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RESUMEN

En el estado de Veracruz, el control de mosca blanca
con insecticidas sintéticos en las hortalizas ha provocado
problemas de contaminacién. El objetivo de la presente
investigacion consistio en evaluar la eficiencia de productos
biorracionales en el control de mosca blanca en el cultivo de
jitomate en condiciones de invernadero y en los cultivos de
chile y calabacita en condiciones de cielo abierto. Para jito-
mate los tratamientos fueron Nim aceite 4% IA, Nim aceite
+ Metarhizium anisopliae 1x10” mL", Nim aceite + Beauveria
bassiana 1x10” mL?', Nim aceite + Isaria javanica 1x 10" mL"
y un testigo (sin aplicacién), y para chile y calabacita Metar-
hizium anisopliae 1x10” mL", Isaria fumosorosea 1x10” mL",
Beauveria bassiana 1x10” mL" y un testigo (sin aplicacion).
Los tratamientos de Nim aceite + M. anisopliae y Nim aceite +
I. javanica fueron los mas eficientes en jitomate y los insectici-
das a base de B. bassiana y M. anisopliae en chile y calabacita,
respectivamente. Existe un potencial para el uso de hongos
entomopatdégenos para control de mosca blanca en los cul-
tivos de jitomate en invernadero, chile y calabacitas a cielo
abierto, potencial aplicable a condiciones de alta tecnologia
y de produccién tradicional.
Palabras claves: Entomopatégenos, jitomate, chile, plagas

ABSTRACT

In the state of Veracruz, the control of whitefly with
synthetic insecticides in vegetables has caused contamina-
tion problems. The objective of the present investigation was
to evaluate the efficiency of biorational products for whitefly
control in tomato cultivation under greenhouse conditions,
and in chili and squash under open sky conditions. In tomato,
treatments were Nim oil 4% IA, Nim oil + Metarhizium aniso-
pliae 1x10” mL", Nim oil + Beauveria bassiana 1x10” mL", Nim
oil + Isaria javanica 1x10” mL"and Blank (control). In chiliand
squash, treatments were Metarhizium anisopliae 1x10” mL",
Isaria fumosorosea 1x10” mL", Beauveria bassiana 1x10” mL"
and Blank (control). The Nim oil + M. anisopliae and Nim oil +
I. javanica treatments were the most efficient in tomato and
the B. bassiana and M. anisopliae based insecticides in chili
and zucchini, respectively. There is a potential for the use of
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entomopathogenic fungi for whitefly control in tomato un-
der greenhouse conditions, and chili and squash under open
sky conditions, a potential applicable to high technology and
traditional production conditions.

Keywords: Entomopathogens, tomato, chili, pests

INTRODUCCION

En México la horticultura es una de las actividades
mas importantes y con mayor capacidad exportadora de sus
productos, ademas de tener una particular importancia en
la agricultura de subsistencia en las comunidades rurales y
contribuir en la generacién de empleos en el campo. Hasta
el cierre del afo 2016, México se posicion6 en el 9° lugar
como productor de hortalizas en el mundo, al alcanzar una
produccion de 14.1 millones de toneladas de una amplia va-
riedad de especies de este alimento que se cultivan alo largo
y ancho del territorio nacional (SIAP, 2016). Por volumen de
produccion, el jitomate, chile verde, cebolla, pepino y calaba-
cita son las principales hortalizas que se cultivan en México, y
en conjunto aportan cerca de 4.3 millones de toneladas (SIAP,
2018). El estado de Veracruz ocupa el 6° lugar en superficie
sembrada con jitomate, 2° lugar con chile verde y 19° lugar
con calabacita, con valores de produccion de 22,106 ton, 27,
556 tony 1,260 ton, respectivamente (SIAP, 2018).

Los sistemas de produccion en los cultivos de hortali-
zas varian en cuanto a variedades, sustratos de crecimiento,
dosis de nutrimentos y técnicas de control de plagas, entre
otros factores (Rodriguez et al, 2008; Garcia-Gutiérrez y
Gonzélez-Maldonado, 2010; Ortega-Martinez et al., 2010;
Cih- Dzul et al., 2011; Gonzalez-Maldonado y Garcia-Gutié-
rrez, 2012; Martinez-Gutiérrez et al., 2014; Reyes et al., 2015;
Luna et al., 2016; Bautista-Hernédndez, 2017; Reyes-Pérez et
al., 2018). Estos cultivos regularmente se ven afectados por
insectos plaga, dentro de los que destaca la mosca blanca
(Ruiz y Medina, 2001; Medina et al., 2002; Garcia-Guerrero
et al., 2015; Pacheco-Covarrubias et al., 2016). Las moscas
blancas son plagas de importancia econémica tanto en in-
vernaderos como en cultivos a cielo abierto, causan danos
directos a los cultivos al alimentarse de las plantas y dafos
indirectos porque son vectores de virus y secretan mielecilla
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que facilita la presencia de fumagina en el follaje, afectando
la fotosintesis (Morales y Anderson, 2001; Dominguez et al.,
2002; Medina et al., 2002; Lugo et al., 2011).

En México se han registrado 67 especies en 27 géneros
de mosca blanca (Fu et al., 2008), que se encuentran distribui-
das en gran parte del territorio nacional afectando principal-
mente cultivos de chile, melén, pepino, calabaza, jitomate,
coly lechuga, principalmente (Dominguez et al., 2002; Servin
etal., 2002; Garcia-Guerrero et al., 2015; Pacheco-Covarrubias
et al., 2016). La aplicacion de insecticidas sintéticos es la
practica mas utilizada en el control de la mosca blanca; sin
embargo, el uso indebido de los insecticidas incrementa los
costos de produccién, fomenta el desarrollo de resistencia en
la plaga y aumente los problemas de contaminacién ambien-
tal, salud publica y contaminacién en los alimentos (Eskenazi
et al., 2004; Hernandez et al., 2004; Araya et al., 2005; Cortés
et al., 2006; Fenik et al., 2011; Pérez et al., 2013; Cantu et al.,
2019).

Una alternativa al uso de insecticidas quimicos para el
combate de plagas son los insecticidas biorracionales (Hilje,
2001; Garcia-Gutiérrez y Gonzalez-Maldonado, 2010; Nava-
Pérez et al., 2012), los cuales son definidos como sustancias
producidas por microorganismos, plantas o minerales, que
se descomponen en pocas horas después de aplicarlos y son
especificos para la plaga que se desea controlar (Nava-Pérez
et al., 2012). Los productos biorracionales se utilizan en el
control de plagas debido a que sus principios activos tienen
el efecto de repeler o matar a los insectos; los productos a
base de hongos entomopatdégenos como Beauveria bassia-
na, Metarhizium anisopliae, Isaria javanica e I. fumosorosea,
y a base de extractos vegetales como el Nim (Azadirachta
indica) constituyen una opcién efectiva ya que no causan
dano al ambiente, ni contaminan a los alimentos que se
producen (Esparza-Diaz, et al., 2010; Gonzalez-Maldonado y
Garcia-Gutiérrez, 2012; Nava-Pérez et al., 2012).

El proposito del presente trabajo fue evaluar la efi-
ciencia de productos biorracionales en el control de mosca
blanca en el cultivo de jitomate en condiciones de inverna-
deroy en los cultivos de chile y calabacita en condiciones de
cielo abierto.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

La evaluacién en el cultivo de jitomate en condiciones
de invernadero se realizé en el Campo Experimental Cotaxtla
del Inifap, ubicado en el km 34 de la carretera libre Veracruz-
Cérdoba en las coordenadas 18°55'53.85"N y 96°11'29.22"0,
perteneciente al municipio de Medellin de Bravo, Veracruz.
Las evaluaciones de los bioproductos en los cultivos de chile
y calabacita a cielo abierto se realizaron en los terrenos de
produccion del Instituto Tecnoldgico de Ursulo Galvan, loca-
lizado en el km 4.5 de la carretera Cardel-Chachalacas en las
coordenadas 19°24'45.87"N y 96°21'26.82"0, perteneciente
al municipio de Ursulo Galvan, Veracruz. Los dos sitios ubi-
cados en la region centro costera de Veracruz, México. Las
condiciones ambientales del estudio corresponden a una
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planicie costera a 6 msnm con un clima tropical subhimedo,
lo cual representa un reto para la utilizaciéon de invernaderos
por las altas temperaturas prevalecientes, lo cual hace un am-
biente propicio para la expresion de plagas, especialmente
para hortalizas.

Material vegetal y disefio de parcelas

Se utilizaron semillas de jitomate tipo Saladet varie-
dad Toro, chile serrano variedad Gran camino y calabacita ita-
liana Harris Moran variedad Frida; todas cultivadas en el ciclo
de otono-invierno. La siembra se realiz6 en charolas en un
sustrato a base de Peatmoss; a los 30-45 dias de la nacencia,
en condiciones ambientales (25 °C, 60% H. R). En las camas
de trasplante se colocé un acolchado pléstico blanco-negro
de 1.20 de ancho, calibre 90. Se formaron camas de siembra a
todo lo largo del invernadero y a cielo abierto, con una altura
aproximada de 40 cm y 1.00 m de ancho. El invernadero fue
tipo tunel tropical con ventana cenital para favorecer la salida
de aire caliente. Domo con cubierta de plastico transparente
y laterales de malla blanca antiafidos. Se aplicaron abonos or-
ganicos Lombricomposta o Bocashi, producidos en el centro
de produccién de abonos orgdnicos del campo Experimental
Cotaxtla. Las condiciones fisico-quimicas de la mezcla del
suelo con abonos organicos indicaron que el pH fue de 6.5;
Materia organica 2%; Ca 1.5%; K 1.9%; P 0.14% y Mg 1.3%.

Aplicacion de Bioproductos

Para la aplicacién de los bioproductos comerciales (Ta-
bla 1), se utilizaron bombas aspersoras HYUNDAI" para cada
producto microbial (Colecciéon de hongos entomopatdégenos
del Centro Nacional de Referencia de Control Bioldgico y
PHC") y para el botanico (PHC’) evitdandose contaminacion al-
guna. En todos los casos el agua usada para cada tratamiento
se ajustd a un pH de 5.6 con el buferizante DapPlus Quimica
Sagal’. Para el caso de los microbiales se agregd un adheren-
te/dispersante no iénico Inex Cosmocel’, arazonde 2 mLx 1L
de agua. Los bioplaguicidas se asperjaron al follaje en etapa
de produccién, colocando mamparas plasticas para aislar las
parcelas contiguas. La concentracién de esporas contenida
en los bioproductos fue de 1x10” mL".

Muestreo de mosca blanca

A los 95 dias después del trasplante, en cada parcela
util, que consistio en las dos plantas centrales, se seleccioné
aleatoriamente dos hojas por planta, siempre del lado inte-
rior de la cama, una hoja en la parte superior de la planta y la
otra hoja en la parte media de la misma planta. En cada hoja
se tomaron muestras en el haz y el envés. En la etapa de co-
secha (95 dias después del trasplante), en total se realizaron
cinco muestreos de insectos, un muestreo dos dias antes de
la aplicacion de los productos y cuatro posteriores, que co-
rrespondieron a los 3,5, 7 y 14 dias después de la aplicacién
(dda). Cada muestra consistié en el nimero de organismos
observados con una lupa de 20x en un 4rea de 1 cm? que es
la que correspondi6 al visor de los lentes de aumento usados
que contaban con fuente de luz blanca con ldampara led. Los
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Tabla 1. Tratamientos evaluados en el cultivo de jitomate en condiciones
de invernadero y en los cultivos de chile y calabacita a cielo abierto. CHE-
CNRCB= Coleccion de hongos entomopatégenos del Centro Nacional de
Referencia de Control Bioldgico.

Table 1. Treatments evaluated in the tomato crop under greenhouse
conditions and in the chili and zucchini cultivation under open sky
conditions. CHE-CNRCB= Collection of entomopathogenic fungi from the
National Reference Center for Biological Control.

Tratamiento Descripcion Cultivo
T1 Nim aceite 4% ia. °PHC
Nim aceite + Metarhizium anisopliae ®°PHC
T2 §
1x10” mL?!
. . . A
3 Nim 3ce|t_:-:- + Beauveria bassiana ®PHC Jitomate
1x10” mL
Ta Nim aceite + Isaria javanica CHE-CNRCB
307 1x 10’ mL"
Blanco Sin aplicacion de plaguicidas
T5 Metarhizium anisopliae °®PHC 1x10” mL"
Isaria fumosorosea CHE-CNRCB 307 1x107
T6 mL Chile
Calabacita
T7 Beauveria bassiana ®PHC 1x107 mL"
Blanco Sin aplicacion de plaguicidas

conteos de organismos consistieron en adultos, inmaduros y
huevos de mosca blanca vivos y se realizaron por la mafana.

Disefio experimental

Tanto en invernadero como a cielo abierto se forma-
ron ocho camas de 50 m de largo por 1 m de ancho. Se reali-
zaron las perforaciones para siembra espaciados cada 50 cm
en tresbolillo, por lo que se obtuvo una doble hilera en cada
cama. Por cada hilera se obtuvieron 116 perforaciones que
considerandolos a doble hilera se obtuvieron 232 plantas por
cada cama. Para el cultivo de jitomate en invernadero las ca-
mas se dividieron en cinco parcelas, lo que permitié tener 46
plantas utiles en total. Para los cultivos de chile y calabacita
las camas se dividieron en cuatro parcelas, lo que permitié
tener 58 plantas Utiles en total. Las plantas que sobraron en
cada uno de los cultivos se distribuyeron como bordos en los
extremos y los interiores. Durante el periodo de evaluacién
la temperatura promedio extrema fue de 18 °C minima y 31
°C méxima y una H.R. promedio extremo de 40-85%. En cada
parcela se aplicé un tratamiento, para el cultivo de jitomate
en invernadero fueron cuatro tratamientos y un testigo, y
para chile y calabacita a cielo abierto fueron tres tratamien-
tos y un testigo, como se senala en laTabla 1. Se establecié un
disefo de bloques completamente al azar con cuatro repeti-
ciones (hojas de la planta) con los tratamientos sefialados en
laTabla 1. La variable de respuesta fue el nimero de moscas
blancas (incluyendo huevos, larvas, pupas y adultos).

Andlisis de datos

Los registros de la eficiencia de los tratamientos se
calcularon en porcentajes con la aplicacion de la férmula de
Henderson y Tilton (1955). Por lo que, para fines del andlisis,
los tratamientos de denominados blanco se incorporan en

el célculo de la eficiencia, por lo que ya no se presentan en
las graficas de resultados. Para el andlisis estadistico, los
porcentajes fueron transformados a la raiz cuadrada del arco-
seno. Los datos de eficiencia de los tratamientos y fechas de
muestreo fueron comparados usando un analisis de varianza
(ANOVA) y las medias fueron separadas con la prueba de
Tukey (a=0.05), usando el programa estadistico InfoStat
versién 2013 (Di Rienzo et al., 2013). Se calcularon los por-
centajes de abundancia de los estados fenoldgicos (huevo,
larva, pupa y adulto) de las moscas blancas contabilizadas en
el muestreo, y los promedios + E.E. del nimero de moscas
blancas (sumando huevos, larvas, pupas y adultos) antes y
después de la aplicacién de los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La mosca blanca que daié a cada uno de los culti-
vos fue identificada a nivel de género como Bemisia, muy
probablemente Bemisia tabaci, especie muy comun en los
invernaderos y arvenses en Veracruz (Medina et al., 2002). Las
mosquitas blancas en el estado de Veracruz han sido poco
estudiadas, y por lo mismo, no hay mucha informacién cienti-
fica al respecto. Actualmente para Veracruz estan reportadas
las especies: Aleurothrixus floccosus, Aleurocanthus inceratus,
A. pulvinatus, A. spiniferus, A. spinosus, A. woglumi, Aleyrodes
sp., A. citriperdus, A. husaini, Aleuropleurocelus sp.y Aleurotra-
chelus sp., Bemisia tabaci, Tetraleurodes acaciae y Trialeurodes
vaporariorum (Myartseva et al., 2011; Garcia-Guerrero et al.,
2015), siendo de interés econémico B. tabaci, T. vaporariorum
y T. acaciae, porque afectando al cultivo de jitomate que es
muy importantes para la region (Garcia-Guerrero et al., 2015).

La mayor abundancia de mosca blanca se presenté
como individuos adultos, con porcentajes de 83.5-92.1 en ji-
tomate, 90.4-94.5 en chiley 87.4-93.2 en calabacita, obtenién-
dose los menores porcentajes como huevos y ninfas (Tabla
2). La abundancia de los organismos se vio afectada por las
condiciones climaticas de nortes frios que no permitieron un
buen desarrollo poblacional de la plaga; sin embargo, a pesar
de estas condiciones el promedio de organismos presentes
en los cultivos siempre fue mayor antes de la aplicacién de
los productos (Tabla 3). Por ejemplo, en jitomate el promedio
de mosca blanca se redujo de 17.8 organismos a 1.2 en el haz
de las hojas en el tratamiento de Nim aceite + Metarhizium
anisopliae, en chile de 58.0 organismos a 1.2 en el envés de
las hojas en el tratamiento con Beauveria bassiana y en el
cultivo de calabacita de 18.0 organismos a 1.2 en el envés de
las hojas en el tratamiento con Beauveria bassiana (Tabla 3).

Cultivo de jitomate bajo invernadero

El cultivo de jitomate tuvo diferencias altamente
significativas en los porcentajes de eficiencia de los bioin-
secticidas en el control de mosca blanca, al tomar en cuenta
todas las fechas de muestreo (F3’m= 36.41, p=0.0001) y por
dias después de la aplicacion (F3’m= 17.66, p= 0.0001). Los
tratamientos de Nim aceite + M. anisopliae y Nim aceite + /.
javanica fueron significativamente mas eficientes (68.4 y 64.9
% en promedio, respectivamente) en el control de la mosca
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Tabla 2. Porcentaje total de abundancia de mosca blanca por estado
fenoldgico en cada uno de los cultivos y tratamientos.

Table 2. Total percentage of whitefly abundance per phenological stage
in each of the crops and treatments.

Tratamientos Haz Envés
Jitomate
Huevos Ninfas  Adultos Huevos Ninfas Adultos
1 7.2 9.3 83.5 4.5 4.1 91.4
2 4.2 53 90.5 6.5 5.1 88.4
3 6.5 5.6 87.9 4.2 6.1 89.7
4 35 5.1 91.4 2.6 53 92.1
Chile
Huevos Ninfas  Adultos Huevos Ninfas Adultos
5 2.2 43 93.5 4.5 5.1 90.4
6 3.2 23 94.5 25 5.1 924
7 4.5 3.6 91.9 3.2 6.1 90.7
Calabacita
Huevos Ninfas Adultos Huevos Ninfas Adultos
5 7.2 53 87.5 25 4.3 93.2
6 22 53 92.5 35 9.1 87.4
7 25 5.6 &1l 3.2 6.1 90.7

blanca que los otros tratamientos, y fueron estadisticamente
iguales entre si (Tabla 4). El tratamiento de Nim aceite + B.
bassiana fue el que registro la menor eficiencia en el control
de la mosca blanca (Tabla 4). Las primeras fechas de mues-
treo registraron la mayor eficiencia de los productos, con pro-
medios de 61.2 y 64 %, siendo significativamente diferentes
a las dos ultimas fechas de muestreo (Tabla 4). Al evaluar los
insecticidas biorracionales por dias después de la aplicacién
(dda) hallamos diferencias significativas en la eficiencia de
estos (3dda Fm: 4.60, p=0.0097; 5 dda F3l28=3.63, p=0.0248;
7 dda F, .= 50.95, p= 0.0001; 14 dda F, = 84.42, p= 0.0001)
(Figura 1). A los 3 dda de los tratamientos, el Nim aceite +
M. anisopliae y Nim aceite fueron los de mayor eficiencia
(76.80 y 68.83 %, respectivamente) en el control de la mosca
blanca y el Nim aceite + B. bassiana el de menor eficiencia
(36.45 %) (Figura 1a). Posteriormente, el insecticida a base de
Nim aceite + M. anisopliae siguié manteniendo su eficiencia
(80.67 %) a los 5 dda y el insecticida a base de Nim aceite + B.
bassiana la menor eficiencia (39.17 %) (Figura 1b). Alos 7y 14
dda de los tratamientos, el insecticida a base de Nim aceite
+ 1. javanica (71.20 y 53.70 %, respectivamente) y Nim aceite
+ M. anisopliae (59.91 y 56.16 %, respectivamente) fueron los
de mayor eficiencia y fueron significativamente diferentes a
los otros tratamientos (Figura 1cy 1d).

Tabla 3. Promedio * E.E. del nimero de moscas blancas totales (huevos, ninfas y adultos) antes de cada tratamiento evaluado (0 dda) y
posterior a estos (3,5, 7 y 14 dda) en cada uno de los cultivos trabajados.
Table 3. Total whitefly (eggs, nymphs and adults) number average + S.E. before (0 dda) and after (3, 5, 7 and 14 dda) each treatment

evaluated, in each of the crops worked.

Tratamiento Haz Envés
Jitomate
0 dda 3dda 5dda 7 dda 14 dda 0 dda 3dda 5dda 7 dda 14 dda
1 13.2+2.8 93%15 7.7#13 6.2+0.7 4315 47.8+2.8  383+2.1 12.7+23  10.2+2.1 7.3+23
2 17816  7.1£1.1 34+£09 1.5+03 1.2+0.5 38.7+3.6 17.1£2.5 10.3£1.1 4.3%1.1 1.1£1.2
3 9.0+1.5 7.6x1.7 6.1+1.7 4.1+04 3.1£0.7 58.0+2.5 45.7+2.4 7.9%1.3 5.1+1.3 4.2+1.1
4 12.7£25 41+£14  32+1.1 1.1£08 1.1+0.2 53.0+2.7 27.1+3.7 12.3+2.1 3.7£1.5 2.2+1.3
Chile
0 dda 3dda 5dda 7 dda 14 dda 0 dda 3dda 5dda 7 dda 14 dda
5 82+28  73+05 47405 32+05 4.3+05 27.8+28  173+25 12.7+25 8.2+1.7 6.3+2.3
6 7.8+1.6 5.1£0.5 4.1+£0.5 3.5+0.5 2.1+0.5 17.7£2.6 9.1£3.5 7.3%1.7 5.5+2.3 2.1+£2.2
7 8.0+1.5 4.1+04 3.1x04 2.1+04 1.1+04 58.0+3.5 25.7£2.4 7.9%2.3 3.1+23 1.2+£1.4
Calabacita
0dda 3dda 5dda 7 dda 14 dda 0dda 3dda 5dda 7 dda 14 dda
5 4.2+1.2 1.3£0.3 1.3£0.5 1.0%0.1 1.3£0.5 12.8+1.8 7.2+2.1 4.7+1.5 3.2+14 1.7£14
6 2.8+1.1 2.1+0.1 1.8£03 1505 2.1x0.3 17.7£1.6 15.1£1.5 11.3£2.2 7.3+1.3 6.1+£2.2
7 7.0£1.3 2.1+£0.2 1.1+£04 1.0+0.3 1.0£0.3 18.0+£2.5 8.1+14 3.5%£1.3 2.1£1.3 1.2+1.3
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Tabla 4. Eficiencia (%) de los tratamientos evaluados contra mosca blanca
en el cultivo de jitomate en condiciones de invernadero, tomando en
cuenta todas las fechas de muestreo, y eficiencia por dia después de la
aplicacién, tomando en cuenta todos los tratamientos.

Table 4. Efficiency (%) of the treatments evaluated against whitefly in

the tomato crop under greenhouse conditions, taking into account all
sampling dates, and efficiency per day after the application, taking into
account all the treatments.

Tratamientos X + E.E. dda X + E.E.

Nim + M. anisopliae 68.38 + 3.1 a 5 64.01+5.3 a
Nim + [. javanica 6490+36 a 3 61.18+4.3 a
Nim 4% 4549+ 5.2 b 4345+ 45 b
Nim + B. bassiana 2482+35 ¢ 14 34.95+3.9 b

dda= Dias después de la aplicacion, X= promedios, E.E.= Error Estandar.
Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0,05)
segun la prueba de Tukey.

Cultivo de chile a cielo abierto

En el cultivo de chile los bioinsecticidas tuvieron
diferencias significativas en el control de la mosca blanca al
considerarse todas las fechas de muestreo (F2’54= 48.73, p=
0.0001) y por dias después de la aplicacion (F, = 7.51, p=
0.0003). El insecticida a base de B. bassiana fue significati-
vamente mas eficiente (76.14 % en promedio) en el control
de mosca blanca que los otros productos (Tabla 5). A los 3
dda los insecticidas fueron mas eficientes que a los 7 y 14
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dda (Tabla5). La eficiencia de los insecticidas a los 5 dda fue
igual a la de los demas dias (Tabla 5). Las eficiencias de los
insecticidas en el control de mosca blanca registraron dife-
rencias significativas en cada uno de los dias después de la
aplicacién (3 dda sz 25.52, p=0.0001; 5 dda Fm=26.88, p=
0.0001; 7 dda F, = 37.63, p=0.0001; 14 dda F, ,= 19.12, p=
0.0002) (Figura 2). Alos 3,5y 7 dda el insecticida biorracional
a base de B. bassiana fue significativamente mas eficiente en
el control de mosca blanca (89.8, 66.8, 90 %, respectivamen-
te) que los otros productos (Figura 2a, 2b y 2c). Alos 3y 7
dda el insecticida a base de I. fumosorosea fue mas eficiente
que el insecticida a base de M. anisopliae (Figura 2a y 2c).
Los insecticidas a base de B. bassiana y I. fumosorosea fueron
igualmente eficientes a los 14 dda (Figura 2c).

Cultivo de calabacita a cielo abierto

En el cultivo de calabacita los bioinsecticidas tuvieron
diferencias significativas en el porcentaje de eficiencia al con-
siderar todas las fechas de muestreo (Fm: 6.63, p= 0.0024)
y por dias después de la aplicacion (F, = 3.16, p= 0.0304).
El insecticida a base de M. anisopliae con la mayor eficiencia
(48.82 % en promedio) fue significativamente diferente al in-
secticida a base de I. fumosorosea e igual al insecticida a base
de B. bassiana (Tabla 6). Se registraron diferencias significati-
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Figura 1. Eficiencia (%) de los tratamientos evaluados en el cultivo de jitomate en condiciones de invernadero en cada uno de los dias des-
pués de la aplicacion: (a) 3 dda, (b) 5 dda, (c) 7dda y (d) 14 dda. dda= Dias después de la aplicaciéon, T1= Nim aceite 4%, T2= Nim aceite + M.

anisopliae, T3= Nim aceite + B. bassiana y T4= Nim aceite + . javanica.

Figure 1. Efficiency (%) of the treatments evaluated in the tomato crop under greenhouse conditions on each of the days after application:
(a) 3 dda, (b) 5 dda, (c) 7 dda and (d) 14 dda. dda = Days after the application, T1 = Nim oil 4%, T2 = Nim oil + M. anisopliae, T3 = Nim oil + B.

bassiana and T4 = Nim oil + I. javanica.

Volumen XXII, NUumero 1

43



Murillo-Cuevas et al: Biotecnia / XXII (1): 39-47 (2020)

Tabla 5. Eficiencia (%) de los tratamientos evaluados contra mosca
blanca en el cultivo de chile en condiciones de cielo abierto, tomando en
cuenta todas las fechas de muestreo, y eficiencia por dia después de la
aplicacién, tomando en cuenta todos los tratamientos.

Table 5. Efficiency (%) of the treatments evaluated against whitefly in
the cultivation of chile under open sky conditions, taking into account all
sampling dates, and efficiency per day after the application, taking into
account all the treatments.

Tabla 6. Eficiencia (%) de los tratamientos evaluados contra mosca blan-
ca en el cultivo de calabacita en condiciones de cielo abierto, tomando
en cuenta todas las fechas de muestreo, y eficiencia por dia después de
la aplicacion.

Table 6. Efficiency (%) of the treatments evaluated against whitefly in
the zucchini cultivation under open sky conditions, taking into account
all sampling dates, and efficiency per day after the application.

Tratamientos X + E.E. dda X £ E.E. Tratamientos X + E.E.
B. bassiana 76.14 £5.1 a 3 59.65 + 6.8 a M. anisopliae 48.82 +3.6 a
I. fumosorosea 41.54+47 b 5 52.24+8.5 ab B b 3956+ 5.1 ab
M. anisopliae 20.25 + 3.1 C 7 36.25+7.4 b Lf o "
+
14 3578+ 6.9 b . fumosorosea 79 £ 3.1

dda= Dias después de la aplicacion, X= promedios, E.E.= Error Estandar.
Promedios con letras iguales no presentan diferencia estadistica (P<0,05)
segun la prueba de Tukey.

vas en los porcentajes de eficiencia de los insecticidas en el
control de mosca blanca en cada uno de los dias después de
la aplicacion (3 dda F, .= 33.79, p= 0.0001; 5 dda F,,.=8.90,
p=10.0028; 7 dda F, .= 14.18, p= 0.0003; 14 dda F, .= 63.55,
p= 0.0001) (Figura 3). Los insecticidas formulados con M.
anisopliae e I. fumosorosea superaron en eficiencia (40.50 y
49.25 %, respectivamente) al insecticida a base de B. bassiana
a los 3 dda de los productos (Figura 3a). Posteriormente a los
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X= promedios, E.E.= Error Estandar. Promedios con letras iguales no
presentan diferencia estadistica (P<0,05) segun la prueba de Tukey.

7 dda el insecticida formulado con B. bassiana se recuperd
con una mayor eficiencia en el control de mosca blanca
(58.18 %, en promedio), siendo significativamente diferente
al insecticida formulado con I. fumosorosea (Figura 3b). A los
7 y 14 dda los insecticidas formulados con M. anisopliae y B.
bassiana fueron los de mayor eficiencia en el control de la
mosca blanca (59.82, 47.63 % y 48.73, 47.07 %, respectiva-
mente) (Figura 3¢).
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Figura 2. Eficiencia (%) de los tratamientos evaluados en el cultivo de chile en condiciones de cielo abierto en cada uno de los dias después
de la aplicacion: (a) 3 dda, (b) 5 dda, (c) 7 dda y (d) 14 dda. dda= Dias después de la aplicacion, T5= M. anisopliae, T6= I. fumosorosea y T7= B.

bassiana.

Figure 2. Efficiency (%) of the treatments evaluated in the chili crop under open sky conditions on each of the days after the application: (a) 3
dda, (b) 5 dda, (c) 7 dda and (d) 14 dda. dda = Days after the application, T5 = M. anisopliae, T6 = I. fumosorosea and T7 = B. bassiana.
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Figura 3. Eficiencia (%) de los tratamientos evaluados en el cultivo de calabacita en condiciones de cielo abierto en cada uno de los dias
después de la aplicacion: (a) 3 dda, (b) 5 dda, (c) 7 dda y (d) 14 dda. dda= Dias después de la aplicacién, T5= M. anisopliae, T6= I. fumosorosea y

T7=B. bassiana.

Figure 3. Efficiency (%) of the treatments evaluated in the zucchini cultivation under open sky conditions on each of the days after appli-
cation: (@) 3dda, (b) 5dda, (c) 7 dda and (d) 14 dda. dda = Days after the application, T5 = M. anisopliae, T6 = I. fumosorosea and T7 = B.

bassiana.

Los resultados han demostrado la eficiencia sobresa-
liente de algunos de los productos evaluados, tanto en in-
vernadero como a cielo abierto, asi como algunas diferencias
de eficiencias de los productos en relacién al cultivo, para el
caso de los productos evaluados a cielo abierto. También se
ha demostrado la compatibilidad de los hongos entomo-
patdgenos con el aceite de nim en el cultivo de jitomate,
ademds de una mayor eficiencia del aceite de nim al com-
binarse con los hongos M. anisopliae e I. javanica, a pesar de
que el nim por si sélo es de los productos mas eficientes para
mosca blanca, debido a sus atributos antiecdisteroidales,
siendo mas efectivo en los primeros estadios ninfales de la
mosca (Valle-Pinheiro et al., 2009; Mar et al., 210; Gonzalez-
Maldonado y Garcia-Gutiérrez, 2012).

En cuanto a los hongos entomopatégenos, B. bassiana
no resulté ser tan eficiente para el control de mosca blanca en
el cultivo de jitomate en invernadero cuando se mezclé con
aceite de nim y en el cultivo de calabacita cuando se aplicé
s6lo, a pesar de que en condiciones de laboratorio se ha indi-
cado que este hongo tiene altos porcentajes de eficiencia en
el control de mosquita blanca (Faria y Wraight, 2001; Espinel
et al., 2008; Espinel et al., 2009). No obstante, nuestros resul-
tados en el cultivo de jitomate en invernadero y calabacita a
cielo abierto, coinciden a lo reportado por otros autores al

sefalar que B. bassiana tiene una baja tasa de infeccién que
provoca una disminucién en la mortalidad de mosca blanca
(Herrera et al., 1999; Wraight et al., 2000). Sin embargo, en
el cultivo de chile los resultados mostraron una mayor efi-
ciencia de B. bassiana, lo que indica que es posible que este
hongo entomopatdégeno actué mejor en este cultivo o en
otras hortalizas (Garcia-Gutiérrez y Gonzdlez-Maldonado,
2010). Por ejemplo, Orozco-Santos et al. (2000) sefalaron
que B. bassiana redujo la poblacién de Bemisia argentifolii
en cultivo de melén en condiciones de campo con respecto
al testigo, con un control de ninfas entre 68.9 a 81.7%. Por
otra parte, Wraight et al. (2000) utilizando una mezcla de /.
fumosorosea y B. bassiana obtuvieron més de 90% de control
de ninfas de Bemisia argentifolii en cultivos de melén y pepi-
no. En el presente trabajo, en el cultivo de chile a partir de la
primera aplicacién de los productos se observé una mayor
eficiencia de B. bassiana en el control de la plaga, resultados
que concuerdan con los encontrados por Cecefia y Medina
(2007), quienes evaluaron la efectividad de un producto a
base de B. bassiana contra mosca blanca en chile. El hongo
M. anisopliae fue el que sobresalié mas al tener mayores efi-
ciencias de control de mosca blanca en el cultivo de jitomate
en invernadero y en el cultivo de calabacita a cielo abierto,
resultados que coinciden a los de Herrera et al. (1999), los
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cuales reportan que al comparar cepas de hongos entomo-
patégenos sobre B. tabaci, encontraron que M. anisopliae
tuvo los mejores resultados, mostrando una alta virulencia y
alcanzando niveles de mortalidad del 97%. Asi mismo Batta
(2003), reporta un 100% de mortalidad de ninfas de B. tabaci,
utilizando conidias de M. anisopliae formuladas con aceite de
coco y soja. En cuanto a los hongos entomopatégenos del
género Isaria, tales como I. fumosorosea e I. javanica han sido
reportados como eficientes en el control de mosca blanca
(Osborne et al., 1990; Espinel, et al., 2009). Sin embargo, en
nuestro trabajo el hongo /. fumosorosea fue menos eficiente
que B. bassiana y M. anisopliae en el cultivo de jitomate y
calabacita, lo que coincide a lo reportado por Wraight et al.
(2000) sobre la eficiencia de I. fumosorosea sobre adultos de
B. tabaci en cultivo de jitomate. No obstante, la combinacién
de hongos del género Isaria con aceite de nim puede ser una
alternativa para potencializar la acciéon de estos, como se
muestra en nuestros resultados al combinar Nim aceite + /.
javanica en el cultivo de jitomate.

CONCLUSIONES

Los resultados presentados indican un potencial
considerable para el uso de hongos entomopatégenos para
control de mosca blanca en los cultivos de jitomate, chile
y calabacitas, en sistemas de produccién en invernadero
y a cielo abierto, potencial aplicable a condiciones de alta
tecnologia y de produccién tradicional, que constituyen una
alternativa a los insecticidas sintéticos en el manejo integra-
do de la plaga. Los tratamientos Nim aceite + M. anisopliae y
Nim aceite + I. javanica fueron los mas efectivos en el control
de mosca blanca en el cultivo de jitomate en condiciones de
invernadero, mientras que el aceite de Nim solo y Nim aceite
+ B. bassiana fueron los menos eficientes. El insecticida a
base de B. bassiana fue el mas eficiente en el control de mos-
ca blanca en el cultivo de chile y el insecticida a base de M.
anisopliae en el cultivo de calabacitas a cielo abierto.
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