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Resumen

Se realizaron evaluaciones del virus de la granulosis (CpgV) de larvas de Cydia
pomonella en la region manzanera de Jame, Arteaga, Coahuila. En un primer estudio se
evaluo el efecto de tres dosis del virus 150, 300, 600 mL / ha, en arboles de manzano
con un testigo absoluto y un tratamiento biologico con Bacillus thuringiensis (Bt). Se
realizaron 3 aplicaciones consecutivas a intervalos de 10 dias a la fronda y frutos,
tomando como unidad experimental, un arbol. La primera aplicacion se realiz6 a larvas
del primer estadio, al acumular 120 unidades calor (UC), después del pico maximo de
vuelos de adultos de C. pomonella. En un segundo experimento, se determind el efecto
del virus en mezclas con coadyuvantes (aztcar, nufilm, leche en polvo, aceite vegetal).
Un tercer estudio consistié en determinar la frecuencia 6ptima de aplicaciones del CpgV
en dos generaciones de C. pomonella con una dosis de 300 mL / ha. En cada estudio la
eficiencia se establecid en relacion al porcentaje de frutos sanos, observando 100 frutos
al azar retirando los frutos dafiados. En el primer experimento existio diferencia
estadistica significativa suficiente (P < 0.05) para separar los porcentajes de frutos
sanos de los tratamientos con Bt y el testigo, mientras que en los aplicados con el virus
de la granulosis no existe indicios suficientes (P < 0.05) para considerar como distintos.
En el segundo experimento del virus con mezclas de protectores de rayos ultravioleta se
observ¢ diferencias marcadas (P < 0.05) entre el testigo absoluto y los tratamientos con
coadyuvantes y el tratamiento quimico Azinfos metil, En el tercer experimento existio
diferencias estadisticas significativas suficientes (P < 0.05) para separar los tratamientos
aplicados con virus del testigo absoluto.
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Evaluation was made of the granulosis virus on Cydia pomonella larvae, from the
apple growing area of Jame, Arteaga, Coahuila. Mexico. Trials consisted of applying
three times, three diferent levels of the virus (150, 300, and 600 ml/ha) at seven day
intervals an using an absolute control plot as well as Bacillus turingensis (Bt) as a
control plot. The spray of the virus was directed to the foliage and the fruit of the apple
trees taking one tree as an experimental unit. The first application was made at the
hatching of the first instar larvae. 120 heat units after the maximum peak flight of adults
of C. pomonella. The second trial was designed to determine the effect of several
mixtures of coadjuvants (sugar, nufilm, powdered milk and vegetable oil ) as fixatives
and protectors against ultraviolet rays. The application were made in both experiments
at the point of water run off using four replicates for each treatment in a complete
random experimental design. In each experimental unit, 100 fruits were observed, and
removing the mined fruits by C. pomonella, confirming the damage by the pest using a
microscope. The information was expressed in percentage of healthy fruits. In the first
experiment there was a significative statistical difference (P = 0.05) between the
treatment with Bt and the control plot. Where the granulosis virus was used, there was
no indication (P = 0.05) of any statistical there was a remarkable statistical difference (
P = 0.05) between the treatment with coadyuvants and the two control plots, one were

Azinofosmetil was used and the other as an absolute check plot.
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INTRODUCCION

El cultivo del manzano es una de las especies de frutas dulces de mayor
distribucién a escala mundial, esto es debido fundamentalmente a su facilidad de
adaptacion a diferentes suelos, por su valor alimenticio y terapéutico, la calidad y
diversidad de productos que se obtienen en la industria transformada. Procede de climas
templados por lo que es resistente a bajas temperaturas lo que ha permitido cultivarlo a
gran escala en todos los paises de clima relativamente frio. A nivel nacional el cultivo
de la manzana ocupa el cuarto lugar de importancia siendo la principal fuente de trabajo
en las areas cultivadas (FAO, 2001). Los principales estados productores son
Chihuahua, con la mayor contribucion de fruta con un total de 26,412 ha plantadas,
aportando en porcentaje del total nacional un 42, seguido por Durango con 10,870 ha
aportando el 17.29, Puebla con 7,354 ha, y 11.7 de la produccioén nacional; Coahuila
con 7, 320 ha representando 11.64, Nuevo Ledn con 2, 085 ha y un 3.31 lo que en suma
estos estados representan el 86 del total nacional en lo que se refiere a la superficie
plantada y cosechada. En Coahuila la principal zona productora de manzana
corresponde a la Sierra de Arteaga con un 97 % de la produccion estatal. (SAGARPA,

2002; SIAP, 2003).



En la Sierra de Arteaga, Coahuila el control de Cydia pomonella L. (Lepidoptera:
Tortricidae) se ha basado en la aplicacion de quimicos, junto con la utilizaciéon de un
sistema de pronostico con resultados satisfactorios en cuanto a su efectividad. El uso
indiscriminado de insecticidas en aquellos huertos que no manejan un sistema de
prondstico ha repercutido notablemente en el abatimiento de la fauna benéfica en la
region. En la actualidad se ha incrementado la demanda de productos orgénicos por lo
que se ha originado la busqueda de nuevas tacticas de control que presenten bajos
riesgos para los trabajadores agricolas y consumidores, y de bajo impacto ambiental: las

feromonas y el virus de la granulosis.

La palomilla de la manzana C. pomonella es una de las plagas de mayor
importancia econdmica a nivel mundial en el cultivo del manzano causando pérdidas
importantes en la cosecha. A nivel regional en la Sierra de Arteaga, Coahuila, el dafio
en porcentaje varian entre 5 a 20 (Urbina, 1986); en huertos con descuido en sus
estrategia de control. En huertos sin manejo, el dano puede alcanzar hasta un 70 % de

frutos barrenados en las dos generaciones (Sanchez et al., 2000).

El mercado mundial de los bioinsecticidas en la actualidad es relativamente
pequefio, aunque esta creciendo y muchos paises estan desarrollando marcos legales
para su registro y comercializacion. En Espafia y algunos paises de América Latina han
reconocido la importancia de su contribucion potencial tanto en la agricultura
convencional como en otras formas de agricultura ecolégicamente mas exigentes. Entre

los métodos alternativos que han recibido mayor atencion se encuentran el desarrollo de



insecticidas biologicos basados en microorganismos y virus entomopatdogenos. Los
baculovirus o virus patdgenos de insectos, junto con las bacterias y algunos hongos
representan a los tres grupos de entomopatdgenos que mayor énfasis han recibido para
su desarrollo como insecticidas. (Caballero €t al., 2001).

Los baculovirus son una parte integral de los ecosistemas y desempefian un
importante papel en la regulacion de las poblaciones naturales de insectos, una de sus
propiedades insecticidas mas importantes es su elevada especificidad. A pesar de que
las enfermedades que causan los baculovirus se registraron desde 1527, no fue hasta
1936 cuando se propuso como agente de control de plagas (Benz, 1986). Por lo anterior

los objetivos del presente trabajo fueron:

Determinar la efectividad del virus de la granulosis en la palomilla de la manzana.
Estimar el efecto del virus de la granulosis en mezclas con coadyuvantes.
Determinar el nimero de aplicaciones del virus por generacion de la palomilla de

la manzana.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del manzano

Origen del manzano.- Los manzanos son sin duda los arboles frutales mas
antiguos y abundantes cultivados en las zonas templadas del globo. Existe una especie
de manzano silvestre que crece en forma natural en las regiones montafiosas de Asia
Media, la cual podria ser de donde se origind hace 15,000 — 20,000 afios las primeras
especies cultivadas de manzano. Pertenece a la familia Rosaceae y la especie Pyrus

malus L. (Fabregas, 1980).

Descripcion morfolégica.- La descripcion de este arboles en atencion a lo que cita
(Sanchez et al., 2000) alcanza como maximo 10 m de altura y tiene una copa globosa,
tronco erecto que normalmente alcanza de 2 a 2,5 m de altura, con corteza cubierta de
lenticelas, lisa, adherida, de color ceniciento verdoso sobre los ramas y escamosa y gris
parda sobre las partes viejas del arbol. Tiene una vida de 60 a 80 afios. Las ramas se
insertan en angulo abierto sobre el tallo, de color verde oscuro, a veces tendiendo a
negruzco o violaceo. Los brotes jovenes terminan con frecuencia en una espina

Sistema radicular .- Raiz superficial, menos ramificada que en el peral.



Hojas.- Ovales, cortamente acuminadas, aserradas, con dientes obtusos, blandas,
con el haz verde claro y tomentosas, de doble longitud que el peciolo, con 4 a 8
nervaduras alternados y bien desarrollados.

Flores.- Grandes, casi sentadas o cortamente pedunculadas, que se abren unos dias
antes que las hojas. Son hermafroditas, de color rosa pélido, a veces blanco y en numero
de 5 a 6 unidas en corimbo. La floracion tiene lugar en primavera, generalmente por

abril o mayo.

Fruto: Pomo globoso, con pedunculo corto y numerosas semillas de color pardo
brillante, las manzanas mas precoces maduran en junio, aunque existen razas que
mantienen el fruto durante la mayor parte del invierno e incluso se llegan a recoger en

marzo o abril.

Ciclo devida de manzano

Ciclo de vida de esta planta se representa en la figura 2.1 acorde a lo que sefala

(Sanchez et al, 2000).
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Figura 2.1 Ciclo de vida del manzano en la Sierra de Arteaga



Generalidades de la palomilla de la manzana
Ubicacion taxonémica

La posicion taxonomica de la palomilla de la manzana segiin Metcalf'y Flint

(1982) es:
ReiNO....ccovviiiiiii Animal
Phylum.............ooo Artropoda
Clase. ...ooeieii i Insecta
Orden.......ccovviiiiiiiiiiii e Lepidoptera
Suborden..........coooviiiiiiiii Frenatae
Superfamilia..................oooiiL, Tortricoidea
Familia..........oooooii Tortricidae
(€151 1S (o J U Cydia
ESPeCiC....cuiviiiiiiii pomonella L.

Origen

El origen de C. pomonella del manzano esta localizado en Asia y Europa. Esta
plaga fue introducida de Europa a Norte América aproximadamente en el afio de 1775,
cuando fue observada en Nueva Inglaterra (Pfadt, 1978). La plaga ha viajado con el
cultivo para constituirse como una plaga de distribucion mundial por medio de la
dispersion ocasionada por el hombre, ya que este insecto no es incapaz de movilizarse a

grandes distancias o rebasar barreras geograficas por si mismo (Sanchez et al., 2000).



Descripcion morfologicay habitos

Adulto.- Es una pequefia palomilla cuya longitud varia de 10 a 12 mm de
envergadura y 10 mm de longitud. Las alas anteriores son de un gris cenizo, rayadas
transversalmente de lineas sinuosas pardas oscuras presentando en sus extremidades una
mancha de color marrén caracteristico. Las alas posteriores son de color grisiceo. En
esta etapa se tiene completamente desarrollados y funcionales los 6rganos reproductivos

y estructuras relacionadas con el apareo y la oviposicion (Porta et al., 1969).

Habito del adulto.- Durante el dia permanece inmévil sobre los troncos de los

arboles o en cualquier lugar sombreado, comenzando su actividad al atardecer y por la

noche (Alvarez, 1998).

Huevecillos.- Los huevecillos de la palomilla de la manzana tienen forma de
escama, aplastados de un color aperlado blanco o translucido su diametro es de 1 mm y
se alcanza a apreciar un punto negro, correspondiente a la capsula cefalica de la larva.
Dado su tamafio, color, forma, y su distribucioén en la fronda del arbol, resulta dificil

detectarlos por lo que su presencia pasa desapercibida. (Sanchez et al., 2000).

Héabitos de oviposicion.- Cada hembra fecundada es capaz de ovipositar de 70 a
120 huevecillos en forma individual, que coloca cerca de un racimo de frutos, en el haz

de las hojas, en ramillas o sobre un fruto. (Jackson, 1982; Newcomer, 1974).



Larva inmaduros neonatos (L 1): tienen una longitud que no sobrepasa el 1 mm,
su coloracion generalmente es de color crema hialina o blanco marfil, presentado la
capsula cefalica un color marrén oscura o negra. Presentan escudo protoracico que
también es negruzco. Carece de peine anal y las patas falsas abdominales van provistas

de pequeftios ganchos en nimeros variable de 15 a 25.

Hé&bito larval.- Recién emergida la larva L1 inicia un proceso de busqueda de
frutos donde alimentarse, y al encontrarlo busca un punto por donde penetrar, esto
puede ser por diferentes partes de la manzana como el céliz de la manzana, o en areas
en el que dos frutos se tocan o en el que una hoja que esta en contacto con el fruto;
aunque, otras penetran por la parte descubierta del fruto. Durante este proceso la larva
se ve obligada a vagar por la superficie foliar durante un periodo de 12 a 48 h en las
cuales estd completamente expuesta a enemigos naturales, radiacion, lluvia, etc. Es

precisamente este el momento oportuno para ejercer acciones de control.

Desarrollo larval. La larva completamente desarrollada es de 1 cm de longitud
con un tono rosado, con la cipsula cefalica de color negro a café, con el cuerpo

cilindrico, patas tordcicas y larvas patas abdominales (Metcalf'y Flint, 1982).

Habitos de las larvas. La larva es capaz de parasitar frutos que van desde 1 cm de
didmetro, hasta frutos a punto de ser cosechados completando su desarrollo de (L1 a
L5) dentro de la fruta. Una vez realizada la penetracion de la fruta, forma una galeria en

direccion a las semillas, en el transcurso del tinel va retirando los excrementos y parte



de la pulpa hacia la parte exterior del fruto. Al exterior se forma un pequefio tapon de
excretas observandose como una especie de grumos de color ladrillo a marrén parecido
al aserrin, después de completar su desarrollo abandona el fruto dafiado (Jackson,

1982).

Larvas diapausicas.- Las larvas en desarrollo obedecen a un reloj bioldgico de 13
h luz y 11 h oscuridad (Fotoperiodo critico), que les indica que los dias se acortan
(Fotofase) y que el invierno esta proximo. El insecto es inducido a entrar en diapausa
como estrategia adaptativa, lo que le permite sobrevivir bajo condiciones desfavorables
de frio y ausencia de alimento. La diapausa sigue un curso predecible y sincronizado
con el reposo invernal del manzano, por lo que la conclusion de ambos fenémenos
ocurre al inicio de la primavera. Durante la primera quincena de marzo las larvas
invernantes L5 cambian a pupa, evento conocido como rompimiento de la diapausa, el
cual coincide con los estadios fenoldgicos de punta plateada y punta verde en las yemas
del manzano e indica el arranque del ciclo bioldgico, una vez terminado el reposo

invernal (Sanchez et al., 2000)

Pupa.- La pupa mide de 10 a 13 mm de largo, siendo su coloracion variable, de
color café claro y se torna mas oscura cuando esta proxima a emerger como adulto. La
pupa de color café oscuro, tipo exareta y en la cubierta del puparium se puede observar

las placas alares y la segmentacion del cuerpo (Pfadt, 1978).
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Hé&bitos de la pupa.- Se mantiene dentro del capullo de seda y en su interior se

genera una serie de cambios morfologicos para dar origen a una palomilla alada.

Ciclodevida

A continuacion en la figura 2.2 se presenta el esquema del ciclo de vida de este

insecto con reilacion al ciclo de vida del manzano.

Reposo invernal

INVIERNO
LARVAS INVERMAMTES (DIAPAUSA) ¢ P
| Ls R Punta platsada
Caida o Pu+pa 1 M
clel T féer vuelo Botdn rosa
Tfollaje snsracion M
O suicida 15 % Adultos +
3 Vuelo A Floracién
N Primavera v ¢
Cosecha [ ] *
LS oviposican E Fruto mindsculo
1 / R !
L1 /,L1 A Fruto 1 cm

.. Huewvecilla AdUItOS VUSIO,  Pupae— Ls

de verano

VERAMNO

Figura 2.2 Eventos biologicos estacionales de Cydia pomonella L. y su relacion con la

fenologia del manzano. (Tomado de Sanchez et al., 2000)

Tacticasde Control

Sistema de prediccién. Este modelo opera con los datos del monitoreo bioldgico y
climatico, para predecir el tiempo optimo de aplicar medidas de control. El sistema de
prediccion pronostica la fecha en que nacerdn al menos el 80 por ciento de las L1 la
aspersion de insecticidas debe realizarse antes de que las larvas penetren al fruto, lo cual
se alcanza a las 120 unidades calor (UC), después del vuelo pico (15 a 25 dias). Para

lograr este objetivo, se toma como referencia el vuelo pico de adultos (Biofix) en las
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generaciones de primavera y verano por lo que es indispensable la instalacion de
trampas con feromona sexual (Monitoreo bioldgico). Ademas, este sistema incluye un
monitoreo climatico que consiste en registrar a diario la temperatura maxima y minima,
para luego transformarla a UC, lo cual permite establecer el avance del ciclo biologico
en un tiempo dado. (Sanchez et al., 2000) se entiende por UC cuando se acumula un

grado centigrado por encima del umbral de temperatura inferior por un periodo de 24 h.

El periodo transcurrido entre la emergencia de adulto al inicio de la oviposicion se
puede predecir contabilizando 50 UC, a partir del vuelo pico de los adultos, el periodo
de la oviposicion hasta la eclosion de las larvas del primer estadio se puede pronosticar
al obtener 70 UC. Una vez que el huevecillo ha sido incubado eclosiona como larva de
primer estadio L1, este evento que es predecible al acumularse (50 + 70) = 120 UC, el
desarrollo larval, esta etapa de la biologia del insecto comprende desde que la larva del
primer estadio encuentra un sitio de penetracion hasta que completa su desarrollo y
abandonar el fruto dafnado (L1a L5). Su duracion es de 160 UC. El ultimo estadio de
desarrollo de la palomilla de la manzana consiste en la pupa que consiste de L5 a
emergencia de adulto donde se puede ser observado a las 210 UC. Teniendo un ciclo

complete de la palomilla de la manzana con 490 UC. (Cuadro 2.1)
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Cuadro 2.1 Requerimientos térmicos de Cydia pomonella (Garcia, 1980).

Etapa Estadios Involucrados Unidades
Calor
Preoviposicion De emergencia del adulto al inicio de la oviposicion 50 UC
Incubacion De la oviposicion a eclosion de L1 70 UC
Desarrollo larval De L1 a larvas desarrolladas L5 160 UC
Pupa De LS5 a emergencia de adulto 210 UC
Ciclo completo De adulto a adulto 490 UC

Disrupcioén dela copula.

Es un método novedoso en el control de la palomilla de 1a manzana que consiste en
saturar el ambiente del huerto con numerosos rastros de feromonas sexuales sintéticas
que interfieran la comunicacion y encuentro entre el macho y la hembra al colocar 200 a
300 emisores de feromona por hectdrea (Figura 3), los machos son atraidos en direccion
de la fuente de feromona, pero en su trayecto encuentra nuevos rastros que los distraen
y confunden en su busqueda de la hembra. Dando el nimero de emisores colocados a la
poblacion de hembras, se establece un juego aleatorio, en el cual es mas probable que el
macho siga el rastro equivocado y tengan encuentros infructuosos con los
dispensadores, finalmente el macho agota su energia, abandona la busqueda y muere de
6 a 8 dias después, la funcion de las trampas para la captura de adultos se requieren para
comprobar el funcionamiento de las feromonas las cuales no deben de tener ninguna

captura.
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Direccion
/Sj del viento

I lemibra

D = Dispensadores T = Trampas

Figura 2.3 Representacion esquematica del proceso de la confusion de la copula en la

palomilla de la manzana.

Control biolégico (Trichogramma spp.)

Una de las herramientas que estd tomando fuerza dentro de las estrategias de
manejo integrado de la palomilla de la manzana es el control bioldgico, que consiste en
la liberacion de enemigos naturales durante cada generacion de la plaga, para reducir
sus poblaciones. Entre sus ventajas, el control bioldgico permite que la fauna benéfica
nativa se restablezca e impide el desarrollo de plagas resistentes a insecticidas. Los
enemigos naturales mas utilizados en México son diversas especies de Trichogramma
como; Trichogramma minutum Riley y T. praetiosum Riley. Son diminutas avispitas de
0.5 mm de longitud, de color amarillo y ojos rojos. Ovipositan dentro de los huevecillos
de la palomilla de la manzana, donde se desarrolla su estado larval y pupa hasta emerger
nuevamente como avispa. El parasitismo ocasiona que los huevecillos no cumplan su

desarrollo, lo que evita el nacimiento de las larvas de primer estadio, y reduce a su vez
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el dafo en los frutos. Aunque el Trichogramma es diminuto, puede buscar plagas a
distancias considerables. En cultivos muy infectados, puede buscar huevecillos en una
extension de 100 m’. En é4reas de poca infestacion, puede extender su superficie de

busqueda a 800 m. (Sanchez et al., 2000).

Generalidades delosvirus

Control por baculovirus

Los baculovirus comparten muchas caracteristicas deseables, que los colocan
dentro de los entomopatdgenos con mayor potencialidad como agente de control; sin
embargo, también poseen algunas caracteristicas que limitan su uso. El éxito y el
fracaso de los baculovirus como agentes de control microbiano de plagas se basan en las
ventajas y desventajas que éstos presentan. Dentro de las primeras destaca el hecho de
que los miembros de la familia Baculoviridae sélo se han encontrado infectando a
organismos del phylum Arthropoda, mayoritariamente a los de la clase insecta. Ninguna
otra familia de virus presenta esta caracteristica, lo que permite desarrollarlos con un

menor nimero de restricciones de bioseguridad. (Groner, 1986).

Clasificacion de los (baculovirus).- Son un grupo de virus patdgenos de
artropodos que deben su nombre a la forma de varilla o baston (baculum = baston) de
sus viriones. La clasificacion actual de la familia Baculoviridae incluye a todos aquellos
virus cuyo viriones presentan una estructura en forma de baculo y que ademads, en un
momento determinado del ciclo bioldgico, son incluidos en matrices de naturaleza

proteica o cuerpos de inclusion (Blissard et al., 2000). Esta familia esta dividida en dos
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géneros Nucleopolyhedrovirus (NPVs) y Granulovirus (GVs). Ambos géneros se
diferencian por la morfologia forma, tamaio, y estructura de sus cuerpos de inclusion y
también en aspectos histopatologicos que son de interés taxondémico y facil de observar

al microscopio compuesto.

Descripcion morfologica.- En el género granulovirus los cuerpos de inclusion de
las distintas especies suelen ser de tamafio bastante homogéneo, oscilan entre 160 — 300
nm de ancho por 300 — 500 nm de largo y generalmente son de forma granular
(icosaedritos). Cada cuerpo de inclusion contiene un solo viridon de tipo simple aunque

existen algunas excepciones. (Francki et al., 1991).

Proceso de infeccion.- El ciclo de infeccion inicia cuando los cuerpos de inclusion
son ingeridos por las larvas al alimentarse, continta con la dispersion de la enfermedad
dentro del insecto y finaliza tras la muerte del mismo con la liberaciéon de nuevos

cuerpos de inclusion que contienen particulas infectivas.

Durante este ciclo, se produce dos fenotipos de viriones con idéntico genotipo
(Blissard y Rohrmann, 1990; Blissard, 1996). Uno de ellos es el responsable de la
transmision horizontal de la enfermedad y por ende, el causante de la infeccion primaria
en el insecto. El otro fenotipo viral, disemina la enfermedad dentro del intestino del
insecto, provocando la infeccion secundaria que dard como resultado final la generacion
de nuevos cuerpo de inclusion y eventualmente, la muerte de los individuos afectados.

El primer fenotipo (occlusion derived virons ODV) lo constituyen los viriones
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derivados de los cuerpos de inclusion. Estos cuerpos de inclusion contienen en su matriz
una proteina mayoritaria: poliedrina para los NPVs o granulina para los GVs y son los
encargados de permitir la persistencia del virus en la naturaleza, protegiéndolo de
factores ambientales adversos. En los ODV la envoltura es generada durante el proceso

de morfogénesis de los cuerpos de inclusion.

El segundo fenotipo (budded virions BV) o viriones brotados poseen en su
envoltura ciertas estructuras y proteinas diferentes a las de los ODV, que juegan una
funcién especifica. La envoltura de los BV es adquirida cuando las nucleocapsidas
sintetizadas brotan a través de la membrana citoplasmatica de la célula infectada. Los
viriones maduros poseen en uno de sus extremos estructurales en forma de clavo
(Peplémeros) una glicoproteina mayoritaria denominada GP64 EFP, suspendida en
acido AcMNPV, encargada de mediar la union con la superficie celular (Volkman et al.,

1984).

Ciclo multiplicativo

Las larvas ingieren los cuerpos de inclusion al alimentarse, los que pasan al
intestino medio donde se disuelven los cuerpos de inclusion y se liberan los viriones, los
cuales atraviesan la membrana peritrofica uniéndose por fusion a las microvellosidades
del intestino. A partir de este estado, han sido descritas diferentes vias de infeccion
dentro del hospedero donde las nucleocapsides pueden pasar directamente a través de

las células atravesando la ldmina basal y pasando hacia la hemolinfa. El ciclo inicial de
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replicacion ocurre en las células columnares del intestino medio y la progenie viral
brota hacia los traqueoblastos diseminandose la enfermedad a través del sistema
traqueal. Tras la replicacion en el ntcleo de las células del intestino, los viriones pasan
hacia la hemolinfa y posteriormente pasan a la membrana basal de la matriz traqueal.
Estos viriones causan la infeccion secundaria dentro del hospedero. Las particulas
virales entran a las células de los tejidos susceptibles por endocitosis, las nucleocapsidas
se dirigen hacia el nticleo y alli liberan el ADN, se inicia un nuevo ciclo de replicacion
que culmina en la formacion de nuevos BV y de virones que se incluyen en los cuerpos
de inclusion. Estos se producen en la lisis nuclear y celular. Finalmente se rompe el
tegumento larval y quedan liberados los cuerpos de inclusion en el ambiente, que al ser
ingeridos por otras larvas al alimentarse iniciardn un nuevo ciclo de infeccion.

(Caballero et al., 2001).

Sintomatologia de individuos enfer mos.

Los signos y sintomas de infecciéon producida por los granulovirus se hacen
evidentes en los estados avanzados de la enfermedad. En general, se observa
primeramente un cambio en la coloracion de las larvas, debido a la acumulacion de
cuerpos de inclusion en los tejidos afectados. Estas sintomatologias son mas notorias en
aquellas especies que presentan una cuticula transparente o levemente pigmentada,
tornandose las larvas de color blanquecino o amarillento. Los insectos, exhiben ademas,
una menor movilidad, mayor flacidez, pérdida de apetito y retrazo en el desarrollo. En

el caso particular de los lepidopteros, se observa que las larvas tienden a alejarse de su
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fuente de alimentacion emigrando hacia partes superiores de la planta, donde mueren

colgandose de sus patas posteriores. (Caballero et al., 2001)

Propiedades biol 6gicas.

Las distintas caracteristicas bioquimicas o genéticas de los virus, en muchas
ocasiones tienen un claro reflejo en sus caracteristicas bioldgicas o de un modo mas
concreto en sus propiedades insecticidas. El conocimiento de tales caracteristicas
bioldgicas sobres todas las relativas a la patogenicidad, virulencia y espectro de
hospederos de los aislados del virus es también una herramienta de gran utilidad para la

identificacion y clasificacion de los baculovirus. (Caballero et al., 2001 )

El virus.

El granulovirus de la palomilla de la manzana (CpgV). Aislado en México resulto
ser uno de los mas virulentos baculovirus conocidos, con una DL 50 de menos de 5
cuerpos de inclusion para larvas L1 y posiblemente tan bajo como 1.2 cuerpos de
inclusion por larva (Tanada, 1964). El espectro de huéspedes de este virus esta limitado

a otras siete especies de tortricidos, aunque éstas no son habitantes de huertos (Crook,

1991).

Un factor limitante en los trabajos experimentales es la disponibilidad de suficiente
cantidad de virus. Las larvas de C. pomonella son pequenas y segun Hiiber (1986) para

tratar una huerta tipica se requieren aproximadamente 10 mil larvas infectadas. En 1980
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Sandoz Inc. inicio la produccion de un producto experimental llamado SAN 406 Iy a
pesar de obtener resultados prometedores durante dos afios en Europa y los Estados
Unidos, esta compafiia decidi6 abandonar todos sus programas de investigacioén con los
virus de insectos; no obstante, la demanda por parte de los productores y el publico
preocupado por residuos quimicos en los alimentos ha animado a diferentes empresas a
producir el virus comercialmente, Actualmente en Polonia y Rusia se produce el virus
bajo el nombre de Virin-GYaP", con una recomendacion de una a tres aplicaciones de 9
X 10" cuerpos de inclusion por hectarea al inicio y al final de la eclosion de los huevos

de C. pomonella (Lipa, 1998).

Debido al corto intervalo entre eclosion y penetracion de la fruta, se recomienda un
programa de seguimiento de la presencia de adultos mediante trampas de luz o de
feromonas. Realizando aplicaciones sincronizadas con el sistema de prediccion atravéz
del Biofix han funcionado muy bien. Pruebas en los paises bajos (Holanda) con
Granusal®, un producto Aleméan producido por Hoecht, ahora llamado Granupom® de
AgrEvo demostrd que el control de esta plaga con el virus es comparable con el
obtenido con insecticidas quimicos. También fue posible integrar el uso de granulovirus
con aplicaciones de fungicidas (Helsen et al., 1992). Ensayos realizados en Italia han
confirmados que Granupom® y un producto francés llamado Carpovirusine® (Calliope,
Natural Plant Protection). Fueron tan eficientes como los insecticidas quimicos
(Pasqualini et al., 1994). En Alemania, con cuatro aplicaciones de alto volumen de 7X
10° cuerpos de inclusion por litro se obtuvo un 100 % de control (Hiiber y Dicker,

1977).
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Abstract

Evaluation were made of the granulosis virus on Cydia pomonella larvae, from the
apple growing area of Jame, Arteaga, Coahuila. Mexico. Trials consisted of applying
three times, three diferent levels of the virus (150, 300, and 600 ml/ha) at seven day
intervals an using an absolute control plot as well as Bacillus turingensis (Bt) as a
control plot. The spray of the virus was directed to the foliage and the fruit of the apple
trees taking one tree as an experimental unit. The first application was made at the
hatching of the first instar larvae. 120 heat units after the maximum peak flight of adults
of C. pomonella. The second trial was designed to determine the effect of several
mixtures of coadjuvants (sugar, nufilm, powdered milk and vegetable oil ) as fixatives
and protectors against ultraviolet rays. The application were made in both experiments
at the point of water run off using four replicates for each treatment in a complete

random experimental design. In each experimental unit, 100 fruits were observed, and
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removing the mined fruits by C. pomonella, confirming the damage by the pest using a
microscope. The information was expressed in percentage of healthy fruits. In the first
experiment there was a significative statistical difference (P = 0.05) between the
treatment with Bt and the control plot. Where the granulosis virus was used, there was
no indication (P = 0.05) of any statistical there was a remarkable statistical difference (
P = 0.05) between the treatment with coadyuvants and the two control plots, one were
Azinofosmetil was used and the other as an absolute check plot.

Key work: Pyrus malus, granulosis, viruses CpgV

Resumen

Este se planteo con el objetivo de realizar la evaluacion y comportamiento del virus
CpgV en la Sierra de Arteaga se realizaron evaluaciones del virus de la granulosis
(CpgV) de larvas de Cydia pomonella L. en la region manzanera de Jame, Arteaga,
Coahuila. En un primer estudio se evaluo el efecto de tres dosis del virus 150, 300, 600
mL / ha, en arboles de manzano con un testigo absoluto y un tratamiento biolégico con
Bacillus thuringiensis (Bt). Se realizaron 3 aplicaciones consecutivas a intervalos de 10
dias a la fronda y frutos, tomando como unidad experimental, un arbol. La primera
aplicacion se realizo a larvas del primer estadio, al acumular 120 unidades calor (UC),
después del pico maximo de vuelos de adultos de C. pomonella. En un segundo
experimento, se determind el efecto del virus en mezclas con coadyuvantes (azucar,
nufilm, leche en polvo, aceite vegetal). Un tercer estudio consistido en determinar la
frecuencia optima de aplicaciones del CpgV en dos generaciones de C. pomonella con

una dosis de 300 mL / ha. En cada estudio la eficiencia se establecid en relacion al
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porcentaje de frutos sanos, observando 100 frutos al azar retirando los frutos dafiados.
En el primer experimento existio diferencia estadistica significativa suficiente (P <
0.05) para separar los porcentajes de frutos sanos de los tratamientos con Bt y el
testigo, mientras que en los aplicados con el virus de la granulosis no existe indicios
suficientes (P < 0.05) para considerar como distintos. En el segundo experimento del
virus con mezclas de protectores de rayos ultravioleta se observo diferencias marcadas
(P <0.05) entre el testigo absoluto y los tratamientos con coadyuvantes y el tratamiento
quimico azinfos metil, En el tercer experimento existi0 difencias estadisticas
significativas suficientes (P < 0.05) para separar los tratamientos aplicados con virus del

testigo absoluto.

Palabras clave: Pyrus malus, grtanulosis, virus CpgV
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Introduccion

La palomilla de la manzana Cydia pomonella L. es una de las principales plagas de
los cultivos de manzano y peras en el mundo (Cross et al., 1999). En México en la
region de Arteaga, Coahuila, esta plaga ocasiona dafios en huertas sin manejo de un 20
a 70 % de frutos barrenados y, en huertos con descuido en estrategias de control, su
dafio oscila entre un 5 y 20 % de frutos barrenados en las dos generaciones que se
presentan por afio (Sanchez et al., 2000). El uso excesivo de insecticidas sintéticos
perjudica a los parasitoides y depredadores que regulan naturalmente las poblaciones de
esta plaga creando un desbalance en la fauna benéfica (Clancy y Mc Alister, 1995).
El granulovirus (Familia Baculoviridae) de larvas de C. pomonella (CpgV) tiene una
alta especificidad que incluye solo acciones siete especies de tortricidos. Se considera
que este virus tiene gran potencial como agente de control microbial de esta plaga
(Crook, 1991). La ruta de infeccidon en estos insectos ocurre principalmente con la
exposicion directa al virus, por via oral a través de la ingestion de cuerpos de inclusion
que contienen las particulas virales (Burges, 1981). Los insectos contaminados por el
virus de la granulosis de C. pomonella presentan sintomas como falta de apetito,
cambios en la coloracién del insecto, disminucion de las actividades metabolicas,
alargamiento de los ciclos de vida, e infecciones avanzadas las cuales causan la muerte
del insecto (Alves, 1986).
Algunos factores ambientales que limitan el éxito del virus en el control de larvas de C.
pomonella son; la radiacion solar, principalmente los rayos ultravioleta inferiores a 390
nm, influida por la estacion del afo, longitud, altitud y condiciones atmosféricas

(McLeod et al., 1977). La utilizacion de coadyuvantes aceite, leche en polvo, azucar, y
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nufilm como fijadores y protectores para alargar la persistencia del virus que facilitan la
ingestion y en ocasiones ayudan a mantener la viabilidad del virus (Smith et al., 1978).
Uno de los factores limitantes para el control de larvas de C. pomonella es el tamafio (1
mm aproximadamente) que resulta dificil de detectarlas a simple vista y el poco tiempo
que se encuentra la larva en exposicion con las particulas virales por 1 a 14 h antes de
penetrar al fruto. Hiiber (1986) y Falcon (1975), demostraron la gran patogenicidad de
este virus al encontrar que causa la muerte a larvas de C. pomonella en un periodo de 5
— 12 dias después de la infeccion. Otros trabajos demuestran que aplicaciones de 1 X
10" cuerpos de inclusion en arboles de nogales y peras resultan en un grado de control
igual al de un insecticida sintético, como el diazinon (Bell, y Kanaval, 1978). Basado en
las referencias mencionadas se planted en este trabajo determinar el efecto de dosis del
CpgV, con el uso de coadyuvantes y determinar la influencia de diversos nimeros

aplicaciones del virus para el control de larvas de C. pomonella.
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Materialesy Métodos.

El estudio se realizo en el rancho El Avenal ubicado en la congregacion Jamé,
municipio de Arteaga, Coahuila, en un lote de manzano de la variedad Golden
Delicious de 30 afios de edad. Se realizaron tres estudios; el primero experimento
consistié en evaluar el virus de la granulosis (Granupon®) (Hoechst Schering Agrevo
GmbH) para determinar la actividad de dosis en campo partiendo de la dosis
recomendada que es de 300 mL / 1000 L de agua con una formulacidon de cuerpos de
inclusion suspendidos de 2.2 x 10" / L, se aplicaron en tres dosis diferentes del CpgV
(150, 300, 600 ml / L), en tres ocasiones en los dias 3, 12 y 20 de mayo del 2004,
realizandose tres muestreos de postaplicacion en las fechas del 12, 20 y 30 de mayo del
2004, se incluy6 un tratamiento biologico comercial de Bacillus thuringiensis (Bt) (Xen
Tari® por Valent BioSciences) a 750 g / 1000 L de agua y un testigo sin aplicacion. El
segundo experimento consistio en evaluar el efecto de mezclas del virus a 300 mL / ha
con los siguientes coadyuvantes; aztcar 4.5 g / L, nufilm 2.5 mL / L, leche en polvo 1.5
g/ L, aceite vegetal 4.5 mL / L, realizando una aplicacién por generacion de la plaga, la
primera el 7 de mayo del 2004 a la primera generacion y el 7 de agosto del 2004 a la
segunda generacion. En la primera generacion de la palomilla de la manzana se
realizaron tres muestreos de postaplicacion a los 23, 36, 48 dias. Para la segunda
generacion, se realizaron cinco muestreos de postaplicacion en los dias; 7, 14, 21, 28,
35 después de la aplicacion. Se incluy6 el azinfos metil (Bayer™) polvo humectable a
razén de 1.2 kg en 1000 L de agua como tratamiento quimico convencional. El tercer
experimento consistié en evaluar el nimero de aplicaciones del virus en diferentes

fechas de aplicaciones a una concentracion de 300 mL / 1000 L / ha, con tratamientos
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variables a; 7, 10, 15, 21 dias, a las 120 UC después de cada vuelo pico, incluyendo un
tratamiento sin aplicacion, Se realizaron 7 muestreos de postaplicacion a los 7, 14, 21,
41, 47, 49 dias para la primera generacion y para la segunda generacion se realizaron 6
muestreos de postaplicacion a los 7, 10, 14, 21, 28, 35 dias. Para los tres estudios la
aspersion de los tratamientos se realizod en la fronda y frutos. Para fines de evaluacion
del dafio, se inspeccionaron visualmente 100 frutos por arbol tomandos al azar, los que
se cuantificaron y se retiraron solo los frutos dafiados para disectarlos en laboratorio y
corroborar el ataque del insecto. En la aplicacion de los tratamiento dirigidos a larvas
del primer estadio (L1) se utilizd un sistema de prediccion por UC para estimar el
tiempo de eclosion de los huevecillos y la emergencia de dichas larvas a las 120 UC

(Sanchez et al., 2000).

M onitor eo biologico

Para determinar el punto de referencia bioldgica y las fechas de aplicacion de los
diversos tratamientos se tomo como base la captura de adultos registrando para ello los
vuelos maximos, se utilizaron dos trampas de ala Centurion® con un cartucho de
feromona Biolure® colocado en la parte interna superior de la trampa, en la base de la
trampa se tenia un pegamento, la lectura de estas trampas fue cada 4 dias durante el

periodo de primera y segunda generacion del 2004 y 2005.
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Aplicacion del virus

Para la aplicacion de los diferentes tratamientos a base del CpgV se utilizé un equipo de
aspersion motorizado con capacidad de 25 L. La cantidad de producto para cada uno de
los tratamientos se realizo en base a 1,000 L de agua por ha, la aplicacioén por arbol se

realizo a punto de goteo.

Disefio Experimental

En el primer estudio de efectividad del virus de la granulosis de la palomilla de la
manzana se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con cinco tratamientos y
cinco repeticiones con un total de 25 unidades experimentales cada unidad experimental
consistio de dos arboles de manzano variedad Golden Delicious, los datos fueron
transformados a la funcién de \ % + 1 y se realizo una prueba de normalidad de
Anderson — Darling. Para el analisis de los datos se utilizd un programa estadistico
Minitab® 2000 version 13.20. Contando con los datos de normalidad se realizd el
ANOVA y un analisis de comparacion de medias por Tukey al (P < 0.05). En el
segundo estudio, se determind el efecto del virus en mezclas con los coadyuvantes;
azucar, nufilm, leche en polvo, aceite vegetal en los que se realizdo una prueba de
normalidad por Anderson — Darling, los datos no presentaron normalidad por lo que se
utilizé un analisis no paramétrico por Friedman con un disefio experimental de bloques
al azar con siete tratamientos y cuatro repeticiones conformando un total de 28 unidades
experimentales, tomando un arbol como unidad experimental. El tercer estudio consistid
en determinar la frecuencia 6ptima de aplicaciones del CpgV en dos generaciones de C.

pomonella, se realizé una prueba de normalidad por Anderson — Darling los datos no
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presentaron normalidad por lo cual se analizaron por un analisis no paramétrico por la
prueba de Friedman con un disefio experimental de bloques al azar con siete
tratamientos y cuatro repeticiones conformando un total de 28 unidades experimentales
tomando como unidad experimental un arbol de manzano, las comparaciones de medias
en los dos ultimos estudios se realizo una prueba de comparacion de media por
Duunett’s.

Resultadosy Discusion

Eficiencia de insecticidas biol 6gicos

En el cuadro 1, se muestran los resultados del estudio expresados en porcentajes de
frutos sanos, a 9, 20 y 30 dias después de la primera aplicacion. En el primer muestreo
se observo que los niveles de dafio fueron bajos en general para los cinco tratamientos;
no obstante el testigo absoluto mostro diferencia estadistica significativa, presentando
este tratamiento un mayor dafio en comparacion de los tratamientos a base del
granulovirus y el tratamiento con Bt. Entre los tratamientos a base de graulovirus no se
detectaron diferencias entre las dosis aplicadas; si bien, las diferencias que se muestran
para el testigo de 1.71 % de dafio, es necesario considerar que de acuerdo con Sanchez
et al., (2000), que un nivel de dafio superior al 1 % rebasa el nivel de daio econéomico.
En cuanto a los resultados del segundo muestreo realizado a los 20 dias después de la
primera aplicacion el comportamiento fue muy similar detectando diferencias
estadisticas significativas del testigo absoluto (94.3 %) y del tratamiento con Bt (96.67
%) con respecto a los tratamientos con el virus de la granulosis, los porcentajes de

frutos sanos fueron notoriamente mas altos variando de 98.49 a 98.9 %.
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En el tercer muestreo realizado a 30 dias después de la aplicacion se detectdé una
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos. El grupo con mayor porcentaje
de frutos sanos corresponde a los tratamientos aplicados con el virus de la granulosis
con 99 % para las tres dosis evaluadas en campo. El tratamiento con Bt present6 95.2 %
de frutos sanos y el nivel mas bajo en eficiencia se mostrd en el testigo absoluto donde
se increment6 el dafio, presentando un 89.7 % de frutos sanos. Esto indica que las tres
aplicaciones presentan un efecto mayor proteccion con respecto al testigo y al Bt. Lo
anterior muestra que el granulovirus es una alternativa efectiva en las dosis evaluadas
en campo y con tres aplicaciones se logrd proteger una generacion completa de C.
pomonella.

Cuadro 1.- Porcentaje de frutos libres de larvas de Cydia pomonella L. en tres fechas de

muestreo después de las tres aplicaciones de los tratamientos.

Tratamientos dosis en Muestreo a dias partiendo de la primera aplicacién

1000 L de agua 9 20 30
Testigo absoluto 983 B 943 B 89.7 C
Bacillusthuringiensis 750 g 98.8 A B 96.7 AB 952 AB
Granupom 150 mL 99.8 A 984 A 9.0 A
Granupom 300 mL 999 A 989 A 995 A
Granupom 600 mL 99.7 A 98.6 A 998 A

Tukey al (P <0.05)
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Efecto de coadyuvantes en mezcla con € virusde la granulosis

Para este segundo presente estudio, se trabajoé en campo con la dosis de 300 mL / ha de
Granupom” en mezclas con coadyuvantes. En el cuadro 2, se presentan los resultados
del estudio de la primera generacion de la palomilla de la manzana expresados en
porcentaje de frutos sanos en tres fechas de muestreo a los 23, 36 48 dias después de la
aplicacion. Los tratamientos con el virus solo y en mezclas con coadyuvantes no
mostraron diferencia estadisticas entre si, e incluso son iguales al tratamiento comercial
a base de azinfos metil, en cambio el testigo absoluto se comport6 con el porcentaje mas
bajo de frutos sanos (92 %) a los 23 y 36 dias después de la aplicacion. En ultimo
muestreo del 23 de junio no se detectaron diferencias estadisticas suficientes para

separar los tratamientos del virus (solo y con coadyuvantes) el azinfos metil y el testigo.
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Cuadro 2.- Porcentaje de frutos sanos durante la primera generacion de Cydia

pomonella L. al aplicar al virus de la granulosis solo y en mezcla con coadyuvantes.

Tratamiento Muestreo a dias partiendo de la primera aplicacion
23 36 48
Testigo 92 A 922 A 9.5 A
Virus solo 96 B 95 B 975 A
Virus + azlcar 97.2 B 96.5 B 9775 A
Virus + nufilm 95.2 B 96.5 B 975 A
Virus + leche en polvo 98 B 97.2 B 972 A
Virus + aceite vegetal 96.2 B 98.2 B 987 A
Azinfos metil 96 B 95.7 B 975 A

Duunett’s (P <0.05)

En el cuadro 3 se presenta el efecto de los tratamientos aplicados sobre la segunda
generacion de la palomilla de la manzana en cinco fechas de muestreo a los 7, 14, 21,
28, 35, después de la aplicacion. Como ocurrié en la primera generacion en todas las
fechas de muestreo, no existe evidencia estadistica para separar el efecto de aplicar el
virus solo y en mezcla con coadyuvantes, ademas de existir igualdad estadistica con el
azinfos metil. En cambio el testigo sin aplicacion es diferente al resto de los
tratamientos dado que presentd hasta un porcentaje de frutos sanos solo 85.25 %, lo que
implica un 15.75 % de frutos barrenados. Lo anterior muestra que los tratamientos con
coadyuvantes no obtuvieron el efecto esperado como protectores de los rayos

ultravioleta dado que se observo el mismo efecto de proteccion entre usar el virus solo y
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en mezclas con coadyuvantes. Al respecto Pritchett et al. (1980) sefialan que en campo
es variable el efecto que los coadyuvantes pueden expresar sobre la persistencia de los
baculovirus y no siempre se mejora la eficiencia del mismo, dependiendo de las
condiciones atmosféricas del lugar donde se aplica. Para el caso especifico de este
experimento se destacan 17 precipitaciones de intensidad variable entre mayo y
septiembre que favorecen la efectividad y la dispersion del virus solo o en mezclas con
coadyuvantes

No obstante todos los tratamientos con virus solo o con mezcla de coadyuvantes poseen
un efecto de control similar al tratamiento regional azinfos metil. A su vez al comparar
los resultados del estudio de dosis del CpgV con los datos del estudio con
coadyuvantes, se reafirma la efectividad del virus de la granulosis de la palomilla de la
manzana a las dosis de 150, 300 y 600 mL / ha. Lo anterior abre la posibilidad de lograr
una efectividad aceptable con una sola aplicacion siempre y cuando esta se realice en el
dia en que nacen las L1 a las 120 unidades calor después del vuelo pico de adultos, para
la implementacién de esta tactica de control es necesario manejar el sistema de

prediccion por unidades calor.
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Cuadro 3.- Porcentaje de fruto libre de larva de Cydia pomonella L. segunda generacion

con la aplicacion de el virus de la granulosis con coadyuvantes.

TRATAMIENTOS Muestreo a dias partiendo de la primera aplicacion
7 14 21 28 35
Testigo 852 A 872 A 852A 922 A 94.7 A
Virus Gp solo 972 B 947 B 945 B 995 B 100 B
Virus Gp + azlicar 935 B 977 B 972 B 960 B 970 B
Virus Gp + nufilm 945 B 970 B 980 B 975 B 970 B

Virus Gp + leche enpolvo 97.7 B 970 B 972 B 990 B 980 B
Virus Gp + aceite vegetal 96.7 B 975 B 982 B 982 B 98.0 B

Azinfos metil 945 B 965 B 972 B 967 B 977 B

Duunett’s (P < 0.05)

Estudio de numer o de aplicaciones del granulvirus

En el cuadro 4 se presentan los resultados de nimero de aplicaciones del virus de la
granulosis en la primera generacion de la palomilla de la manzana los tratamientos con
virus CpgV a diferentes intervalos de aplicaciéon no mostraron diferencias estadisticas
suficientes para separarlos entre si, mostrando porcentajes de frutos sanos entre un 94.7
% y 100 en los muestreos de los 7, 14, 21, 28 dias después de la primera aplicacion; en
cambio, el testigo sin aplicacion mostro diferencia significativa con respecto al resto
de los tratamientos aplicados con el virus presentando el nivel mas bajo de frutos sanos

el cual oscil6 entre un 90 y 95 % en las cinco fechas de muestreo.
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Cuadro 4.- Porcentaje de fruto libre de larvas de Cydia pomonella L. primera

generacion con la aplicacion de la frecuencia del virus de la palomilla.

TRATAMIENTOS Muestreo a dias partiendo de la primera aplicacion
7 14 21 28 35
Cada 7 dias 94.7 B 987B 935 B 935 B 100 B
Cada 10 dias 98.0 B 982 B 995 B 992 B 997 B
Cada 15 dias 98.0 B 98 7B 992 B 992 B 100 B
120 UC vuelo pico 955 B 95B 992 B 99.7 B 100 B
Testigo 935 A 955 A 912 A 925 A 900 A
1 Aplicacion 96.0 B 99.0 B 987 B 985 B 99.7 B
Cada 21 dias 96.2 B 99.2 B 95B 997 B 987 B

Duunett’s (P <0.05)

En el cuadro 5 se presenta los resultados de la segunda generacion de la palomilla a los
7, 14, 21, 28 dias después de la primera aplicacion, los que muestran un
comportamiento similar a la primera generacién donde no existen diferencias entre los
tratamientos aplicados por el virus, presentando los porcentajes mas altos de frutos
sanos que van de un 95 % hasta un 100 %; por su parte, el testigo es diferente
estadisticamente al resto de los tratamientos con porcentajes de 89 al 92.5 % frutos
sanos comportandose de manera similar a la primera generacion. Los resultados de este

estudio en sus dos generaciones indican que es mas importante una sola aplicacion
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utilizando el sistema de prediccion cuyo nacimiento de larvas de primer estadio que es
del 80 %.

Los resultados de los diferentes ensayos muestran un gran potencial para el uso del
virus CpgV en la proteccion de frutos de manzano contra C. pomonella, con la
posibilidad de usar dosis bajas, sin necesidad de coadyuvantes y con una aplicacion

oportuna 120 UC por generacion eficientando el costo del control.

Cuadro 5.- Porcentaje de fruto libre de larva de Cydia pomonella L. segunda generacion

con la aplicacion de la frecuencia del virus de la palomilla.

TRATAMIENTOS Muestreo a dias partiendo de la primera
aplicacion

7 14 21 28
Cada 7 dias 947 B 99 B 98.5 B 98.7 B
Cada 10 dias 98 B 99 B 99.2 B 99.2 B
Cada 15 dias 98 B 99 B 99.7 B 99.7 B
120 UC vuelo pico 955 B 975 B 98 B 95 B
Testigo 89 A 92.5 A 92 A 90 A
1 Aplicacion 96 B % B 97 B 975 B
Cada 21 dias 952 B 98.7 B 98 B 99 B

Duunett’s (P < 0.05)
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Conclusiones

Las dosis de 150, 300, 600, mL / ha de virus de CpgV son igualmente efectivas en
la proteccion de frutos de manzano contra L1 de C. pomonella.
No existen diferencias entre usar el virus CpgV solo o en mezcla con coadyuvantes,
ofreciendo los mismos niveles de proteccion a los frutos de manzano
Poseen el mismo efecto de proteccion de frutos de manzano una sola aplicacion del
virus CpgV a dosis de 300 ml /ha aplicada a las 120 UC que aplicaciones repetidas a 7,
10, 15, 21 dias a la misma dosis. El sistema de prediccion por UC es un factor clave en
la implementacién de esta tactica de control.
En todos tratamientos de los ensayos donde se utilizaron diferentes dosis, coadyuvantes
y niimero de aplicaciones los tratamientos a base del virus de CpgV fueron diferentes el
testigo sin aplicacion
Se detecta igualdad en el efecto de proteccion de frutos en los tratamientos a base del

virus CpgV en relacion al tratamiento comercial usado en la region a base azinfos metil.
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CONCLUSIONES

Las dosis de 150, 300, 600, mL / ha de virus de CpgV son igualmente efectivas en
la proteccion de frutos de manzano contra L1 de C. pomonella.

No existen diferencias entre usar el virus CpgV solo o en mezcla con
coadyuvantes, ofreciendo los mismos niveles de proteccion a los frutos de manzano

Poseen el mismo efecto de proteccion de frutos de manzano una sola aplicacion del
virus CpgV a dosis de 300 ml /ha aplicada a las 120 UC que aplicaciones repetidas a 7,
10, 15, 21 dias a la misma dosis. El sistema de prediccion por UC es un factor clave en
la implementacion de esta tactica de control. En todos tratamientos de los ensayos
donde se utilizaron diferentes dosis, coadyuvantes y nimero de aplicaciones los
tratamientos a base del virus de CpgV fueron diferentes el testigo sin aplicacion Se
detecta igualdad en el efecto de proteccion de frutos en los tratamientos a base del virus

CpgV en relacion al tratamiento comercial usado en la region a base azinfos metil.
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Cuadro A 1.- Porcentaje de frutos sanos durante la primera generacion de C. pomonella
L. al aplicar virus de la granulosis y coadyuvantes.2004

Tratamientos Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4

testigo 86 92 97 93 368 92
V. Solo 92 98 98 96 384 96
V. Azucar 91 99 99 100 389 97.25
V. Nufilm 96 94 92 99 381 95.25
V. L.polvo 99 99 99 95 392 98
V. Aceite V 100 96 93 96 385 96.25
gusation 90 99 97 98 384 96

Cuadro A 2.- Porcentaje de frutos sanos durante la primera generacion de C. pomonella
L. al aplicar virus de la granulosis y coadyuvantes.2004

Tratamientos Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4

testigo 94 91.5 90 93.5 369 92.25
V. Solo 91 91 100 98 380 95
V. Azucar 92 94 100 100 386 96.5
V. Nufilm 95 100 95 96 386 96.5
V. L.polvo 98 100 100 93 391 97.75
V. Aceite V 100 98 98 97 393 98.25
gusation 92 96 98 97 383 95.75
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Cuadro A 3.- Porcentaje de frutos sanos durante la primera generacion de C. pomonella
L. al aplicar virus de la granulosis y coadyuvantes.2004

Tratamientos Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4

testigo 95 97 98 96 386 96.5
V. Solo 100 95 99 96 390 97.5
V. Azucar 92 100 99 100 391 97.75
V. Nufilm 99 98 95 98 390 97.5
V. L.polvo 98 98 100 93 389 97.25
V. Aceite V 100 98 100 97 395 98.75
gusation 93 99 98 100 390 97.5

Cuadro A 4.- Porcentaje de frutos sanos durante la primera generacion de C. pomonella
L. al aplicar virus de la granulosis y coadyuvantes.2004

Tratamientos Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4

testigo 76 83 97 85 341 85.25
V. Solo 100 95 97 97 389 97.25
V. Azucar 92 100 92 90 374 93.5
V. Nufilm 93 94 95 96 378 94.5
V. L.polvo 100 98 98 95 391 97.75
V. Aceite V 99 92 97 99 387 96.75
gusation 93 89 98 98 378 94.5
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Cuadro A 5.- Porcentaje de frutos sanos durante la primera generacion de C. pomonella
L. al aplicar virus de la granulosis y coadyuvantes.2004

Tratamientos Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4

testigo 75 87 95 92 349 87.25
V. Solo 98 97 92 92 379 94.75
V. Azucar 96 99 99 97 391 97.75
V. Nufilm 97 97 97 97 388 97
V. L.polvo 97 99 100 92 388 97
V. Aceite V 97 98 95 100 390 97.5
gusation 96 95 98 97 386 96.5

Cuadro A 6.- Porcentaje de frutos sanos durante la primera generacion de C. pomonella
L. al aplicar virus de la granulosis y coadyuvantes.2004

Tratamientos Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4

testigo 81 87 97 76 341 85.25
V. Solo 92 95 99 92 378 94.5
V. Azucar 100 100 94 95 389 97.25
V. Nufilm 96 98 99 99 392 98
V. L.polvo 99 98 99 93 389 97.25
V. Aceite V 100 97 97 99 393 98.25
gusation 96 99 100 94 389 97.25
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Cuadro A 7.- Porcentaje de frutos sanos durante la primera generacion de C. pomonella
L. al aplicar virus de la granulosis y coadyuvantes.2004

Tratamientos Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4

testigo 91 90 99 89 369 92.25
V. Solo 100 98 100 100 398 99.5
V. Azucar 87 100 100 97 384 96
V. Nufilm 96 97 98 99 390 97.5
V. L.polvo 100 99 100 97 396 99
V. Aceite V 99 98 97 99 393 98.25
gusation 98 99 100 90 387 96.75

Cuadro A 8.- Porcentaje de frutos sanos durante la primera generacion de C. pomonella
L. al aplicar virus de la granulosis y coadyuvantes.2004

Tratamientos Rep 1 Rep 2 Rep 3 Rep 4
Testigo 91 95 99 94 379 94.75
V. Solo 100 100 100 100 400 100
V. Azucar 94 100 97 97 388 97
V. Nufilm 99 99 96 94 388 97
V. L.polvo 99 98 98 97 392 98
V. Aceite V 99 99 94 100 392 98

gusation 97 97 98 99 391 97.75
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Cuadro A 9.- Porcentaje de fruto sano durante la primera generacion de C. pomonella L.
al aplicar virus de la granulosis en nimero de aplicaciones

Tratamientos R1 R2 R3 R4
1C/3 95 94 96 97 382 95.5
2Cl7 94 99 99 87 379 94.75
3 C/10 98 98 98 98 392 98
4 C/15 95 100 97 100 392 98
5/120 VP 96 93 95 98 382 95.5
6 /ITEST 92 90 94 98 374 93.5
7/ 1APLI 99 92 96 97 384 96
8/ C21 98 96 93 98 385 96.25

Cuadro A 10.- Porcentaje de fruto sano durante la primera generacion de C. pomonella

L. al aplicar virus de la granulosis en numero de aplicaciones

Tratamientos R1 R2 R3 R4
1C/3 100 99 99 99 397 99.25
2Cl7 98 100 100 97 395 98.75
3 C/10 98 100 98 97 393 98.25
4 C/15 100 96 99 100 395 98.75
5/120 VP 99 99 100 100 398 99.5
6 /TEST 94 95 95 98 382 95.5
7/ 1APLI 100 97 99 100 396 99
8/ C21 100 100 98 99 397 99.25
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Cuadro A 11.- Porcentaje de fruto sano durante la primera generacion de C. pomonella
L. al aplicar virus de la granulosis en nimero de aplicaciones

Tratamientos R1 R2 R3 R4
1C/3 98 100 95 100 393 98.25
2Cl7 98 100 100 76 374 93.5
3 C/10 99 100 99 100 398 99.5
4 C/15 99 100 98 100 397 99.25
5/120 VP 100 100 97 100 397 99.25
6 /ITEST 90 92 85 98 365 91.25
7/ 1APLI 100 98 100 97 395 98.75
8/ C21 99 100 99 100 398 99.5

Cuadro A 12.- Porcentaje de fruto sano durante la primera generacion de C. pomonella
L. al aplicar virus de la granulosis en nimero de aplicaciones

Tratamientos R1 R2 R3 R4
1C/3 100 99 99 100 398 99.5
2CI7 98 100 100 76 374 93.5
3 C/10 99 100 98 100 397 99.25
4 C/15 100 98 99 100 397 99.25
5/120 VP 99 100 100 100 399 99.75
6 /TEST 93 91 94 92 370 92.5
7/ 1APLI 100 97 100 97 394 98.5

8/ C21 100 100 99 100 399 99.75




51

Cuadro A 13.- Porcentaje de fruto sano durante la primera generacion de C. pomonella
L. al aplicar virus de la granulosis en nimero de aplicaciones

Tratamientos R1 R2 R3 R4
1C/3 100 100 100 100 400 100
2Cl7 100 100 100 100 400 100
3 C/10 100 99 100 100 399 99.75
4 C/15 100 100 100 100 400 100
5/120 VP 100 100 100 100 400 100
6 /ITEST 90 89 89 92 360 90
7/ 1APLI 100 100 100 99 399 99.75
8/ C21 96 100 99 100 395 98.75

Cuadro A 14.- Porcentaje de fruto sano durante la primera generacion de C. pomonella
L. al aplicar virus de la granulosis en nimero de aplicaciones

Tratamientos R1 R2 R3 R4 suma promedio
1C/3 94 99 95 94 382 95.5
2CI7 94 100 94 91 379 94.75

3 C/10 95 100 100 97 392 98
4 C/15 98 100 94 100 392 98
5/120 VP 99 87 97 99 382 95.5
6 /TEST 87 89 90 90 356 89
7/ 1APLI 97 95 97 95 384 96

8/ C21 94 94 95 98 381 95.25
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Cuadro A 15.- Porcentaje de fruto sano durante la primera generacion de C. pomonella

L. al aplicar virus de la granulosis en nimero de aplicaciones

Tratamientos R1 R2 R3 R4 suma promedio
1C/3 99 100 100 97 396 99
2Cl7 99 100 99 98 396 99
3 C/10 99 98 99 100 396 99

4 C/15 100 99 97 100 396 99
5/120 VP 99 96 95 100 390 97.5
6 /ITEST 94 92 92 92 370 92.5
7/ 1APLI 100 96 99 89 384 96

8/ C21 99 99 98 99 395 98.75

Cuadro A 16.- Porcentaje de fruto sano durante la primera generacion de C. pomonella

L. al aplicar virus de la granulosis en numero de aplicaciones

Tratamientos R1 R2 R3 R4
1C/3 100 99 99 100 398 99.5
2Cl7 98 100 98 98 394 98.5
3 C/10 98 100 100 99 397 99.25
4 C/15 100 99 100 100 399 99.75
5/120 VP 99 94 99 100 392 98
6 /ITEST 96 94 83 95 368 92
7/ 1APLI 97 98 98 95 388 97
8/ C21 98 99 97 98 392 98
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Cuadro A 17.- Porcentaje de fruto sano durante la primera generacion de C. pomonella

L. al aplicar virus de la granulosis en numero de aplicaciones

Tratamientos R1 R2 R3 R4 suma promedio
1C/3 100 100 100 100 400 100
2Cl7 100 100 98 97 395 98.75
3 C/10 100 98 99 100 397 99.25

4 C/15 99 100 100 100 399 99.75
5/120 VP 99 100 99 100 398 99.5
6 /TEST 90 89 91 90 360 90
7/ 1APLI 99 96 99 96 390 97.5

8/ C21 98 100 100 98 396 99




