quinta hoja de guia de

melén de forma descendente.

A los ocho dias después de aplicar los tratamientos en cada parcela
experimental se tomaban datos para registrar el efecto de los tratamientos que
servian también de referencia para el mismo evento (aplicacién), registrandose

en cada caso lo correspondiente.

Identificacion

Para la identificacion de las especies de mosca blanca presentes se
tomaron muestras de hojas que tenian pupas de las moscas y se llevaron al
Departamento de Parasitologia de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro donde se montd un numero suficiente de pupas en portas y cubre objetos
utilizando liquido de hoyer, posteriormente con las claves de Martin ( 1987 ) se

identificaron las especies.

Anallsls Estadistco

Obtenido los datos de las diferentes variables evaluadas, estos fueron
revisados si cumplian con los diferentes supuestos requeridos para corroborar
la validez del analisis de varianza utilizando la transformacion de los valores o
no segun la estimacion pertinente realizada en este experimento (Little
y Hills, 1990).
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Una vez hecho este experimento se realizaron los analisis de varianza de
los datos para el numero de adultos y ninfas de mosquita blanca utilizando el
modelo estadistico de un diseiio de bloque completos al azar con tres
repeticiones, aclarando que a parte de los tratamientos evaluados se considero
el factor dias de muestreo, por lo cual se tuvo la necesidad de usar un modelo
de un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial (AXB) y dos

repeticiones.

Modelo de Bloques Completos al Azar.

Yij= M + By + Ti+ Ej

Yij = Respuesta de la variable del i-ésimo tratamiento de la j-ésima repeticion
M = Efecto de la media general.

Bu = Efecto de la I-ésima repeticion.

T1 = Efecto de I-ésima tratamiento.

Eij = Efecto del error experimental.

L=, 2 4t (tratamiento)
J =12, ,3 r (repeticion)

Modelo de Bloques Completos al Azar con Arreglo Factorial (AXB)

Yik= M + Rj + Ai+ Bk + ABik + Eijk
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Yijk = Respuesta de la variable al i-ésimo tratamiento a la j-ésima repeticion

al k-ésima dia de muestreo

M = Efecto de la media general
Rj = Bloques
Ai = Efecto del i-ésimo tratamiento
Bk = Efecto de la k-ésima dia de muestreo

ADbik = Efecto de la i-ésima, k-ésima interaccion de los productos y dias de

muestreo

Eijk = Efecto del error experimental.
= 1, 2 , 4 t (tratamientos)
JT1, 2, , 2 r (repeticiones)
K=1, 2, , 5 m (muestreos)

Los anteriores modelos permitieron probar las significancias en los

siguientes sistemas de hipodtesis:

HO: B1 =B2.. , Bj
Ha:B1 =B2... , Bj
HO: T1 = B2, , Ti
Ha: T1 = B2 . , Ti

Asi mismo para conocer las diferencias entre medias y respuesta de los
tratamientos en estudio sobre las variables evaluadas se realizo una Prueba
de Rango Multiple de D.M.S. (Diferencia Minima Significativa) con un o = 0.05
(Stell y Torrie 1980).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Este apartado se organizara como sigue: se presentaran datos que se
refieren al los adultos, incluyendo Andlisis de Varianza a nivel de cada muestreo
y de todos los muestreos integrados, asi como las figuras necesarias. Luego se
hara lo correspondiente para las ninfas. La discusion considerara separadamente
a los adultos y ninfas para finalmente hacer una comparacion entre ninfas y

adultos.

Los trabajos que se realizan en campo con agentes vivos son
frecuentemente afectados por factores ambientales, otros insectos plaga vy
enfermedades que pueden ocasionar perder algunas parcelas o lotes
experimentales; esto sucedid en el presente trabajo porque la cenicilla
polvorienta (Erisiphe sp.) se presentdé sobre las hojas de meldén e impidié que

algunas muestras no fueran utilizadas en los analisis estadisticos practicados.

El Neem es una planta que tiene diferentes compuestos que interfieren
con las poblaciones de insectos plaga porque causan alteraciones que van desde
la pédida de apetito hasta la muerte por toxemia; en este trabajo el extracto de
hojas de Neem no se us6 de manera separada lo cual impidié definir su efecto
en las moscas blancas, sin embargo, se evaluo combinado con B. bassiana y no

tuvo efecto aditivo segun los resultados obtenidos.

Adultos

Cuadro 1. Mortalidad de adultos de mosquita blanca causada por Kamarot, B.
bassiana, B.bassiana mas Neem en el cultivo de melon de Paila,
Coahuila. (UAAAN, 1998).

Numero de Fecha de Tratamientos

Muestreo
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Numero de Adultos Muertos

1 20/9/97 20 20 20 20
2 27/9/97 87 31.1 21.1 20.6
3 4/10/97 66.7 61 13 10
4 11/10/97 59.3 38.3 13 13.6
5 18/10/97 48.3 40.2 23.6 15.1
Totales 281.3 190.6 90.7 79.3

A menor numero, mayor mortalidad

La informacién del cuadro 1 sefala que hubo menos adultos vivos en los
tratamientos de B. bassiana, B. bassiana mas Neem para la segunda, tercera,
cuarta y quinta fecha de muestreo respectivamente. Considerando la suma total
de adultos vivos registrados en las cinco fechas, resulté que B. bassiana mas
Neem fue donde hubo menos adultos seguidos por B. bassiana, el testigo y
Kamarot respectivamente, por lo cual en términos relativos, el mejor efecto, es
decir mayor mortalidad, fue causado por B. bassiana mas Neem y el menor por

Kamarot.

B. bassiana es un hongo que ataca primordialmente insectos del Orden
Coledptera y se ha demostrado que existe una relacién entre la constitucion
cuticular de ellos con una especie de hongos ( Lezama, 1993). En este trabajo se
utilizo B. bassiana contra un insecto del Orden Homoptera sobre el cual existen
reportes de que también son afectados por este hongo ( Hernandez y Berlanga
1996).

Cuadro 2. Numero de adultos de mosquita blanca para cuatro tratamientos y
cinco muestreos (UAAAN, 1998).

Numero de Muestreos y Repeticiones

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5

1 2 3|11 2 3|1 2 3|1 2 3(1 2 3
Testigo 20 20 20 |98 88 77 |27.3 293 35 |21.323319.7 [21.721.019.3
B. bassiana 20 20 20 |51 42 52 |587 61.762.7 |12 127 143 |93 93 113
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20 20 20

B.bassiana+Neem

72

65 41

33 393 427

15.312.713.7

12.7 15 133

20 20 20

60

65 75

41.3 403 39

26 233 21.7

13.7 16.7 15

Kamarot

En el Cuadro 2 para los cinco muestreos, se consideraron datos de tres
repeticiones donde se oberva el numero de adultos de mosquita blanca

contabilizados durante el experimento.

Cuadro 3. Cuadrados medios y significancias del numero de adultos de mosquita
blanca en el cultivo del melén en Paila, Coahuila. ( UAAAN, 1998)

Dias de Muestreo

F.V G.L 8 16 24 32
Bloque 2 72.583984 NS 22.848633 NS 1.690063 NS 1.375732NS
Tratamientos 3  796.222656 * 509.334625** 85.708984**  59.160889**
Error 6 123.805336 7.666992 3.132121 1.722494
Total 12
C.V (%) 17.03 6.51 9.83 8.83
NS: No son significativos, *:Son significativos, **:Son altamente significativos.
El Cuadro 3 muestra los cuadrados medios vy significancias para

tratamientos y bloques. Para bloques, se observa que no fueron significativos,
es decir no se detectd variacion entre ellos. En cuanto a los tratamientos, se ve
que para 8 dias de muetreo hubo significancias al 0.05 y a 16, 24 y 32 dias de
muestreo mostraron significancia al 0.01 de probabilidad. Lo anterior quiere
decir que los productos utilizados causaron efecto sobre las poblaciones de
adultos de mosquita blanca en el cultivo de meldén. En cuanto a los coeficientes
de variacion, estos fueron bajos en comparacion con el 20 porciento de

variacidon aceptado para condiciones en las que se desarrollé el experimento.

Cuadro 4.Medias del numero de adultos de mosquita blanca bajo 4
tratamientos en el cultivo de meldon en Paila, Coah.
(UAAAN, 1998).
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Tratamientos Dias de Muestreos
0 8 16 24 32

Testigo 20 87.0A 311C 214 A 20.6 A

Beauveria bassiana 20 66.7 AB 61.0 A 13.0B 10.0C

Beauveria 20 59.3B 38.3B 13.0B 13.6 B
bassiaba+Neem

Kamarot 20 48.3C 40.2B 23.6 A 151 B

D.M.S («=0.05) 222.309 65.772 26.282 19.644

Nota: Letras iguales significa que presentan el mismo valor estadistico con «=0.05

En relacion a las medias del numero de adultos de mosquita blanca
mostradas en el Cuadro 4, se puede decir que durante los 32 dias de muestreo,
ningun tratamiento mostré claridad de control con respecto a los demas, sin
embargo, B. bassiana, B. bassiana + Neem y Kamarot mostraron los valores
mas bajos de adultos de mosquita blanca y fueron estadisticamente iguales
entre ellos, superando en efecto, al testigo, el cual sélo a los 16 dias mostro el

valor mas bajo de la poblacién.

Cuadro 5. Analisis de Varianza del numero de adultos de mosquita blanca bajo
tratamientos y dias de muestreo en el cultivo del meldn en Paila,
Coahuila. (UAAAN, 1998).

Dias de Muestreo

F.V G.L S.M C.M F P>F

Bloque 2 2.363281 1.181641 0.0365 NS 0.65 NS
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Tratamientos 3 632.761719 210.920578 6.5068™* 0.001
Diasde mues 4  21667.910156 5416.977539 167.1102** 0.000
Trat. pormue 12  4270.371094 355.864258  10.9782** 0.000
Error 38  1231.792669 32.415604
Total 59 27805.199219
C.V (%) 17.84

NS: No son significativos, *:Son significativos, **:Son altamente significativos

En el Cuadro 5 se muestran los cuadrados medios y significancias para
los tratamientos, bloques, dias de muestreo y tratamientos; se observa que en
los bloques no hubo diferencias significativas lo cual indica que no hubo
variacion entre si mismos. En cuanto a los tratamientos, se ve que fueron
estadisticamente significativos al 0.01 de probabilidad, por lo que se puede
decir que presentaron variacion entre ellos. En lo referente a los dias de
muestreo, estadisticamente presentaron variacion altamente significativa al
0.01, por lo que se puede decir que en los diferentes dias de muestreo hubo un
efecto significativo de los tratamientos aplicados. En tratamientos por muestreo
se observa que también fueron altamente significativos entre ellos. En cuanto
al coeficiente de variacion se considera que el 17.84 porciento estuvo abajo del
limite que se recomienda para las condiciones en que se desarrolld el

experimento.

Cuadro 6. Medias del numero de adultos de mosquita blanca bajo tratamientos
y cinco muestreos en el cultivo del melon en Paila, Coahuila

(UAAAN, 1998).
Tratamientos Namero de Dias de Numero de
Adultos Muestreo Adultos
Testigo 36.3467 A 0 20.0000 C
Kamarot 33.1333 AB 8 65.3333 A
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Beauberia bassiana 30.6867 BC 16 40.8583 B
Beauveria 27.4933 C 24 18.0000 C
bassiana + Neem
32 15.3833 C
D.M.S («=0.05) 4.2141 4.7116

Nota: Letras iguales significa que presentan el mismo valor estadistico con «=0.05

En el Cuadro 6 referente a las medias del nUmero de adultos, se
observa que el mejor tratamiento fue B. bassiana + Neem pero
estadisticamente igual al tratamiento con B. bassiana por lo que se puede decir
que las aplicaciones de B. bassiana y B. bassiana + Neem causaron el mismo

efecto en las poblaciones de mosquita blanca.

En cuanto a los dias de muestreo, se observa que las poblaciones de
mosquitas blancas empezaron a reducirse a los 24 dias causando este efecto
los tratamientos con B.bassiana, B.bassiana + Neem y el Testigo, ya que
estadisticamente fueron iguales. Se puede decir que los tratamientos aplicados

tuvieron efecto a partir de los 24 dias después de la primera aplicacion.

La representacion grafica de los muestreos que se practicaron en los
diferentes tiempos en que este se llevo a cabo el experimento, se muestra en

la Figura 1.

El primer muestreo se llevo a cabo en lo que corresponde a tiempo cero, y
se representa el conteo de adultos de mosquita blanca, antes de iniciar la primera
aplicacion. En este momento el numero de adultos que se contabilizé alcanzé un
promedio de 20 adultos por hoja de melén. De este primer muestreo no se
presentd ninguna Figura, ya que la poblacion fue de 20 adultos en todos los

tratamientos.
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Figura 1.- Poblacion total de adultos de mosquita blanca a 8 dias bajo cuatro
tratamientos en melén en Paila, Coahuila. (UAAAN, 1998).

En el segundo muestreo se llevd acabo una semana después, se
encontr6 que la poblacion de adultos de mosquita blanca aumento
drasticamente como se aprecia en la Figura 1, presentando la mayor densidad
el testigo. El resto de los tratamientos manifesté un decremento de la poblacion
presentando menor densidad y consecuentemente como mejor tratamiento
Kamarot con 48.3 adultos por hoja seguido de B. bassiana + Neem con 59.3
adultos por hoja y como tercer tratameinto B. bassiana que es el que presento

la mayor densidad (menor control) con 66.7 adultos por hoja.
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Figura 2. Poblacién total de adultos de mosquitas blanca a 16 dia bajo cuatro
tratamientos en melon en Paila, Coahuila. (UAAAN, 1998).

En el segundo muestreo que fue realizado a los 16 dias, la poblacién de
adultos de mosquita blanca presentes en el testigo correspondid a 31.1
individuos presentando la menor densidad poblacional, seguido como segundo
mejor tratamiento por B. bassiana + Neem con 38 adultos por hoja; el tercer
mejor tratamiento le correspondié a Kamarot con 40.2 adultos por hoja y como

cuarto y menos eficiente tratamiento fue B. Bassiana (Figura 2).
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Figura 3. Poblacion total de adultos de mosquita blanca a 24 dias bajo cuatro
tratamientos en meldn en Paila, Coahuila. (UAAAN, 1998).

La densidad de los adultos a los 24 dias de la primera aplicacién se
puede apreciar en la Figura 3, donde se observa que los mejores tratamientos
fueron B. bassiana y B. bassiana + Neem menor densidad poblacional de 13
adultos por hoja seguido por el testigo con 21.4 adultos por hoja y como cuarto
tratamiento le corresponde a Kamarot presentando un total de 23.6 adultos por
hoja. Por lo anterior se podria decir que los tratamientos de B. bassiana vy
B.bassiana + Neem presentan un decremento importante en la poblacién de

adultos.
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Figura 4. Poblacion de adultos de mosquita blanca a 32 dias bajo cuatro
tratamientos en el cultivo de melon en Paila, Coahuila.

(UAAAN, 1998).
El muestreo realizado a los 32 dias después de las primera aplicacion
sefala que el mejor tratamiento fue B. bassiana con 10 adultos por hoja
colocandose como mejor tratamiento seguido por B. bassiana + Neem vy

Kamarot.

Como se aprecia en la Figura 4 para esta fecha, las densidades
poblacionales de adultos de mosquita blanca fueron menores, por lo que se

observa claramente el efecto de los tratamientos aplicados.
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Figura 5. Poblacion total de adultos mosquita blanca a los 0, 8, 16, 24 y
32 dias bajo cuatro tratamientos en melén en Paila, Coahuila
(UAAAN, 1998).

En todos los tratamientos, incluyendo el testigo, a partir de la segunda
aplicacién registrada a los ocho dias hubo un decremento gradual de las
poblaciones de adultos hasta los 24 dias a partir de los cuales se estabilizé la

poblacion a una densidad en general menor registrada en el primer muestreo

Haciendo una comparacion, se puede apreciar que la densidad en el
testigo tendidé hacia un comportamiento normal. A los ocho dias el mejor
tratamiento fue B. bassiana, ya que estuvo por debajo de los demas. A los 16
dias, Kamarot, el tratamiento que menos efecto tuvo. A los 24 dias el mejor
tratamiento fue B. bassiana y a los 32 B. bassiana + Neem fue el mejor

tratamiento y como segundo mejor tratamiento Kamarot.
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Ninfas

La susceptibilidad de los insectos a infecciones causadas por hongos
entomopatogenos varian por efecto de diferentes factores entre ellos la etapa o

edad de desarrollo del mismo insecto (Krueger et al., 1999 ).

Esto puede explicar el porqué en éste trabajo se encontré que las

poblaciones de ninfas fueron mas afectadas que las poblaciones de adultos.

Cuadro 7. Mortalidad de ninfas de mosquita blanca causada por Kamarot, B.
bassiana, B.bassiana + Neem en melon en Paila, Coahuila.
(UAAAN, 1998).

Numero de Fecha de Tratamientos

Muestreo Muestreo Testigo Kamarot  B. bassiana B.bassiana+Neem

Numero de Ninfas Muertas

1 20/9/97 14 14 14 14
2 2719197 39 247 10.1 16.2
3 4/10/97 26 14.5 5.2 12.2
4 11/10/97 20 14.5 10.3 14.6
5 18/10/97 295 27 5.6 16.4

Totales 128.5 94.7 45.2 73.4

A menor numero, mayor mortalidad

En el Cuadro 7 se observa que hubo menos ninfas para el tratamiento
de B. bassiana y B. bassiana + Neem, Kamarot respectivamente en los
muestreos dos, tres, cuatro y cinco percibiendose que B. bassiana y B.
bassiana + Neem fueron los mejores tratamientos. Considerando el total de las
ninfas registradas durante las cinco observaciones se aprecia que el mejor
tratamiento fue B. bassiana y B. bassiana + Neem, Kamarot y el Testigo fueron

los que presentaron las mas altas poblaciones.
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El hongo B. bassiana tiene su crecimiento micelial dentro del insecto y es
debido a ello que las poblaciones tratadas con este hongo mueren sin que externa

mente se presenten estructuras que demuestren su presencia (Lezama, 1993).

Las observaciones realizadas sobre insectos muertos al principio no
muestran caracteristicas de dafo sin embargo al incrementarse la humedad
relativa estos fueron visibles tal y como se menciona en otros trabajos
( Lezama, 1993).

En el Cuadro 8 se presentan los datos del numero de ninfas de mosquita
blanca. Cabe aclarar que durante la evaluacion de este estadio se perdié una

repeticidn y por la inconsistencia de los datos sélo se utilizaron dos repeticiones.

Cuadro 8. Numero de ninfas de mosquita blanca para cuatro tratamientos y
cinco muestreos (UAAAN,1998).

Numero de Muestreos y Repeticiones

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5

1 2 |1 2 1 2 1 2 |1 2
Testigo 14 14 |39 39 (25.823.8 |10.5 9.8 |16.5 158
B. bassiana 14 14 |25 27 |14.8 155 |55 5 14.8 12.3
B. bassiana+Neem |14 14 (19 21 (128 16.5 |98 11 16 14

Kamarot 14 14 |29 30 |28 253 |58 5. 17 16
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Cuadro 9. Cuadrados medios y significacion del niumero de ninfas de
mosquita  blanca en el cultivo del meldon en Paila,
Coahuila. (UAAAN, 1998).

Dias de Muestreo

F.v G.L 8 16 24 32
Tratamientos 3 126.458336* 79.344322** 14.644592 ** 5.176717 *
Bloque 1 3.125000 NS 0.010254 NS 0.011261 NS 8.405273 NS
Error 3 0.458333 4.241537 0.424591 0.288249
Total 7
C.V (%) 2.37 10.14 8.21 3.45

NS: No son significativos *: Son significativos **: Son altamente significativos

El Cuadro 9 sefiala que en los muestreos los valores fueron altamente
significativos, por lo tanto se puede decir que presentaron variacion entre ellos.
En cuanto a los tratamientos se observa que a los ocho y 32 dias de muestreo
fueron significativos al 5 porciento y a los 16 y 24 dias mostraron significancia al 1
porciento. Lo anterior quiere decir que los productos utilizados como tratamientos
causaron efecto sobre las poblaciones de ninfas de mosquita blanca en el cultivo
del meldn. En cuanto a los coeficientes de variacidon, se ve que fueron bajos en
comparacion con el 20 porciento de variacién aceptado para las condiciones en

que se desarrolld el experimento.
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Cuadro 10.Medias del numero de ninfas de mosquita blanca bajo cuatro
tratamientos en el cultivo de melén en Paila, Coahuila.

(UAAAN, 1998)
TRATAMIENTOS Dias de Muestreos
0 8 16 24 32
Testigo 14 39.0A 248 A 10.15 A 17.2 A
Beauvera bassiana 14 26.0C 15.2 B 548B 136 C
Beauveria 14 200D 14.7 B 104 A 15.0 BC
bassiana
+Neem
Kamarot 14 2958B 26.7 A 58B 16. 5 AB
D.M.S («=0.05) 214177 3.0786 0.9718 1.9589

Nota: Letras iguales significa que presentan el mismo valor estadistico con «=0.05

En relacion al numero promedio de ninfas de mosquita blanca mostradas
en el Cuadro 10 se puede comentar que durante los 32 dias de muestreo, el mejor
tratamiento estadisticamente fue B. bassiana ya que mostré6 mayor claridad con
respecto a los demas tratamientos, seguido por B. bassiana + Neem. Estos
tratamientos presentan los valores mas bajos de ninfas; estadisticamente fueron
iguales entre ellos. El testigo a los ocho dias presentd los valores mas altos con

respecto a los demas tratamientos.

En los insectos pueden presentarse razas o poblaciones fisiolégicamente
diferentes a otras de su misma especie ( Lezama 1993). Por lo tanto la actividad

bioldgica del hongo puede cambiar de acuerdo a estas caracteristicas.

En este estudio se encontr6 que un mismo hongo y una misma poblacién
de insectos pueden variar su relacion dependiendo del alimento que el insecto

consuma.
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bajo cuatro tratamientos y dias de muestreo en el cultivo del melén en
Paila, Coahuila. (UAAAN, 1998).

Dias de Muestreo

F.v G.L S.M CM F PF
Bloque 1 0.057617 0.057617 0.0454 NS 0.828

Tratamientos 3 262.861328 87.620445 68.9733 ** 0.000
Dias de mues 4 1924.438477 481.09619  378.7210 ** 0.000
Trat. por mue 12 410.667069 34.222332 26.9392 ** 0.000

Error 19 24136719 1.270354

Total 39 2622.162109

C.V% 6.54

NS: No son significatovos * Son significativos ** Son altamente significativos

En el Cuadro 11 se muestran los cuadrados medios y significancias para

ninfas de mosquita blanca. Se observa que no hubo diferencias significativas para

bloques, lo cual, quiere decir que no se presentd variacion entre ellos.

Los

tratamientos estadisticamente son altamente significativos al 1 porciento, por lo

que se puede decir que hubo variacion entre ellos. Respecto a los dias de

muestreo se observa variacion altamente significativos entre ellos al 1 porciento,

lo que representa un efecto significativo entre los tratamientos aplicados. En

cuanto al coeficiente de variacion este fue bajo en funcién las condiciones en que

se realiz6 el experimento.
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Cuadro 12. Medias del numero de ninfas de mosquita blanca bajo cuatro
tratamientos y cinco muestreos en el cultivo del meldén en Paila,
Coahuila. (UAAAN, 1998).

Tratamientos Numero de Dias de Numero de
Adultos Muestreo Adultos
Testigo 20.820002 0 14.000000 D
Kamarot 18.490002 8 28.625000 A
Beauveria bassiana 14.790001 16 20.312500 B
Beauveria bassiana 14.810000 24 7.900000 E
+ Neem
32 15.300000 C
D.M.S («=0.05) 1.0550 1.1795

Nota: Letras iguales significa que presentan el mismo valor estadistico con oc=0.05

El Cuadro 12 muestra que el mejor tratamiento corresponde a B.
bassiana y B. bassiana + Neem, ya que estadisticamente son iguales pero
diferente a los tratamientos del Testigo y Kamarot, por lo que se puede decir
que B. bassiana y B. bassiana + Neem causaron el mismo efecto en

poblaciones de ninfas de mosquita blanca en el cultivo del melén

En cuanto a los dias de muestreo, se tiene que a los 16 dias las
poblaciones de ninfas empezaron a reducir su numero de manera importante
hasta alcanzar el valor mas minimo a loa 24 dias de muestreo causando este
efecto B. bassiana y B. bassiana + Neem, ya que fueron los tratamientos que
presentaron mayor diferencia y que indica que el efecto de estos tratamientos
tuvieron lugar a partir de los 16 dias después de la primera aplicacion del

producto.

El primer muestreo se llevo a cabo en lo que corresponde a tiempo cero,
representando el conteo de ninfas de mosquita blanca, antes de iniciar la primera
aplicacion. En este momento el numero de adultos que se contabilizé alcanza un

promedio de 14 ninfas por hoja de melon.
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De este primer muestreo no se realiz6 ninguna figura ya que la poblacién fue de

14 ninfas en todos los tratamientos.

El primer dia que se llevd acabo el experimento se realizé un muestreo
general para saber la densidad poblacional de las ninfas de mosquita blanca sin
ser aplicado ningun tratamiento encontrandose para esta fecha un promedio de

20 ninfas por hoja de melén.

50 +

40 +

30 +
20
i I
0 | ; ;

TESTIGO HONGO HONGO + KAMAROT
NEEM

No. de ninfas

Tratamientos

Figura 6. Poblacion total de ninfas de mosquita blanca a ocho dias bajo
cuatro tratamientos en melén en Paila, Coahuila. (UAAAN, 1998).

En la Figura 6 destaca que el muestreo 2 que se realiz6 ocho dias
después de la primera aplicacion indic6 que la poblacion aumentd
drasticamente, pues el testigo registré 39 ninfas por hoja seguido de Kamarot
con 29.5 ninfas. EI mejor tratamiento correspondié a B. bassiana + Neem
seguido como segundo mejor tratamiento a B. bassiana con una poblacion de

26 ninfas por hoja.
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Figura 7. Poblacion total de ninfas de mosquita blanca a 16 dias bajo cuatro
tratamientos en melén en Paila, Coahuila. (UAAAN, 1998).

A los 16 dias, como se aprecia en la Figura 7 los mejores tratamientos
correspondieron a B. bassiana y B. bassiana + Neem presentando una
densidad de 14.5 ninfas por hoja. Estos tratamientos causaron el mismo efecto

sefialando que no ayuda hacer combinaciones con extractos de hojas de Neem.
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Figura 8. Poblacion total de ninfas de mosquita blanca a 24 dias bajo cuatro
tratamientos en melén en Paila, Coahuila. (UAAAN, 1998).

En el cuarto muestreo una vez mas el tratamiento de B. bassiana fue el
mejor tratamiento con una densidad de cinco ninfas por hoja, colocandose
Kamarot como segundo mejor tratamiento con 5.6 ninfas. El tratamiento menos

eficiente fué B. bassiana + Neem (Figura 8).
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Tratamientos

Figura 9. Poblacion total de ninfas de mosquita blanca a 32 dias bajo cuatro
tratamientos en melén en Paila, Coahuila. (UAAAN, 1998).

En el quinto muestreo que se realizé a los 32 dias se observa (Figura 9)
que en la parcela tratada con Kamarot hubo 16.4 ninfas por hoja, seguido por
el testigo con wuna densidad de 16.2 ninfas, B. bassiana fue el mejor
tratamiento con una de 12.2 ninfas por hoja seguido de B. bassiana + Neem

con 14.6 ninfas.
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Figura 10. Poblacion total de ninfas de mosquita blanca a 0, 8, 16, 24 y 32
dias bajo cuatro tratamientos en melon en Paila, Coahuila
(UAAAN, 1998).
La Figura 10 muestra que en el segundo muestreo el tratamiento testigo
y Kamarot duplicaron la densidad de ninfas y que B. bassiana la poblacién fué

mas baja.

En el tercer muestreo los mejores tratamiento fueron B. bassiana y B.

bassiana + Neem.

En el cuarto muestreo B. bassiana fué el mejor tratamiento, seguido por
Kamarot. En el quinto muestreo la parcela tratada con Kamarot fué donde
hubo la mayor densidad de ninfas de mosquita blanca, igual que el testigo; el

mejor tratamiento fue del de B. bassiana, suguido por B. bassiana + Neem.
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En el caso de los adultos, el efecto de los tratamientos fue variable y a
veces ilégico (como fue el caso de que el testigo en la fecha de aplicacién dos
tuvo menos poblacién). Conviene acentuar que tres dias después de la primera
aplicacidon (23 de Septiembre ) se presentd una lluvia prolongada y distribuida
durante casi todo el dia, que lavd los tratamientos evitando el efecto esperado
de los mismos, y que explica que para la segunda fecha de muestreo aumento
significativamente la poblacion de mosca blanca, lo cual se aprecia en las
figuras 5 y 10 para adultos y ninfas respectivamente. Dado que los adultos
tienen la capacidad de moverse, puede ser un elemento que explique también
la variabilidad de las poblaciones antes sefialadas y la inconsistencia aparente
del efecto de los tratamientos, si se considera que los adultos, al momento de
los tratamientos, pudieron no considerarse en los registros correspondientes en
cada muestreo por el hecho de su capacidad de movilizacion. Contrariamente
pudieron contabilizarse adultos localizados en las hojas al momento de la
observacion provenientes de areas aledanas. De lo anterior, el hecho de un
ataque fuerte de cenicilla polvorienta (Erisiphe spp.) a las plantas, ocasiono
que los adultos no tuvieran oportunidad de expresarse en términos de poblacion
de manera similar en las hojas fuertemente afectadas por el hongo y en hojas
no tan dafadas. Asimismo, el propio sesgo del muestreo en si pudiera ser otro
elemento que explique la variabilidad de los registros de los adultos.
Independientemente de lo anterior, la tendencia general de los diferentes
tratamientos utilizados puede considerarse logica y valida toda vez que los
totales de los adultos registrados en las cinco fechas de muestreo, como se
aprecia en el Cuadro 1, indica que el testigo fue el que significativamente tuvo
mayor poblacion de adultos; en el mismo Cuadro, la tendencia general para los
cinco tratamientos reflejé que B. bassiana + Neem fue donde menos adultos se

registraron seguido por muy cerca por B. bassiana.
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En cuanto a las ninfas, la variabilidad de los datos de poblacion
registrados por los cinco eventos no fue tan marcada como en los adultos lo
cual puede explicarse por el hecho de que estas son sesiles y por [0 mismo

permanecieron en las hojas que fueron tratadas.

Tanto en adultos como en ninfas los promedios de la poblacion a la
cuarta semana fueron menores que los promedios registrados para la primera
observacion. Asi mismo, el efecto de los tratamientos se defini6 con mas

claridad para la tercera y cuarta semana en lo general.

Si comparamos las curvas poblacionales para las cinco fechas tanto de
adultos como ninfas (Figuras 5y 10), se denota que las lecturas mas altas de
poblacion fueron para los adultos (rangos de59 a 89) y las mas bajas para
ninfas (rangos de 19 a 38). Esto también puede explicarse por el
comportamiento de moviles y sesiles para adultos y para ninfas
respectivamente, ya que las condiciones de sesiles de las ninfas la exponen

mas al efecto de los tratamientos.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y bajo las condiciones en que se

desarrollo este trabajo se concluye lo siguiente:

1.- La combinacién del hongo B. bassiana + extractos de hojas de Neem fue el
tratamiento que mejor efecto tuvo en las poblaciones de adultos de mosquita

blanca seguido por B. bassiana y Kamarot en la regién de Paila, Coahuila.

2.- B. bassiana fue el tratamiento que mejor efecto tuvo en las poblaciones de
ninfas de mosquita blanca seguido por B. bassiana + Neem y Kamarot en la

region de Paila, Coahuila.

3.- Las poblaciones de adultos y ninfas de mosquita blanca se redujeron en 24

dias.
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