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INTRODUCCION

En la ultima década se produjo a nivel mundial un aumento en la demanda de
productos agropecuarios obtenidos en forma organica o ecoldgica, lo cual ha creado
un mercado que actualmente esta en franca expansion. Los productos organicos se
comercializan generalmente a precios superiores a los convencionales y presentan
ventajas en lo referente a la conservacion del medio ambiente y de los recursos
naturales. Es por ello, que se ha enfatizado en la busqueda de métodos alternativos
para el control de plagas insectiles donde destaca la utilizacion de productos

naturales, y el uso de microorganismos entomopatégenos.

Dentro de los patdogenos de insectos, los virus principalmente el grupo de los
Baculovirus (Virus de la poliedrosis y granulosis), poseen un potencial muy grande
para ser utilizados en el control de insectos plaga; son eficientes, especificos y
seguros para el hombre y otros animales. Estos microorganismos se presentan como
una alternativa a los insecticidas tradicionalmente utilizados en la proteccién de los

cultivos.

En la actualidad se ha desarrollado una creciente actividad de
investigacion dirigida a la busqueda de medidas de control mas eficaces y, al mismo
tiempo, seguras para establecer sistemas de proteccion de cultivos en forma
sostenible y respetuosas con el medio ambiente. Entre los métodos alternativos mas
atendidos se encuentra el desarrollo de insecticidas biolégicos basados en
microorganismos. Los baculovirus, en insectos, son uno de los grupos de
entomopatégenos mas estudiados, y su efectividad para el control de plagas, ha

sido demostrada tanto en cultivos agricolas como en ecosistemas forestales.

Los virus no pueden reproducirse por si solos, necesitan de un hospedero por

lo que son parasitos obligados. Los baculovirus no son la excepcion; las



células del cuerpo del hospedero (una vez que el virus ha ingresado) son controlados
por el genoma de cada viridn, haciendo que se multipliquen mas particulas virales

hasta que las células y el insecto mueren.

El virus de la granulosis de la palomilla de la manzana ha mostrado un gran
potencial de control bajo las condiciones de Europa, Canada y los Estados Unidos,
se desconoce su comportamiento en los ambientes mexicanos por lo que se

considerd necesario evaluarlo bajo las condiciones de la Sierra de Arteaga, Coahuila.

El control biolégico ha tenido un mayor impacto a nivel mundial en la medida
en que se requieren ambientes mas sanos y la creciente demanda de productos

inocuos para los consumidores.

El virus de la granulosis ofrece una alternativa mas para el control de la
palomilla Cydia pomonella L. ya que es capaz de causar la muerte en el primer
estadio larval; ademas no deja residuos toxicos en los productos cosechados.

Es importante recalcar que es una alternativa especifica y de bajo impacto
ambiental, para el control de la plaga de mayor importancia en los frutales
pomaceos. Este método de control, sera de gran utilidad para los productores
organicos de manzana en México. Por lo anterior los objetivos del presente estudio

son:

1. Determinar la efectividad del virus de la granulosis contra Cydia pomonella L.
en Arteaga Coahuila.
2. Determinar la dosis mas adecuada del virus de la granulosis para el control de

C. pomonella.



REVISION DE LITERATURA

Impacto Econémico de Cydia pomonella L.

La palomilla de la manzana C. pomonella L. es la plaga de mayor importancia
econdmica a nivel mundial en el cultivo del manzano, al igual que en la Sierra de
Arteaga, Coahuila. Se le considera como una plaga de dafo directo, que afecta el
producto final de la cosecha, barrenando los frutos desde que estos alcanzan un cm
de diametro hasta alcanzar su madurez (Sanchez et al.,2000). En el interior del fruto,
se alimenta de las semillas provocando pudriciones y caida de los frutos dafiados
(Metcalf y Flint, 1982)

En huertos sin control, su dafio oscila entre un 20 y 70% de frutos barrenados.
En huertos que por alguna razon se descuida la aplicaciéon en primera o segunda
generacion, suelen registrarse dafios econémicos que van del 5 al 20%. En huertos
con un manejo eficiente, el nivel de dafo no debe sobrepasar el 1% al momento de

la cosecha (Sanchez et al., 2000).

Para comprender el impacto de la plaga es preciso explicar el concepto de
“nivel de dano econoémico”, el cual se refiere a la densidad poblacional de una plaga
que hace un dafio fisico equivalente al costo de su control. Este valor oscila del 1% al
3% de frutos danados, dependiendo del rendimiento promedio del huerto, el valor de
la cosecha y el costo de las medidas de control. Cualquier dafio superior a este nivel,

impacta en la rentabilidad del cultivo y se traduce en dafio econémico.

Debido a ello el productor debe ser oportuno y eficiente en la aplicacion de
acciones de control para mantener su cultivo libre de dafio. No basta invertir
fuertemente en acciones de control para prevenir dafo; es mas importante las
acciones oportunas dirigidas al estadio susceptible de ser controlado (Sanchez et al.,
2000).



Ciclo Biolégico y Habitos
La diapausa

Sanchez et al., (2000) cita que a finales del verano las larvas en
desarrollo obedecen a un reloj biolégico de 13 horas luz: 11 obscuridad (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 una estrategia adaptativa,
lo que le permite sobrevivir bajo condiciones desfavorables de frio y ausencia de
alimento. La diapausa ocurre en la Sierra de Arteaga, Coah. entre el 18 de agosto al
28 de febrero.

Andrewartha y Birch (1973) mencionan que la diapausa obligada es
genéticamente controlada, por lo que puede presentarse en algunos individuos de la
primera generacion dentro de una especie sin importar las condiciones ambientales.
Este tipo de diapausa la han desarrollado los insectos que tienen una generacion al

afno y la mayoria de los insectos que viven en regiones templadas.

Causse (1976) sefiala que las larvas maduras se orientan en funciéon a una
respuesta fotonegativa que las dirige lejos de la luz solar o de la luna; también
obedecen a un efecto de silueta que las atrae a cuerpos obscuros, por esto vagan
por el tronco en direccidén al suelo buscando un sitio para tejer su cocon y pasar su
etapa de diapausa. Menciona que las larvas tienen la capacidad de desplazarse de

4.5 a 10 m de retirado de la base del tronco.

Rompimiento de la diapausa hibernal

Sanchez et al.,, (2000) cita que la diapausa sigue un curso predecible y
sincronizado con el reposo invernal del manzano, por lo que la conclusion de ambos
fendbmenos ocurre al inicio de la primavera. Durante la primera quincena de marzo
las larvas invernantes L5 cambian al estadio de pupa, evento conocido como
‘rompimiento de diapausa”, el cual coincide con los estadios fenolégicos de punta
plateada y punta verde en las yemas del manzano e indica el arranque del ciclo

biolégico, una vez terminado el reposo invernal.



Pupa

Sanchez et al., (2000) menciona que la pupa es de color café claro y se torna
mas oscura cuando esta préxima a emerger como adulto. Se mantiene dentro del
capullo de seda y en su interior se generan una serie de cambios morfoldgicos para
dar origen a una palomilla alada, al transcurrir 200 UC desde la L5 hasta la

emergencia de adultos.

La pupa mide de 10 a 13 mm de largo, siendo su coloracién variable, amarillo
a café dependiendo de la edad (Pfadt, 1978). La pupa es de color café oscuro, tipo
exareta y en la cubierta del puparium se puede observar, las placas alares y la

segmentacion del cuerpo.

Peadt (1978) mencion6 que el cambio de la larva a pupa se realiza de cuatro a
seis dias, y el periodo de pupa oscila entre 10 dias y 2 semanas, siendo de color café

claro a oscuro.

El vuelo de primavera: Primera generacion.

El vuelo de primavera consiste en la emergencia de adultos (palomillas)
provenientes de la poblacion invernante. Ocurre desde finales de marzo, se
incrementa en abril hasta alcanzar su evento pico; y concluye a principios de mayo.
La unica forma de detectar este evento es mediante la instalacién en el huerto de
trampas de ala cebadas con feromona sexual codlemone, a partir del 15 de marzo,
previo a la floracion. La importancia de detectar oportunamente el vuelo de primavera
se debe a que su inicio 0 su evento pico son los puntos de referencia biologicos o
Biofix a partir de los cualés se implementan o pronostican las medidas de control
(Sanchez et al., 2000).

El vuelo es crepuscular inicia con la puesta del sol, siempre y cuando la
temperatura ambiente sea igual o mayor a 15°C, por lo tanto, en noches frias o
lluviosas no se registraran capturas en la trampa. Con la emergencia y vuelo de los

adultos se inicia la etapa de “pre-oviposicion”.



Adulto

Es una pequena palomilla cuya longitud varia alrededor de los 20 mm. de
envergadura y 10 mm. de longitud. Las alas anteriores son de un gris cenizo,
rayados transversalmente de lineas sinuosas pardo-oscuras presentando en sus

extremidades una mancha de color marrén caracteristico (Porta et al, 1969; Alvarez,
1988).

Durante el dia permanece inmovil sobre los troncos de los arboles o en
cualquier lugar sombreado, comenzando su actividad al oscurecer y por la noche
(Alvarez, 1988).

Las alas posteriores son de color grisaceo uniforme, bordeadas de flecos. El
vientre es también grisaceo (Ravel, 1996; Porta et al. 1969; Davison y Lyon, 1979).

En esta etapa se tienen completamente desarrollados y funcionales los

organos reproductivos y estructuras relacionadas con el apareo y la oviposicion.

La oviposicién, incubacién y eclosion de huevecillos

El periodo transcurrido entre la oviposicidn de un huevecillo y su eclosion
como larva de primer estadio se llama incubacion, y dura 70 UC ( de 7 a 12 dias).
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. Tienen forma de escama, aplastados de un color hialino
translucido a crema, su diametro es de un milimetro y se alcanza a apreciar un punto
negro, correspondiente a la capsula cefalica de la larva. Dado su tamafio, color,
forma, y su distribucion en la fronda del arbol, resulta dificil detectarlos por lo que su
presencia pasa desapercibida. No obstante se puede predecir su presencia

contabilizando 50 UC a partir del vuelo pico de adultos (Sanchez et al., 2000).

Los huevecillos de la palomilla de la manzana, son de color aperlados blancos,
de forma oval y ovipositados seis semanas después de la floracién, en forma

individual para evitar la competencia de larvas y depredacion (Metcalf y Flint, 1982).



Hathaway et al. (1973) establecieron que en promedio de cada seis
huevecillos al menos un individuo llegara a ser adulto ademas senalan que el 17% de

hembras adultas no produce palomillas.

Larva

Las lesiones que sufren los frutos son ocasionados por las larvas, que abren
galerias en la pulpa y devoran las semillas. Si no se le controla esta plaga hace que
mas del 25% de todos los frutos estén agusanados cuando se cosechen (Metcalf y
Luckmann, 1992).

Sanchez et al., (2000), menciona que una vez que el huevecillo ha sido
incubado eclosiona como larva de primer estadio L1, evento que es predecible al

acumularse120 U.C. contadas apartir del vuelo pico de adultos (12 —20 dias).

La larva recién emergida, inicia un proceso de busqueda de frutos donde
alimentarse, y al encontrarlo busca un punto por donde penetrar, que por lo regular
es el caliz de la manzana segun Jackson, 1982; Newcomer, (1974) menciona que
otras penetran por un punto en el que dos frutos se tocan, o en el que una hoja esta
en contacto con el fruto; e incluso, otras penetran horadando la parte descubierta del
fruto. No obstante, durante dicho proceso la larva se ve obligada a vagar por la
superficie foliar durante un periodo de 12 a 48 hrs en las cuales esta completamente
expuesta a enemigos naturales, radiacion, lluvia. Es precisamente este el momento
oportuno para ejercer acciones de control, que permitan contaminar su ambiente
fisico con una pelicula residual, con insecticidas convencionales o microbiolégicos,
por donde la larva se ve forzada a caminar, e ingerir alimento lo que le causara la
muerte. Este habito es precisamente el fundamento para determinar el momento

oportuno de aplicacion de acuerdo al modelo de prondstico (Sanchez et al., 2000).

Sanchez et al., (2000) cita que la larva neonata tiene una longitud que no
sobrepasa el milimetro, su coloracién generalmente es de color crema hialina o

blanco marfil, destacando la cabeza (capsula cefalica) marrén oscura o negra. El



escudo protoracico es también negruzco. Carece de peine anal y las patas falsas
abdominales van provistas de pequefios ganchos en numero variable de quince a

veinticinco.

Una vez que la larva ha alcanzado el fruto permanece sobre su superficie,
desde un minuto, hasta varias horas, sobre la epidermis del fruto puede ser
vulnerable a varios factores de mortalidad, como el viento, lluvia, 6 depredacion
(Jackson, 1982). El mismo autor sefiala que antes de iniciar actividad alguna,
construye una amplia camara de entrada para poder penetrar, el tiempo requerido
para esto varia considerablemente y depende de la temperatura, luz, variedad del

fruto y del vigor de la larva.

Antes de penetrar la larva mordisquea diversos puntos del fruto, ademas no
discrimina frutos ya penetrados, la generacion de primavera hace su penetracion a
través del caliz o apice del fruto, las demas generaciones lo hacen por cualquier otro
punto (Little, 1963). No obstante puede penetrar por donde una hoja roce a un fruto 6

entre 2 frutos adyacentes (Jackson, 1982).

Una vez realizada la penetracion, la larva forma una galeria en direccion a las
semillas, en el transcurso del tunel va retirando los excrementos y parte de la pulpa
hacia la parte exterior del fruto. Al exterior se forma un pequefio tapén de excretas
observandose como una especie de grumos de color ladrillo a marrdon parecido al

aserrin (Jackson, 1982).

Desarrollo larval

Sanchez et al., (2000) cita que esta etapa de la biologia del insecto
comprende desde que la larva de primer estadio encuentra un sitio de penetracion,
hasta que completa su desarrollo y abandona el fruto dafiado (L1 a L5). Su duracion
es de 160 UC (20 a 30 dias) y pasa dentro del fruto por cinco estadios larvales, los
cuales estan protegidos de toda accion de control. La larva es capaz de parasitar

frutos que van desde un centimetro de diametro, hasta frutos a punto de ser
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cosechados. El punto de penetracion preferente es el caliz de la manzana, pero
también pueden penetrar por otros sitios. Una vez traspasada la epidermis de la
manzana, muda al segundo estadio e inicia una galeria en direccion a las semillas,

de las cualés se alimenta, y traspasa de un l6culo a otro.

La larva completamente desarrollada es de 1 cm. de longitud con un tono
rosado, con la capsula cefalica de color negro a café, cuerpo cilindrico, patas
toracicas y patas abdominales falsas. (Comstock 1950, Coronado y Marquez 1981 y
Metcalf y Flint 1982).

La larva se alimenta exclusivamente de la semilla, la cual es el corazdn
hormonal del fruto, por lo que su destruccion causara su caida. La larva pasara por
cuatro estadios larvales, hasta alcanzar el quinto estadio, el cual es de un centimetro
de longitud y de un tono rosado, con capsula cefalica de color café (Williams y
McDonald, 1982).

Dentro del fruto la larva esta protegida de enemigos naturales, climas
adversos, y de cualquier aplicacion de insecticidas; su desarrollo requiere de 160 UC
las cualés concluyen a mediados del mes de junio. En la Sierra de Arteaga, la
duracién del periodo larvario es de aproximadamente 44 a 77 dias, dependiendo de

factores como nutricion y temperatura (Urbina, 1986).

Newcomer (1974) menciona que una vez terminado su crecimiento la larva
abre un tunel hasta la superficie y abandona el fruto. La fruta agusanada es de poco

valor comercial, ya que no se conserva por mucho tiempo.

Otra forma de dafo, es por una larva que comienza a penetrar al fruto y luego
muere, generalmente debido a la ingestion de un veneno de accién lenta que ha sido
rociado en el fruto. Las picaduras grandes pueden hacer que el fruto sea calificado
como de poco valor o ninguno y las picaduras pequeias reduciran su calidad
(Newcomer, 1974).



11

Una vez que la etapa larvaria de Cydia pomonella ha llegado a L5 sigue el
mismo curso con sus diferentes etapas para dar inicio a la segunda generacién o

vuelo de verano.

Requerimientos térmicos de Cydia pomonella L.
Sanchez et al.,, (2000) menciona que todos los insectos son organismos
poiquilotérmicos o de sangre fria por lo tanto dependen de la temperatura ambiente

para regular la velocidad de su ciclo bioldgico.

De esta forma, a temperaturas altas existe mayor desarrollo y los ciclo son
mas cortos, mientras que a bajas temperaturas el ciclo de vida es mas largo. Este
proceso ocurre dentro de ciertos limites, lo cual se denomina rango de temperaturas
efectivas de desarrollo. Especificamente para la palomilla de la manzana, este rango
esta definido por el Umbral de Temperatura Inferior (UTI), que es de 12°C y el
Umbral de Temperatura Superior (UTS), que es de 34°C. A temperaturas menores al
UTI o superiores al UTS no hay desarrollo, por lo que el insecto entra en letargo
temporal hasta que se restablezcan las temperaturas propicias y se reactive su

fisiologia (Sanchez et al., 2000).

Por lo anterior, la duracion del ciclo de vida esta en funcién de la temperatura,
la cual se expresa en unidades calor. La palomilla de la manzana posee los

siguientes requerimientos térmicos de acuerdo a Garcia, (1980). (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Requerimientos térmicos de Cydia pomonella L. por estados de

desarrollo segun Garcia (1980).

ETAPA ESTADIOS INVOLUCRADOS UNIDADES CALOR

Preoviposicién De emergencia del adulto al iniciode la 50 U.C.
oviposicion.

Incubacion De la oviposicion a eclosiéon de L1 70 U.C.

Desarrollo larval De L1 a larva desarrollada L5 160 U.C.

Pupa De L5 a emergencia de adulto 210 U.C.

Ciclo completo De adulto a adulto 490 U.C.

UTl=12°C UTS=34°C, Método Seno Doble.

Existe informacién disponible sobre otros modelos de desarrollo de Cydia
pomonella L. generadas por la Universidad de California (USA), con variaciones
ligeras en sus requerimientos térmicos y umbrales de desarrollo. No obstante, el
modelo propuesto por Garcia en 1980 ha sido validado y utillizado ampliamente en

México, con excelentes resultados (Sanchez et al., 2000).

Sistema de Prediccién por Unidades Calor

Los ecdlogos utilizan la acumulacion de calor para predecir el efecto de la
temperatura en los procesos biolégicos con fines de combatir las plagas en los
estados mas susceptibles de las especies. La acumulacidén de calor, se expresa en
unidades calor (UC) o grados dia (°D) y vista en un plano geométrico es el area
comprendida bajo la curva de temperatura y los dos umbrales de desarrollo

registrada durante 24 horas (Basquerville, 1968).

Vail et al., (1991) sefalan que en la palomilla de la manzana se utilizan para
fines de prondstico del desarrollo los umbrales inferior de 10°C y superior de 32.2°C,

respectivamente.
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Garcia (1989) menciona que los insectos se aquietan por abajo de 10°C y su
ciclo se retarda cuando la temperatura es superior a 32°C; las temperaturas entre

estos limites se han sido consideradas como temperaturas efectivas de desarrollo.

Por otro lado Pitcairn (1992) concluyé que la palomilla requiere de 595.62 UC
para la primera generacion, 677.68 y 685.06 UC para la segunda y tercera
generacion respectivamente, utilizando un UTI de 10°C. Ademas indica que existen

diferencias significativas en la duracion del tiempo de generacion entre localidades.

Sanchez et al., (2000) menciona que el sistema de prediccion pronostica la
fecha en que naceran al menos el 80% de las larvas de 1° estadio, y es momento
oportuno donde la aspersion de insecticidas debe realizarse antes de que las larvas
penetren al fruto lo cual se alcanza a las 120 U.C., después del vuelo pico (15 a 25
dias). Para lograr este objetivo, se toma como referencia el vuelo pico de adultos
(Biofix) en las generaciones de primavera y verano, por lo que es indispensable la
instalacion de trampas con feromona sexual. Ademas este sistema incluye un
monitoreo climatico que consiste en registrar diariamente temperatura maxima y
minima, para luego transformarla a unidades calor, lo cual permite establecer el

avance del ciclo biolégico en un tiempo dado.

Monitoreo climatico

Sanchez et al., (2000) cita que el desarrollo de la palomilla esta en funcién de
la temperatura, por lo que es necesario contar con un monitoreo de la temperatura
maxima y minima diaria a nivel de finca. Se debe usar un termdémetro de maximas y
minimas, o un higrotermégrafo, resguardados en garitas de madera, para evitar que
la radiacion solar incida directamente en el bulbo o sensor, y marque errbneamente
la temperatura del cristal y no la del ambiente. El termdmetro de maximas y minimas
es una columna de mercurio en forma de U, donde la columna de la derecha marca
la temperatura maxima y la izquierda indica la temperatura minima del dia. Las
lecturas se toman diariamente a las 8:00 a.m., y se registra el dato de temperatura

que aparece en la base de cada marcador metalico. Después de concluir las
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lecturas, se borran con un iman, para luego colocar ambos marcadores sobre las

columnas de mercurio.

La informacidén climatica obtenida diariamente alimenta el modelo de
prediccion, el cual transforma los datos en unidades calor para determinar la fecha
optima de aplicacidon. La acumulacion de unidades calor diarias varia de una regién a
otra y de un mes a otro. Existen valles productores de bajo calor acumulado, como
es el caso de la region Jamé, donde el ciclo biolégico es mas lento en comparacion

con otras localidades productoras de manzana situadas en la misma region.

Monitoreo biologico

Sanchez et al., (2000) consiste en el registro diario de capturas, para detectar
un evento clave de la biologia del insecto, que sirve de referencia para pronosticar la
ocurrencia del estadio susceptible de ser controlado. De todos los estadios bioldgicos
de la palomilla, el vuelo de adultos es el de mayor facilidad de monitorear. Basta
colocar cada 5 a 10 hectareas una trampa con feromona sexual dentro de la fronda
del arbol, a una altura de dos metros, a partir del inicio de la floracién y hasta la

cosecha.

Monitoreo de poblaciones:- Algunas plagas del manzano como la palomilla de
la manzana son dificiles de muestrear directamente; por lo cual es necesario recurrir
a métodos indirectos o de calculo relativo para estimar sus poblaciones, tales como:
trampas con atrayente alimenticio, trampas con atrayentes visuales, trampas con

feromona sexual e indices de dafio (Lozoya y Aguirre, 1986 y NAS, 1978).

Un monitoreo intensivo y cuidadoso de poblaciones de insectos plaga debe
realizarse antes de llevar a cabo medidas de control para determinar el tiempo
optimo de aplicacién y el tipo de pesticida mas adecuado (Howell, 1984). Ademas la
NAS (1978), recomienda no utilizar insecticidas si no se tiene la seguridad de que el

insecto esté presente y en cantidades lo suficiente altas para causar dafo.
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Uso de trampas con feromona sexual:- Con el desarrollo de trampas cebadas
con feromona sexual como atrayente, surgid un instrumento de monitoreo muy
efectivo para ayudar a programar aspersiones y reducir considerablemente la
utilizacién de plaguicidas (Batiste 1970; Riedl y Croft 1974; Batiste y Berlowitz 1973;
Myburgh et al. 1974).

Peterson y Amstrong en 1962 y Putman en 1963 (citados por Howell 1972)
fueron de los primeros cientificos en reportar que los machos de palomilla de la
manzana podrian ser atraidos a trampas, si dentro de éstas, se colocaban hembras
virgenes vivas, lo que llevd a corroborar que las hembras producen un atrayente

sexual volatil.

Las trampas con hembras cautivas empezaron a utilizarse en forma reducida como
instrumento para evaluar la actividad de poblaciones del insecto (Batiste 1970;
Batiste y Berlowitz 1973).

Butt y Hathaway (1966) encontraron que extractos obtenidos de cuerpos de
hembras virgenes también atraian machos hacia las trampas, aunque en menor
grado. A pesar de ello, la utilizacién de extractos resultd practica para monitorear la

actividad de la palomilla.

Riedl (1980) enumera ventajas de la trampa con feromona sexual que la

hacen actualmente el instrumento mas adecuado para supervision:-

1. Es especifica para la especie

2. Es sensible a baja densidad de insectos

3. Los costos de material y trabajo son relativamente bajos

4. El mantenimiento es simple

5. Captura un estado (macho adulto) previo a la etapa dafina (larva), lo

cual proporciona un margen de tiempo suficiente para la interpretacién, toma

de decisiones, y accion.
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Las técnicas de monitoreo mediante trampas con feromona sexual han
resultado de gran ayuda en sistemas de prondstico, de reciente desarrollo, para

detectar la actividad de palomillas en huertos.

La mayor dificultad al utilizar trampas con feromona radica en interpretar
capturas de palomillas machos en términos de actividad y densidad de poblacion
(Batiste et al. 1973; Riedl 1980% 1980b). La magnitud de captura no representa
directamente la densidad de poblacion, ya que numerosos factores influyen en la
respuesta del macho al estimulo del atrayente: actividad macho y hembra,
condiciones ambientales, disefio de trampa, densidad de trampas, indice de

liberacion de feromona, etc. (Riedl et al. 1979).

Antecedentes Historicos del Control Microbiano

Los primeros investigadores que estudiaron los virus ocluidos en poliedros 6
granulos fueron Maestri y Cornalia en 1856, y relacionaron la presencia de estas
estructuras con el colapso de una poblacion de gusanos de la seda que presentaban
la enfermedad; (Faulkner, 1981). En 1926, Paillot describe por vez primera un virus
de la granulosis (granulovirus, GV), citado por (Maramorosch y Sherman, 1985).
Asimismo en 1934, Ishimori describe por primera vez, a un nuevo tipo de poliedrosis
en el gusano de seda, el cual se caracterizaba por formar poliedros 6 granulos en el
citoplasma de la células infectadas (Hukuhara, 1985), lo que mas tarde se conoceria

como virus de la poliedrosis citoplasmica (vpc).

Con el desarrollo del microscopio electronico, surge una nueva era en el
estudio de los virus entomopatdgenos; ya que Bergold en 1947 confirma la presencia
de nucleocapsides con forma de baston dentro de los poliedros 6 granulos de
baculovirus del tipo de la poliedrosis nuclear (nucleopoliedrovirus, NPV) (Mazzone,
1985). Mas tarde, Steinhaus y Thompson en 1949 realizaron las primeras
aplicaciones en campo con baculovirus, mediante la introduccién artificial del VPN

del gusano de la alfalfa (Steinhaus, 1975).
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Clasificacion de virus entomopatogenos

Los virus de insectos se clasificaron originalmente por la presencia o ausencia
de poliedros 6 granulos y la morfologia del viribn. Mas tarde se utilizaron los criterios
de grupo de hospedero y tipo de tejido que infectan (Poinar y Thomas, 1984; Evans y
Entwistle, 1987; Vaughn, 1992). Actualmente los virus patégenos de insectos son
clasificados siguiendo los criterios que se utilizan para clasificar los virus de
animales, dentro de los cuales se pueden citar, al tipo de acido nucleico, la
morfologia de la particula, la simetria de las subunidades de la cubierta de proteina
la presencia o ausencia de una envoltura que rodea a la particula, y el tamafo de la
particula (Vaughn, 1992).

La morfologia de la particula es un criterio importante para la clasificacion de
virus y algunos grupos de virus de invertebrados (incluyendo a los entomopatdégenos)
presentan la particularidad de que los viriones o nucleocapsides son ocluidos en
poliedros 6 granulos. A estos se les denomina poliedros en los NPV's (virus de la
poliedrosis nuclear) 6 CPV's (virus de la poliedrosis citoplasmica), granulos o capsula
en los GV y esferoides para los entomopoxivirus (Adams, 1991). Para los virus
entomopatdégenos que los presentan, los poliedros 6 granulos constituyen una
cualidad muy importante, ya que les confieren mayor resistencia a las condiciones
ambientales, requerimiento fundamental si se desean desarrollar como agentes de

control bioldgico.

Dentro de los entomopatdgenos, los mas estudiados y utilizados como
agentes de control comprenden basicamente 4 familias:- Baculoviridae, Poxviridae,
Reoviridae (todos ellos con virus ocluidos) e Iridoviridae, aunque también existe
reportes actuales de virus aun no clasificados dentro de las familias de virus de
invertebrados existentes, que podrian tener un alto potencial como agentes de
control (Poinar et al., 1991; Allen y Ball, 1992; Cooper y Zhang, 1992; Glare, 1992
citados por Badii et al., 2000).
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Familia Baculoviridae

Los virus de esta familia contienen DNA de doble cadena y una particula viral
con forma de baston o varilla. Estas particulas virales se ocluyen en CO’s que se
conocen como poliedros o granulos (Tinsley y Kelly, 1985). Dentro de esta familia se
han reconocido basicamente dos grupos: virus de la poliedrosis nuclear o
Nucleopolyhedrovirus (NPV), y los virus de la granulosis o granulovirus (GV). Dentro
de los NPV existen dos subgrupos : los virus de la poliedrosis nuclear (NPVS), los
cualés poseen una sola nucleocapside por envoltura viral, y los virus de la poliedrosis
nuclear multiple (NPVM) los cualés pueden tener mas de una nucleocapside por

envoltura.

Los GV son baculovirus cuyo granulo tiene una forma capsular y poseen
unicamente una nucleocapside por envoltura viral y un solo virion por granulo. Son

mucho mas pequenos de los NPV’'s (0.2 a 0.5 micras m).

Los baculovirus se han aislado unicamente de artrépodos, y en mayor
proporcion de insectos. No existe ningun reporte que notifique la presencia de estos
agentes en plantas o animales vertebrados. Se han reportado cerca de 600 especies
de insectos que han sido infectados por baculovirus, principalmente del Orden
Lepidoptera (Faulkner, 1981; Vlak, 1992; citados por Badii et al., 2000). Esta alta
especificidad ha sido una caracteristica fundamental para que los miembros de esta
familia presenten el mayor potencial para utilizarse como bioinsecticidas, dentro de
los virus entomopatoégenos y es la razén por la cual sean los virus entomopatégenos

mas estudiados y desarrollados como agentes de control.

Transmision, infecciéon y sintomas

Casi todos los virus con poliedros 6 granulos tienen capacidad para
mantenerse en campo por periodos de tiempo considerables, siempre y cuando no
estén expuestos a la radiacion ultravioleta UV del sol o a agentes quimicos
degradables. Algunos de ellos, como los baculovirus, son capaces de causar

epizootias naturales en poblaciones del insecto hospedero, lo cual produce una gran
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cantidad de inéculo para las generaciones subsiguientes, persistiendo en el suelo por
largos periodos de tiempo ( Thomas et al., 1972; Caballero et al., 1992).
Adicionalmente, los poliedros 6 granulos que quedan en las hojas de las plantas,
después de que la larva muere, pueden ser arrastradas por la lluvia, el viento, o
acarreados por vertebrados y por los propios depredadores y parasitoides del insecto

susceptible, hacia otras regiones (Hostetter y Bell, 1985).

La ruta principal de entrada de los virus entomopatégenos al hospedero es por
ingestion oral o a través de alimento contaminado. Sin embargo, existen otras rutas
alternas como son la contaminacion de la superficie del huevo (ruta transovum),
transmision dentro del huevo (ruta transovarica) y la infeccion por medio de

parasitoides, durante la oviposicion (Granados, 1980; Mazzone, 1985).

Una vez que el virus entra al insecto, llega primero al lumen del intestino
medio; dentro de este, debido al alto pH de los jugos intestinales (de 9.5a 11.5)y a
la accion de algunas enzimas hidroliticas, se degradan los poliedros 6 granulos y se
liberan los viriones (Granados, 1980). En los baculovirus, éstos se fusionan a las
microvellosidades de las células epiteliales mediante su envoltura, y posteriormente
las nucleocapsides desnudas se dirigen hacia el nucleo celular, en el cual se replica
el virus (Mazzone, 1985; Granados y Williams, 1986; citado por Badii et al., 2000).

Los viriones de los baculovirus presentan 2 fenotipos, durante su infeccion en
el hospedero (Granados, 1980): en el primero, las nuevas nucleocapsides pueden
adquirir una envoltura sintetizada de novo en el nucleo y se ocluyen dentro de un
poliedro 6 granulo, éste es el fenotipo conocido como virus ocluido y es el
responsable de la transmision horizontal de los baculovirus. En el segundo, las
nuevas nucleocapsides salen del nucleo al citoplasma, para después germinar a
través de la membrana celular, adquiriendo una envoltura de naturaleza membranal y
son liberados al hemocele. Este es el fenotipo conocido como virus extracelular (
VE), El cual es el responsable de la infeccidén sistémica de los tejidos secundarios

dentro del mismo insecto.
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Los baculovirus atacan a una gran diversidad de tejidos, como el adiposo, la
epidermis, la matriz traqueal (traqueoblastos), los hemocitos, la hipodermis, etc.
(Badii et al., 2000).

Las larvas infectadas con baculovirus no presentan sintomas durante los
primeros dias después de la infeccidn, e incluso crecen en forma normal (y a veces
mas de lo normal ). Posteriormente se observa un cambio en el comportamiento del
insecto, ya que sus movimientos son mas lentos, deja de comer y el crecimiento se
detiene (Mazzone, 1985; Granados y Williams, 1986,; citado por Badii et al. 2000). La
larva se torna blanquecina y opaca, debido principalmente a la infeccion masiva del
tejido adiposo, para posteriormente perder la integridad tisular. Finalmente, la larva
migra hacia las partes altas de la planta y muere, y el exoesqueleto se decolora y
reblandece hasta romperse y liberar un fluido blanco-grisaceo, que contiene
poliedros 6 granulos en elevadas concentraciones. La larva muerta queda colgando
generalmente de las propatas en una posicion de V invertida, lo cual es un

comportamiento que favorece la dispersién del virus en el medio ambiente.

Uso del virus de la granulosis en pruebas de campo

En 1926, Paillot; citado por DeBach (1981). observdé una enfermedad en el
gusano europeo de la col, Pieris brassicae, caracterizada por la presencia, en las
células infectadas, de numerosas inclusiones granulares pequefas. El la designé
como "pseudograsserie"; pero ésta y otras 30 infecciones se conocen como

"granulosis". Unicamente han sido observadas en larvas de lepidoptera.

Comparada con la poliedrosis nuclear, los sintomas de la granulosis son mas
notorios, varian de acuerdo a la especie hospedera, y la larva enferma es menos
activa que la larva sana, mas flacida y toma un aspecto palido translucido. El periodo

desde la infeccidn a la muerte varia de 6 a 20 dias (DeBach, 1981).
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Los principales tejidos afectados por la granulosis son el tejido adiposo, la
epidermis, y frecuentemente la matriz traqueal y las células de la sangre.

Hay algunas dudas de si el virus se desarrolla en el nucleo o en el citoplasma
de las células afectadas. Algunos cientificos creen que hay una dicotomia y que
algunas granulosis pueden ser llamadas granulosis nucleares y otras granulosis
citoplasmicas. En cualquier caso hay una acumulacion de pequefios cuerpos
granulares incluidos, llamados "capsulas", cada una de las cualés contiene una
particula virosa. Estos cuerpos incluidos helipsoidales tienen un tamafo de cerca de
200 por 500 milimicras. En las células grasas estas capsulas pueden juntarse en

vacuolas o "burbujas" de varias micras de diametro. (DeBach, 1981).

Los tejidos infectados eventualmente se desintegran y el cuerpo fluido de la

larva se llena con las inclusiones.

En todas las granulosis que se han estudiado, cada capsula contiene
tipicamente una particula virosa de forma bacilar. Poseen membranas intima y de
desarrollo; pasan por diferentes estados de crecimiento. En tamafio varian de 40-80
milimicras de ancho por 200-300 de largo. Tanada (1956a) citado por DeBach,
(1981) sugiere que el virus esta formado por 2 componentes, una porcidn infectiva y

una porcién de invasion.

Evaluacioén del virus de la granulosis en campo

Jaques et al 1994 sefialan que Cydia pomonella, es la mayor plaga de
manzanas en huertos Canadienses, es susceptible para un virus de la granulosis
(CpGV). En pruebas de campo en 1990-91 con formulaciones diferentes de CpGV en
Ontario, sobre 2 generaciones de C. Pomonella al afo, encontraron que 7
aplicaciones de virus fueron necesarias para mantener el porcentaje de fruta con
penetraciones profundas por debajo de 4 %. En Nueva Escocia donde se present6
una sola generacion de C. Pomonella al ano, fueron necesarias 2 aplicaciones de

CpGV vy algunos casos, una sola aplicacién fue suficiente. La proteccion de fruta con
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CpGV es igual al de los insecticidas organofosforados, azinphos-methyl o phosmet,

en algunas pruebas.

El uso de virus en el control de plagas es revisado con referencia especial
para el control de Cydia pomonella en manzana usando virus de la granulosis. El
potencial de este método es promisorio a pesar de problemas comunes como la
estandarizacion y confiabilidad, dificultades de produccidn en escala industrial, la
falta de interés de los agricultores en las técnicas innovadoras, y la falta de interés de
los consumidores, quienes estdn mas preocupados por la apariencia del fruto que

con su inocuidad (Forti y Joriatti, 1988).

Brain y Glen desarrollaron un modelo en laboratorio y campo para describir el
efecto de la concentracion del virus de la granulosis (CpGV) y tiempo de inicio de
infeccién en el porcentaje de larvas muertas de Cydia pomonella en laboratorio. El
modelo también describio el efecto de la concentracién CpGV en campo y el sitio de
penetracién sobre la reduccidon del dafo causado por larvas de C. Pomonella. En
ambos casos el modelo predice que el efecto de CpGV aumentara conforme se
incrementa la del virus en 1/10 th. El Tiempo Letal 50 (TL50) en larvas esta
inversamente relacionado a la concentracién del virus en el laboratorio. A mayor
concentracion se reduce el tiempo de muerte y viceversa. EI modelo predice el
umbral de concentracion de muerte para larvas de todos los estadios larvales,
dependiendo de los sitios de penetracion , si es lateral, o a través del caliz o cerca
del tallo. El efecto del sitio de entrada tiene que ver con las concentraciones bajas del

virus y con su efectividad.

La eficacia de Carpovirus, un pesticida microbiano virus de la granulosis, para
el control de Cydia pomonella fue determinado en una serie de experimentos en
manzanas y peras durante 1990-95 en Francia. El virus puede ser utilizado como una

alternativa para otros métodos de control en la agricultura organica o manejo
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integrado. El uso de carpovirus requiere de monitoreos precisos, y, el analisis de

fruta al final de la primera generacién (Baudry et al 1996).

Charmillot 1995 sefiala que estudios basados en Suiza y en el sur de Tyrol
(Italia) se obtuvieron recomendaciones para el control de Cydia pomonella en
manzana usando la técnica de disrupcidon de copula e insecticidas microbiales
conteniendo el virus de la granulosis. El tamafio de las parcelas y las condiciones
relatadas para la disrupcion de la copula se discuten con énfasis al momento de la
colocacién de los dispensadores de la feromona (Ecopom). Para el control
microbiano, las formulaciones Madex, Granupom y Carpovirus estan aprobados para

el uso en Suiza.

Mantinger et al 1992 realizaron pruebas en Austria entre 1985-90 con Cydia
pomonella y el virus de la granulosis en el tortricido de la manzana. El insecticida
microbiano fue casi tan efectivo como el insecticida diflubenzuron que es un
regulador del crecimiento. Por su parte Fritzsche et al 1991 encontré resultados

similares del virus de la granulosis sobre Cydia pomonella en Alemania.

Charmillot et al 1991 ensayaron dos formulaciones del virus de la granulosis
(Madex 3 y Granupom) comparados con fosalone y clorpirifos-metil en Suiza. Se
encontraron resultados similares en los cuatro tratamientos; ademas se evaluo la
persistencia de los cuatro insecticidas sobre larvas neonatas colocadas sobre
manzanas tomados de las parcelas tratadas y no tratadas con una periodicidad
semanal. A la dosis completa los insecticidas microbiales reducen a 85 % su
efectividad en pocos dias y se reduce al 50 % en 15 dias. Por su parte la eficiencia
de los insecticidas organofosforados es del 100 % después del tratamiento y decrece

al 50 % después de 29 dias para clorpirifos-metil y 42 dias para fosalone.
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Jaques, 1990 realizé pruebas con el uso del virus de la granulosis para el
control de Cydia pomonella en manzanas en Canada. El virus tuvo que ser aplicado
en una dosis de al menos 5 X 10'? GIB/ha para ser efectivo. Tres aplicaciones fueron
precisadas en regiones donde hubo una generacion anualmente y de 5 a 7
aplicaciones donde se presentaron 2 generaciones. Los estudios preliminares
indicaron que 50 % de inactivacion del virus ocurrié después de 2 dias de asperjado

en el follaje y 80 % después de 10 dias.

Informacién técnica de granupom

Nombre comercial:- Granupom Insecticida Bioldgico.
Nombre comun:- Virus de la Granulosis de Cydia pomonella.
Tipo de formulacion:- Suspensién acuosa.

Concentracion:- CpGV 2.2x10" /It

Cuando y como aplicar Granupom

Para ser eficaz, el insecticida microbial Granupom debe ser ingerido por la
larva y por lo tanto ser asperjado antes de que las larvas penetren la fruta. El control
optimo de la palomilla de la manzana ocurre cuando las larvas de 1er estadio, estan
proximas a nacer por lo que es preferible comenzar a rociar Granupom desde la
etapa de huevo de primera generacion y repetir tratamientos dirigidos a través de los
huevecillos de cada generacion para asegurarse de que todas las larvas estén
expuestas al Granupom. Los huevecillos que se ponen en cada generacion se puede
determinar mediante los servicios informativos, que notifican a los productores la
incidencia de la palomilla de la manzana. Puesto que las palomillas inician la
ovipostura después de su aparicion, es también posible determinar cuando iniciar los
tratamientos de Granupom en base a las capturas de las palomillas en trampas con
feromona sexual. En la segunda generacion de la palomilla durante el verano, es

necesario repetir los tratamientos.
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Dosis

Se inicia con una dosis de 300 ml por ha en 1000 litros de agua para la
cubierta 6ptima del follaje. Se repite la dosis cada 10 a 14 dias. Durante periodos
calientes y asoleados la radiacién ultravioleta hace inactivo el virus granuloso. Por lo
que es necesario repetir tratamientos cada 7 dias. Bajo condiciones lluviosas, el uso

de Granupom es suficiente cada dos semanas.

La temperatura éptima del almacenaje para Granupom es 5°C. Se debe evitar
temperaturas por abajo de 2°C 6 sobre 30°C. El pH de la solucién debe oscilar entre
6.5y 7.5.

Accién

Granupom es una preparacion biologica del virus de la granulosis en Cydia
pomonella L. las larvas de primer estadio de la palomilla ingieren el virus al comer
partes tratadas de una planta. En el sistema digestivo de una larva infectada, el virus
se multiplica extremadamente rapido y causa lesiones; la larva llega enfermarse
dentro de pocos dias y muere. Las larvas muertas por el virus se descomponen

totalmente.

Granupom es muy especifico; solamente afecta a la palomilla de la manzana
en sus etapas larvales pequefas. Granupom no tiene ningun efecto secundario
dafino y no deja ningun residuo. Puede ser utilizado momentos antes de cosecha de

la fruta, ya que su intervalo de seguridad es de un dia.

Fuente: http://207.5.71.37/biobest/nl/producten/biopesticiden/granupom.htm
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26

MATERIALES Y METODOS
Descripcion de la Zona de Estudio y Croquis de Localizacién

El municipio de Arteaga, se localiza en la parte sureste del estado de
Coahuila, el cual se encuentra enclavado en la zona montafiosa que forma parte de
la Sierra Madre Oriental, que se le denomina comunmente como la Sierra de
Arteaga. Colinda al norte con el municipio de Ramos Arizpe y el estado de Nuevo

Ledn; y al sur con el municipio de Saltillo, con una extension territorial de 1486 km?.

El estudio se realizd en el rancho Buenavista, el cual se ubica en la
congregacion Jamé, Municipio de Arteaga, Coahuila., en un lote de la variedad Red
Delicious de 30 afos de edad. (Ver croquis de localizacion del sitio experimental en

la figura 1).

Tratamientos y Diseiio Experimental

Para la realizacion del experimento se utilizd un disefio experimental de
bloques al azar con cinco tratamientos y seis repeticiones, conformandose en total 30
unidades experimentales. Cada unidad experimental consisti6 de dos arboles de
manzano variedad Red Delicious de 30 *. 5 afios de edad, cuya fronda fue asperjada
y sus frutos evaluados para establecer diferencias entre tratamientos.

De los cinco tratamientos establecidos, tres fueron a base del virus de la
granulosis (Granupom M.R.) a las concentraciones sugeridas por el fabricante, un
tratamiento a base de Bacillus thuringiensis (Bt) a la dosis recomendada
comercialmente para lo cual se utilizé Xentari (Granulos dispersables) y se incluyé un

testigo sin aplicacion de insecticida. (Cuadro 2).



27

Cuadro 2. Tratamientos a evaluar para el control de C. pomonella.

Tratamiento Producto Dosis por ha./1000 L de
agua
1 Granulovirus 150 c.c.
2 Granulovirus 300 c.c.
3 Granulovirus 600 c.c.
4 Bacillus thuringiensis 750 grs.
5 Testigo absoluto Sin aplicacion

Croquis del experimento

Huerto vecina Sra. Sanchez
Jamé

r 1 "2 ‘(13 ° |14 * |T5 ° A

m |12 © |15 ° |14 ° |T1  |T3 ° A

m (14 " [T1 " |15 P [1T3 “ |12 ® | camino
N v (15 (13 " |11 " |12 "V |14 ° A

v 13 % [14 # T2 ® |15 * 11 * v

vi (12 ° |13 ® [15 * |11 * |T4 * Landin

Huerta Buenavista

Fechas de Aplicacion

Para pronosticar el nacimiento de larvas de primer estadio se recurrié al
sistema de prediccion por unidades calor a partir del punto de referencia bioldgico
(Biofix) establecido en el modelo grados-dia para la palomilla de la manzana,
(Sanchez et al.,2000).
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Para tal fin se instalaron 2 trampas de ala de la marca Biolure cebadas con
codlemone 1x para registrar el vuelo pico de palomillas de la generacién invernante.
Una vez registrado el vuelo pico se pronostico la fecha en que se acumularon 120
unidades calor (UC), momento en la cual eclosionan los huevecillos. Las trampas se

revisaron dos veces por semana mientras durod el experimento.

Para la aplicacion del método de prediccidn, se utilizaron los datos de
temperatura maxima y minima diarias de la estacion meteorologica de la CONAGUA,
ubicada en el poblado de Jamé. El calculo de unidades calor diarias se realizd
usando una tabla precalculada por medios — dias con el método seno doble usando
un UTl de 12 °C y un UTS de 34 °C.

Los 5 tratamientos fueron aplicados en tres ocasiones cada uno a modo de

cubrir el periodo de eclosion de huevecillos de la generacion invernante.

e 1™ aplicacion: al acumularse 120 U.C. después del Biofix (3 de mayo).
e 2% aplicacion: 8 dias después de la primera (12 de mayo).

e 3" aplicacion: 8 dias después de la segunda (20 de mayo).

Para la aplicacion de los tratamientos se utilizdé una aspersora de mochila de
accion manual con capacidad de 15 L. de mezcla y calibradas para asperjar un gasto
de 1000 L/ha. El follaje se cubridé a punto de goteo y se agregd 0.5 % de azucar para

mejorar la ingestion de la plaga en los tratamientos a base del granulovirus.



29

Método de Evaluacion

Para medir la eficiencia de los tratamientos durante las tres fechas se
realizaron muestreos cada 8 a 10 dias después de cada aplicacion donde se evalud
el porcentaje de frutos dafiados. La evaluacion visual consistié en revisar 100 frutos
tomados al azar por arbol en cada fecha de muestreo, contabilizandose aquellos que
presentaron perforaciones con excretas al exterior como criterio de dafo, los cuales

se cortaron para cuantificar el numero de larvas vivas y muertas.

El criterio de dano usado, fue frutos que presentaban externamente la
acumulacion de excretas en el caliz o en cualquier punto externo del fruto. Para
verificar el dafio de estos frutos se partieron para confirmar la presencia de galerias
internas y la presencia de la larva. Los datos obtenidos expresados en por ciento
fueron transformados para su analisis a la funcién arco-seno raiz cuadrada del
porcentaje. Posteriormente se procedié a su analisis de varianza y la prueba de

comparaciéon de medias por Tukey al 0.05 de significancia.

Calendarizacion de Actividades del Estudio

FECHA ACTIVIDADES

25 Marzo, 03 Marcaje de parcelas, Instalacidon de trampas

5-10 abril Vuelo pico esperado de la generacion invernante (Biofix)
20 abril Prediccion de fecha de aplicacién de la 1™ aspersion

3 mayo Fecha de 1™ aplicacion

12 mayo 12 evaluacién de dafio

12 mayo 2% aplicacién de tratamientos

20 mayo 2% evaluacién de dafio

20 mayo 3" aplicacion de tratamientos

30 mayo 3" evaluacién de dafio

1 de junio Analisis estadistico
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RESULTADOS

En el cuadro 3 se presentan los valores promedio del porcentaje de frutos
dafiados con larvas vivas en las 3 fechas de muestreo. La primera columna
corresponde a la fecha del muestreo (12 de mayo) de la primera aplicacién donde
se observd que los niveles de dano fueron bajos en general para los cinco
tratamientos en el estudio. Debido a la informacion que arroja el analisis estadistico
los tratamientos se presentan en dos grupos estadisticos diferentes. Los tratamientos
marcados con la letra “A” donde se incluyen el testigo absoluto y el B. thuringiensis,
son los tratamientos con mayor nivel de dafio expresado en porcentaje de frutos
barrenados con larvas vivas que varian de 1.2 a 1.7 %. Los tratamientos marcados
con la letra “B” incluyen al virus de la granulosis a sus tres dosis los que son
estadisticamente diferentes al primer grupo al presentar los niveles de dano mas
bajos los cuales oscilan entre 0.22 y 0.28 porciento de frutos dafados con larvas

vivas.

En la fecha de muestreo (20 de mayo) que corresponde al efecto de la
segunda aplicacion se presentan los dafos ocurridos los cuales estan registrados en
la columna numero dos, (Cuadro 3) donde el analisis estadistico presenta dos grupos
diferentes marcados con la letra A y B. Los tratamientos que aparecen marcados con
la letra A son el testigo absoluto y el B. thuringiensis que registraron el mayor
porcentaje de dafo con presencia de larvas vivas el cual oscil6 entre 3.3 y 5.6%. Por
su parte los tratamientos a base de granulovirus presentaron los niveles de dafio mas
bajos (1.1 a 1.6 %) y son estadisticamente diferentes por lo que aparecen marcados

con la letra “B”.

En la dltima fecha de muestreo (30 de mayo) que corresponde al efecto de la
tercera aplicacion el analisis evidencié la presencia de tres grupos estadisticos;
donde el testigo absoluto aparece marcado con la letra “A” el cual representa el
tratamiento con mayor dafo con 10.31 % de frutos dafiados con larvas vivas. El B.

thuringiensis registro un dafo intermedio (4.83 %) lo cual aparece marcado con la
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letra “B” por lo que es estadisticamente diferente al testigo absoluto y a los
tratamientos a base del granulovirus. En cuanto a los tratamientos a base de
granulovirus aparecen marcados con la letra C ya que registraron porcentajes de

dafios muy bajos que oscilaron de 0.1 a 1%.

A lo largo de las 3 fechas de muestreo, todos los tratamientos a base de
granulovirus presentaron los porcentajes de dafio mas bajos los cuales oscilaron

entre 0.16 al 1.6 por ciento de frutos barrenados con larvas vivas.

Cuadro 3. Porcentaje promedio de frutos dafiados con larvas vivas de Cydia

pomonella L. en tres fechas de muestreo en Jame, Arteaga, Coahuila.

Tratamientos dosis en Fechas de muestreo

1000 L de agua 12 de mayo * 20 mayo * 30 mayo*
Testigo absoluto 1.71 A** 5.66 A** 10.31 A**
B. thuringiensis 750 g. (Bt) 1.23 AB 3.33 AB 4.83 AB
Granulovirus 150 mL 0.24 B 1.60B 1.00C
Granulovirus 300 mL 0.22B 1.13B 0.50C
Granulovirus 600 mL 0.28 B 1.41B 0.16 C
% Coeficiente de variacion 19.22% 31.12% 22.90%

* Datos transformados a la funcién arco seno /% +1.

** Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a Tukey al
0.05.
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DISCUSION

Durante la realizacion del estudio de efectividad biolégica del virus de la
granulosis de la palomilla de la manzana se tuvieron niveles bajos de frutos dafiados
con larvas vivas. Lo contrario sucedi® con el testigo donde se encontrd
frecuentemente la relacion del fruto dafiado con presencia de larvas vivas de
diferentes estadios. En los diferentes tratamientos con el virus de la granulosis se
detectd a lo largo del estudio frutos con dafio superficial presentando larvas muertas
de primer estadio bajo la epidermis sin que la galeria alcanzara a desarrollarse. Lo
descrito indica que el virus si maté a las larvitas neonatas pero requiere de un
periodo de incubacién que ocurre en las primeras 36 horas después de la ingestion
como lo cita Falcon (1991). Aunque en el trabajo el muestreo se efectud a los 8 dias
después de cada aplicacion. Durante este tiempo la larva de 1° estadio alcanza a
hacer un dano incipiente antes de morir bajo la epidermis del fruto. Este dano es
aceptable en esquemas de agricultura organica, tanto para fruta en fresco, jugos y
puré de manzana. No obstante estos frutos pudieron considerarse como manzanas
semiselectas en empaques convencionales dada la notoriedad del punto de entrada

de larvas de 1°" estadio.

Lo anterior se constaté dado que los frutos dafiados fueron disectados para
verificar si la larva estaba viva o muerta con la ayuda de un microscopio de
diseccion. En muy raras ocasiones la larva alcanzé a penetrar hasta la zona de

semillas.

En cuanto al tratamiento a base de Bacillus thuringiensis se encontraron frutos
con caracteristicas similares a los observados en los tratamientos a base de
granulovirus. Lo anterior indica que el Bt también requiere un periodo de incubacion
mas largo que el del virus, pudiendo detectarse en un tiempo de 48-72 horas. Este es
el comportamiento tipico de los insecticidas microbiales que requieren un tiempo

para matar a la larva como lo cita Beers et al., (1993). No obstante se encontraron
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larvas vivas en mayor frecuencia en el tratamiento de Bt que en los tratamientos a

base de granulovirus.

Dado que los reportes indican que la muerte de la palomilla de la manzana en
el primer estadio puede ocurrir después de las 36 horas para el caso de la aplicacion
del granulovirus y 72 horas para Bt es necesario considerarlo en proximas

experimentaciones de evaluacion de estos bioinsecticidas.

Es importante clarificar entre las diferentes dosis del virus de la granulosis
acerca de su comportamiento en larvas neonatas de C. pomonella L.; donde se
determind si existia la presencia de frutos dafiados con larvas vivas. Para el caso de
la aplicacién de granulovirus a 150 mL durante las tres fechas de muestreo se
comportd con mayor incidencia de frutos danados con larvas vivas. Lo contrario
sucedio a las dos dosis mayores de granulovirus donde se les observd durante las

tres fechas de muestreo una menor incidencia de frutos danados .

Es por ello que para los fines de recomendacién de la dosis mas adecuada; y
considerando la gran cantidad de insumos que se usan en el cultivo del manzano se
recomendaria la aplicacion de granulovirus a 300 mL en 1000 L de agua por

hectarea repitiendo los tratamientos cada 10 dias.
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CONCLUSIONES

. El insecticida microbial a base del virus de la granulosis es efectivo para

controlar larvas de C. pomonella a las dosis de 150, 300 y 600 mL/ha.

. No existen diferencias de control significativas entre las tres dosificaciones de
150, 300 y 600 mL de granulovirus en 1000 L de agua por ha en las tres

fechas de evaluacion de dano.

. Como resultado del estudio se recomienda usar la dosis de 300 mL por
hectarea en tres aplicaciones con intervalos de 10 dias a partir de que se

acumulen 120 u.c. después del vuelo pico de cada generacion.

. Durante las evaluaciones se detecté dano superficial, encontrandose larvas
muertas bajo la epidermis del fruto en los tratamientos a base de granulovirus.

Lo anterior implica un dafio superficial que afecta la calidad del fruto.

. El tratamiento a base de B. thuringiensis presentd mas dafno y presencia de

larvas vivas que los tratamientos a base de granulovirus.
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ANEXO

Cuadro 4. Porcentaje de frutos dafiados con larvas vivas de Cydia pomonella L. al

12 de mayo del 2003 en Jamé, Arteaga, Coahuila.

Tratamientos Repeticiones *

I Il 1 Y V \i >

0.00 0.00 0.00 0.00 040 1.09 149 0.24
Granulovirus150 mL 0.00 0.00 0.00 1.0 036 0.00 1.36 0.22
Granulovirus 300 mL 0.00 0.00 052 00 116 0.00 168 0.28
Granulovirus 600 mL 0.00 1.83 0.51 1.05 4.04 0.00 743 1.23

B. thuringiensis 750 g.(Bt) 1.0 146 236 243 248 0.55 10.28 1.71
testigo absoluto

* En base a 100 frutos observados.

Cuadro 5. Porcentaje de frutas danadas al transformarlos a la funcién arco seno

A% +1.
TRATAMIENTOS REPETICIONES
I [l 1l v \/ VI

Granulovirus150 mL 5.7400 5.7400 5.7400 5.7400 6.8000 8.3300
Granulov@rus 300 mL 5.7400 5.7400 5.7400 8.1300 6.6000 5.7400
Granulpw_rus 500 mL 5.7400 5.7400 7.0400 5.7400 8.5200 5.7400
B. thurlnglen3|s 750 g.(Bt) 5.7400 9.6300 7.0400 8.3300 12.9200 5.7400
testigo absoluto 8.1300 9.1000 10.6300 10.6300 10.7800 7.2700

Cuadro 6. Analisis de varianza del porciento de frutas dafiadas transformados a la

funcion arco seno /% +1.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 48.528931 12132233 6.0945 0.003
BLOQUES 5 26.082275 5.216455 2.6204  0.055
ERROR 20 39.813477 1.990674

TOTAL 29 114.424683

CV.= 19.22%
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Cuadro 7. Comparacion de medias por Tukey al 0.05 de significancia

TRATAMIENTO MEDIA
Testigo absoluto 9.4233 A
B. thuringiensis 8.2333 AB

Granulovirus 600 c.c. 6.4200 B
Granulovirus 150 c.c. 6.3483 B
Granulovirus 300 c.c. 6.2817 B

Diferencia entre medias = 2.4365

Cuadro 8. Porcentaje de frutos dafiados con larvas vivas de Cydia pomonella L.al
20 de mayo del 2003 en Jamé, Arteaga, Coahuila.

Tratamientos Repeticiones
I Il 1] vV V VI >

Granulovirus150 mL 400 200 1.00 0.00 2.00 0.60 9.00 1.60
Granulovirus 300 mL 1.50 230 1.00 0.00 0.00 2.00 6.80 1.13
Granulovirus 600 mL 0.50 3.00 4.00 0.00 0.00 1.00 850 1.41
B. thuringiensis 750 g.(Bt) 550 3.50 1.00 2.00 3.00 5.00 20.00 3.33
testigo absoluto 3.50 3.50 3.00 9.00 6.00 9.00 34.00 5.66

Cuadro 9. Porcentaje de frutos danados con larvas vivas de Cydia pomonella L. al
20 de mayo del 2003 transformados a la funcién arco seno-/%+1.

TRATAMIENTOS REPETICIONES

I Il L vV Vv VI
Granulovirus150 mL 17.9200 9.9800 8.1300 5.7400 9.9800 7.2700
Granulovirus 300 mL 9.1000 10.4700 8.1300 5.7400 5.7400 9.9800
Granulovirus 600 mL 7.0400 11.5400 12.9200 5.7400 5.7400 8.1300

B. thuringiensis 750 g.(Bt) 14.7700 12.2000 8.1300 9.9800 9.9800 14.1800
testigo absoluto 12.2000 12.2000 11.5400 18.4400 18.4400 18.4400
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Cuadro 10. Analisis de varianza del porciento de frutos dafiados transformados a la
funcion arco seno /%+1.

FV GL SC CM F P>F

TRATAMIENTOS 4 196.955566 49.238892 44744 0.010
BLOQUES 5 36.312988 7.262598 0.6600 0.660
ERROR 20 220.092285 11.004614

TOTAL 29 453.360840

CV.= 31.12%

Cuadro 11. Comparacion de medias por Tukey al 0.05 de significancia

TRATAMIENTO MEDIA
Testigo absoluto 15.2100 A
B. thuringiensis 11.5400 AB
Granulovirus 150 c.c 9.8367 AB
Granulovirus 600 c.c. 8.5183 B
Granulovirus 300 c.c. 8.1933 B

Diferencia entre medias = 5.7286

Cuadro 12. Porcentaje de frutos dafados con larvas vivas de Cydia pomonella L. al
30 de mayo del 2003 en Jamé, Arteaga, Coahuila.

Tratamientos REPETICIONES

I I 11 Y% \ VI Z
Granulovirus150 mL 4.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 6.00 1.00
Granulovirus 300 mL 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 3.00 0.50
Granulovirus 600 mL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 O0.16
B. thuringiensis 750 g.(Bt) 11.00 3.00 2.00 2.00 8.00 3.00 29.00 4.83

testigo absoluto 12.00 9.00 7.89 7.00 12.00 14.00 61.89 10.31
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Cuadro 13. Porcentaje de frutas danadas al transformarlos a la funcién arco seno

A% +1.
TRATAMIENTOS REPETICIONES *
I 1 11l v V VI

Granulovirus150 mL 12.9200 8.1300 5.7400 8.1300 5.7400 5.7400
Granulovirus 300 mL 5.7400 5.7400 8.1300 5.7400 5.7400 9.9800
Granulovirus 600 mL 5.7400 5.7400 5.7400 5.7400 5.7400 8.1300
B. thuringiensis 750 g.(Bt) 20.2700 11.5400 9.9800 9.9800 16.4300 11.5400
Testigo absoluto 21.1300 18.4400 17.3600 16.4300 21.1300 22.7900

* En base a 100 frutos observados.

Cuadro 14. Analisis de varianza del porciento de frutos dafiados transformados a la
funcién arco seno /%+1.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 4 776.652100 194.163025 32.2694  0.000
BLOQUES 5 57.791260 11.558252 1.9210 0.135
ERROR 20 120.338623 6.016931

TOTAL 29 954.781982

CV.= 22.90%

Cuadro 15. Comparacion de medias por Tukey al 0.05 de significancia

TRATAMIENTO MEDIA
Testigo absoluto 19.5467 A
B. thuringiensis 13.2900 B
Granulovirus 150 c.c. 7.7333 C
Granulovirus 300 c.c. 6.8450 C
Granulovirus 600 c.c. 6.1383 C

Diferencia entre medias = 4.2360



Cuadro 16. Datos del monitoreo bioldgico y climatico a nivel finca.
Fruticultor: Sra. Elba Valdés Flores
Huerta: Buenavista

Region o Cafion: Jamé Mpio. de Arteaga Coahuila

Periodo de uso de trampas: 1° Abril a 30 de Abril 2003.

Fecha |Temp.. |Temp. Trampa | Trampa | UCD UC Ac. |Palomillas/
Dia/Mes | maxima | minima Uc /2D |1 2 Trampa/noche
1 18 -3 0 0

2 22 -1

3 22 5

4 19 7

5 21 3 1.65+1.4 5 9 3.05 3.05 1.75
6 24 7 2.05+2.3 4.25 7.4

7 25 7 2.55+2.55 5.1 12.5

8 20 4 1.40+1.25 0 2 2.85 15.15 0.33
9 20 1 1.25+1.15 2.40 17.55

10 19 4 0.95+1.05 2.00 19.55

11 18 5 0.85+0.90 3 4 1.25 21.20 1.16
12 20 3 1.30+1.20 2.50 23.80

13 21 2 1.40+1.36 2.75 26.55

14 23 4 1.75+1.90 6 10 3.65 30.20 2.66*
15 23 4 1.90+1.90 3.80 34.00

16 25 5 2.30+2.40 4.7 38.70

17 20 5 1.30+1.30 1 5 2.6 41.30 1.00
18 29 5 3.30+3.30 6.6 47.90

19 20 7 1.30+1.40 2.7 50.6

20 20 7 1.40+1.40 7 11 2.8 534 3.00*
21 18 5 1.00+0.90 1.9 55.3

22 20 8 1.40+1.50 29 58.2

23 20 8 1.50+1.50 0 2 3.0 61.2 0.33
24 23 9 2.20+2.30 4.5 65.7

25 21 7 1.80+1.65 3.45 09.15

26 1° |22 6 1.25+1.80 24 22 3.65 72.80 7.66* Biofix
Pred.

27 23 6  2.00+2.00 4.00 76.80

28 25 9 245+2.25 5.00 82.00

29 25 8 3.75+2.65 8 6 5.40 87.40 2.33
30 20 6 1.50+1.35 2.85 90.25

31




Continuacion Cuadro 16

Fecha |Temp.. |Temp. Trampa | Trampa | UCD UC Ac. |Palomillas/
Dia/Mes | maxima | minima Uc /2D |1 2 90.25 Trampa/noche
1 25 6 2.45+2.45 4.9 95.15

2 25 5 2.45+2.40 4.85 100.00

3 1"ap |25 6 2.40+2.45 6 11 4.85 104.85 2.83
4 26 7 2.70+2.80 5.50 110.35

5 30 7 3.75+3.75 7.50 117.85

6 30 9 3.75+3.95 18 6 7.70 125.55 4.0
7 30 10 3.95+4.10 8.05 133.60

8 31 12 4.35+4.75 9.10 142.10

9 33 11 5.25+5.00 |25 12 10.25 152.95 6.16*
10 29 9 4.05+3.75 7.8 160.75

11 29 10 3.75+3.85 7.6 168.35

12 2%p (28 9 3.60+3.50 11 3 7.1 175.45 2.33
13 28 7 3.50+3.25 6.75 182.2

14 29 9 3.50+3.75 7.25 189.45

15 30 9 3.95+3.95 9 7 7.9 197.35 2.66
16 29 8 3.75+3.60 7.35 204.70

17 30 7 3.85+3.75 7.6 212.30

18 30 7 3.75+3.75 7 2 7.5 219.8 1.5
19 30 8 3.75+3.85 7.6 2274

20 3%ap 2 2 1.0
21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31
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