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ananassa Duch.}, AND ITS CONTROL THROUGH Beauveria bassiana (Bals.} Vuill,, IN IRAPUATO,
GUANAJUATO

Maria Graciela Gonzélez Santarosa’ y Samuel Ramirez Alarcén?

RESUMEN

Se identificé la especie de chinche ligus que
ataca al cultivo de fresa en irapuato, Guanajuato;
se evalud el dafio que ésta causa, y la
efectividad biolégica de las cepas L-BB (50 y 100
g ha’) y Bblygus04 (100 y 200 g ha™) de
bassiana de
laboratorio en ninfas y adultos, ¥ @n campo sobre

Beauveria baje  condiciones
ninfas, misma que se comparé con la de un
testigo regional (Endosulfan) y un testigo
absoiuto. Empleando claves taxonémicas, se
determiné que ia especie de chinche es Lygus
lineotaris (Palisot de Beauvois). Se encontrd
evidencia estadistica significativa (P<0.0001) en
fa efectividad bioldgica de B. bassiana tanto en
laboratorio como en campo. En laboratorio, el
maxime porcentaje de mortalidad fue de 36.84 %
para ninfas y 41.4 % para adulos: Ia mayor
mortalidad se presentd entre el tercero ¥ quinto
dia después de la aplicacién; en cambio el
Endosulfan alcanzo el 96.4 % en ninfas y 100 %
en adultos, un dia después. En campo, a pesar
de haber alcanzado una efectividad maxima de
47.2 %, ninguna de las cepas redujo la densidad
de poblacién al umbral de accion de 0.25 ninfas/
racimo floral, el cual si se logré con Endosulfan.
Con ia aplicacion de B. bassiana se mejor6 el
rendimiento y la calidad de los frutos, sin superar
lo obtenido con el testigo regional.

Palabras clave: Lygus lineolaris, hongos

entomopatégenos,  patogenicidad,  control

biol6gico.

* Tesista
2 Director de tesis
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ABSTRACT
The Tarnished Plant Bug species that affects
strawberry fields in Irapuato, Guanajuato, was
identified, as well as the damage it generates.
The biological efficacy of L-BB (50 and 100 g
ha) and Bblygus04 (100 and 200 g ha'') from
Beauveria bassiana isolates was evaluated for
the nymphs and adults in laboratory, and
After this, the
resuits were compared with a

nymphs in field conditions.
regional
treatment (Endosulfan) and a control, Using
taxonomic keys, it was determined that the
Lygus (Palisot  de
Beauvois). Significant statistical evidence
(P<0.0001) for the biological efficacy of B,
bassiana was detected in both fabaratory and
in the field. In laboratory, the maximum nymph
mortality percent was 36.84% and 41.4 % in
adults. The major mortality occurred between
the third and fith days after application,
whereas with Endosulfan the mortality was 96.4
% in nymphs and 100 % in adults, one day

species s lineolaris

after. In the field, in spite of achieving a
maximum efficacy of 47 %, none of the
isolates decreased the population levels to the
action threshold of 0.25 nymphs/flower cluster,
which was obtained with the Endosulfan, 8.
bassiana applications improved strawberry
yield and quality, without surpassing that which
was obtained with the regional treatment.

Keys word: Lygus lineolaris, pathogenicity,
biological control, entomopathogenic fungi.
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1. INTRODUCCION

El cuitivo de la fresa representa para México una fuente importante de divisas;
tiene ademas un fuerte impacto socioeconémico en las regiones donde se
produce, dada la gran cantidad de trabajo que demanda. De manera directa se
estima que ocupa més de 1 185 jornales por hectérea desde el vivero, huerta, y
la industria que la transforma e indirectamente genera empleos en la
comercializacion, elaboracion y distribuciéon de insumos y dé servicios, entre
ofros (Vega del Rio, 2000).

Un problema que enfrentan los productores de México, es la total dependencia
del material vegetativo procedente de California, EUA. Actualmente la
Universidad de California, EUA., tiene en su poder [a patente de las variedades
que se cultivan en los Estados Unidos de Norteamérica y México, reclamando
el pago de regalias por la reproduccién de sus materiales: esto significa gue los
productores tienen que pagar méas del 40% del costo de la planta, lo que
incrementa considerablemente los costos de produbcién y una fuga importante

de divisas.

Uno de los principales estados productores de este cultivo en México, es
Guanajuato, el cual ha disminuido en los Gltimos tres ahos, su superficie de
fresa de 1 663.5 ha en 1999 a 1 090 ha en el 2003, debido a una serie de -
problemas dentro de los cuales destacan los de tipo fitosanitario, para los que
se destina un gran porcentaje del costo de produccién, repercutiendo
negativamente en las ganancias de los productores. Estos problemas se han
agravado de manera considerable debido al uso irracional de agroquimicos,

variedades susceptibles, manejo inadecuado de viveros y de la nutricién



de las plantas, plagas, enfermedades y el uso de los suelos “freseados” sin
ningun tratamiento o fumigacién (Davalos, 2000; SAGARPA, 2004).

Este cultivo se ve afectado severamente por la chinche ligus, plaga que
deteriora la calidad de la fruta, merma la produccién y por consiguiente
ocasiona perdidas economicas a los productores {(Larson 2000; CESAVEG,
2001).

En nuestro pais, las referencias sobre la chinche ligus son en su mayoria
imprecisas, ya que se le trata de manera general como plaga del complejo ligus
o simplemente Lygus spp., lo cual implica un desconocimiento de ia especie en
cuestion. Lo anterior ocasiona problemas, pues al abordar una investigacion
sobre estos miridos se ignora si se esta trabajando con una o varias especies,

lo que hace mas dificil su control.

Sumando a lo anterior, las estrictas medidas sanitarias impuestas al comercio
internacional de productos frescos como la fresa, y particularmente lo referente
a la presencia de residuos de insecticidas quimicos, aparece la necesidad de
buscar alternativas de control que sean inocuas para el humano y amigables
con el ambiente. En este sentido, el control con microorganismos
entomopatdgenos representa una alternativa viable para minimizar el problema
de residuos; especificamente, el hongo Beauveria bassiana puede contribuir a
controlar las poblaciones de chinche ligus; por lo que en el presente estudio, . se
plantearon los siguientes objetivos:

1. Identificar la especie de chinche ligus que ataca al cultivo de la fresa en

Irapuato, Gto.



2.Evaluar la efectividad biolégica de las cepas [-BB y Bblygus04 de B.

bassiana en el control de chinche Lygus spp. en condiciones de laboratorio y
campo. '

3. Evaluar el dafio causado por Lygus spp. a los frutos de fresa y su efecto en
el rendimiento y calidad.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia econémica de la fresa en México

En México, el cultivo de la fresa se inicio a fines del siglo XIX en Irapuato,
Guanajuato, siendo hasta después de |a Segunda Guerra Mundial que adquirié
gran importancia, debido a la demanda de esta fruta en el mercado de los
Estados Unidos de América (Davalos et al., 1992). '

México se encuentra entre los 10 principales paises productores de fresa, pero
su importancia ha ido disminuyendo, pues de ser el segundo productor mundial
en 1965, paséd al décimo en 1988 y avanzé al octavo en el 2002 (Davalos,
2_000; Faedi efal., 2002).

En la décéda de los ochenta, la produccion nacional media anual de fresa fue
de 77 6311, de las cuales se exportaron 22 522 t. En este periodo se cultivé un
promedio anual de 4 120 ha, de esa superficie e 50% correspondid al estado
de Michoacan y el 40 % al de Guanajuato (Davalos, 2000). Para 1992 se
plantaron 5 000 ha (50 % en Zamora y 40 % en Irapuato), con una produccién
superior a las 100 000 t, de ese volumen se exporté el 30 % como fruta fresca
o congelada. Para esta fecha empez6 el cultivo de la fresa en otros estados,
destacando el de Baja California (CESAVEG, 2001).

En el estado de Guanajuato se reportaron para el ciclo 1998-1999, 1 663 ha:
para el ciclo 1999-2000 la superficie disminuy6 a 1 489, y para el 2002-2003
solo se cultivaron 1 090 ha (CESAVEG, 2001; SAGARPA, 2004).



Las condiciones climaticas de la zonas productoras de fresa en México son
excepcionalmente favorables, pues tienen un clima templado, sin temperaturas
extremas, lo cual ocasiona que la planta tenga fructificacion durante todo el afio.
Esto es ventajoso, ya que es posible producir fresa en el invierno, cuando la
fruta en fresco adquiere su mejor precio en el mercado internacional (Davalos
et al., 1992),

En nuestro pais, el cultivo de la fress representa una fuente importante de
divisas; tiene ademds un gran ifnpacto socioeconémico en las regiones donde
se produce. Debido a que la mayoria de {a labores se realiza de manera
manual, se requieren de mas de 1 185 jornales por hectarea desde el vivero, la
huerta comercial hasta |a industrializacion (Vega del Rio, 2000); ademas, dentro
de los costos de produccion e industrializacion, se requiere de una apreciable
cantidad de recursos econémicos, insumos Yy servicios empleados en dichos

procesos.
2.1.2. Generalidades de! cultivo -
2.1.2.1. Origen

El origen de la fresa se ubica en lo que ahora es la Republica de Chile, donde la
especie Fragaria chiloensis I.. Duch. ya era cultivada por los nativos y en 1750
fue llevada a Francia. La especie  Fragaria chifoensis y la especie
norteamericana Fragaria virginiana Duch., se hibridaron 'y dieron origen a la
progenitora de la fresa moderna que fue dada a conocer por Miller en 1759 y
por Duchesne en 1766 como Fragaria x ananassa Duch., evolucionando hasta
convertirse en la fresa mas cultivada en todo ej mundo, lo que estimulo a varios
fitomejoradores de Inglaterra, Francia y América a cruzar las variedades
disponibles de las especies mencionadas, dando origen a una amplia gama de
variedades (Vega del Rio, 2000).



2.1.2.2. Caracteristicas botanicas

La fresa es una planta perenne que se reproduce sexualmente por medio de la
semilla y vegetativamente mediante estolones. La reproduccion de las plantas
a partir de semillas se usa para la obtencién de nuevos cultivares de fresa, y la
reproduccidn vegetativa es utilizada para reproducir las plantas que se emplean
en la agricuitura comercial y en jardineria (Strand, 1994).

Las hojas se agrupan en rosetas Yy se insertan en la corona, son pecioladas y
estan provistas de dos estipulas rojizas. Su limbo esta dividido en tres foliolos
pedicelados de bordes dentados con el envés cubierto de vellosidades. De las
axilas de las hojas nacen las inflorescencias, las cuales presentan un
pedlinculo mas o menos largo, y adquieren la forma de racimos, o de cimas
unifioras. Las flores son actinomorfas dotadas de bracteas subcalcinas, céliz
gamosépalo y pétalos blancos. La polinizacién suele ser aldgama y entoméfila
(Moroto, 1988; Strand, 1994).

El fruto es un aquenio, el cual se localiza sobre la superficie del tejido del
receptaculo. Cada aquenio en desarrollo produce reguladores del crecimiento
que inducen al tejido del ovario y del receptaculo a agrandarse (Strand, 1994).

2.1.2.3. Variedades

Las principales variedades de fresa que se cultivaﬁ en México proceden del
programa de mejoramiento genético de la Universidad de California, EUA.
Este programa ha generado variedades con amplia adaptacion en todo el
mundo, aunque el comportamiento de una variedad puede variar segun la
region y el sistema de cultivo (Larson, 2000). Dada la amplia gama de
variedades de fresa que existen, las que se adaptan perfectamente a las
condiciones de México son: Camarosa, Oso grande, Chandler, Seascape,
Diamante y Aromas (Davalos et al., 1992; Larson, 2000).



2.1.2.4. Clasificacion taxonémica

La clasificacion taxonémica de la fresa, de acuerdo con Avitia y Castillo (2002)
es la siguiente:

Reino: Vegetal

Division: Angiosperma (Magnoliophyta)

Clase: Dicotyledoneae (Magnoliopsida)

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Género: Fragaria

Especie: Fragaria x ananassa Duch.
2.1.2.5. Requerimientos climaticos y edaficos

a) Temperatura. La fresa alcanza su maxima calidad y rendimiento en las
regiones subtropicales o subtempladas. Estas regiones se distinguen por
inviernos benignos y por sus condiciones ambientales de moderadas a suaves,
pues su temperatura media anual oscila entre los 12 y 20 °C y no bajaa -5 °C
ni excede los 40 °C; con estas condiciones y el uso de variedades mejoradas y
técnicas avanzadas de produccion, es posible producir fruta de alta calidad
durante mas de seis o siete meses (Larson, 2000). Las heladas afectan al
cultivo retrasando la maduracion del fruto y disminuyen los rendimientos.

b) Fotoperiddo. En la fresa el fotoperiodo regula la formacion de las hojas,
racimos florales y tolerancia al frio, aunque la respuesta esta dada en funcién
de la duracién de la noche. Las plantas de fresa tienen requerimientos
especificos de fotoperiodo y temperaturas para que !a iniciacién floral sea
posible (Davalos, 1987).



La fresa se clasifica segtin su tendencia a florecer bajo diferentes fotoperiodos,
pero la temperatura también tiene un efecto muy grande en la floracién. En
general l[as variedades de “dia corto” sélo florecen cuando hay menos de 12 o
13 horas de luz en el dia, mientras que las variedades de “dia neutro” florecen
sin importar el nimero de horas de luz. Pero con dias largos y temperaturas -
moderadas o frescas (menos de 20 a 25 °C en el dia, y de 15°C en la noche)
las variedades de dia corto pueden seguir floreciendo. Las variedades de “dia
largo” (16 horas de luz) con temperaturas altas (21°C) estimulan la produccién
de estolones pero reducen la produccién de flores, en cambio, las de dia largo
con temperaturas merores a 12.8 °C, Ia planta produce menos estolones y

mucho mas flores (Larson, 2000).

c) Suelo. La fresa se desarrolla mejor en terrenos con buen drenaje, de textura
ligera y profundos dado el escaso poder de penetracion de sus raices, por lo
que los mejores suelos son los franco-arenosos y ricos en materia organica
(Moroto, 1988).

2.1.2.6. Proceso de produccion

En el proceso de produccién de la fresa es importante considerar los factores
que afectan el crecimiento de la planta y la produccién de fruta, tales como: tipo
de suelo, calidad del agua, preparacién del terreno, seleccién de variedades,
épocas de plantacion, formas de plantacién, densidad de plantacién, labores de
cultivo, fertilizaciénl, sistemas de riego, programas para el control de plagas y
enfermedades, para finalizar en el control de calidad en la cosec.ha (Davalos et
al., 1992; Larson, 2000), .

2.1.2.7. Problemas fitosanitarios

El cultivo de la fresa se ve afectado por una gran variedad de plagas vy
enfermedades que deterioran la calidad de su fruta vy por consiguiente



ocasionan pérdidas econdémicas al productor (Mendoza, 1987; Davalos et al.,
-1992; Larson, 2000).

a) Enfermedades. Dentro de las enfermedades mas frecuentes que se
presentan en las regiones freseras de México estan: la secadera (Fusarium
oxysporum f. sp. fragaria., Rhizoctonia sp., Verticillum sp. y Afternaria sp.), la
antracnosis (Colletotrichum sp.), peca de la hoja (Ramularia tulasneii), la
cenicilla (Sphaerotheca macularis), el moho gris del fruto ( Botrytis cinerea), la
pudricién de la corona (Phytophthora cactorum), la pudricién roja de la ralz
(Phytophthora fragaria), la mancha angular (Xantomonas fragariae), y las
enfermedades causadas por virus y micoplasmas (Mendoza, 1987; Davalos et
al., 1992; CESAVEG, 2002).

b) Plagas. La fresa es atacada por una gran diversidad de organismos
plaga, que si no se controlan oportunamente, disminuyen su rendimiento y
calidad; lo que ocasiona cuantiosas pérdidas a los productores (Davalos,
1992). Dentro de las plagas de mayor importancia se encuentran, l|a chinche
ligus (Lygus spp.), el gusano del fruto (Spodoptera exigua), los trips (Trips
spp.), la arafia ciclamina (Steneotarsonemus paflidus) y roja (Tetranichus
urticae), los pulgones (Chaetosiphon sp., Aphis gossipy, Myzus persicae,
Macrosiphum euphorbiae), el gusano elotero (Helicoverpa zea)y las gallinas
ciegas (Phyllophaga sp., Ciclocephala sp., Anomala sp.) (Pavalos ef af., 1992;
Maas, 1992; CESAVEG, 2002).

2.2. Chinche ligus (Lygus spp. Hahn)
2.2.1. Importancia

La chinche ligus (Lygus spp.) esta considerada como una plaga cosmopolita

con una amplia variedad de hospederos, que incluyen a mas de 120 especies



dentro de 30 familias de plantas (Taksdal, 1962; Young, 1986). De hecho, es la
plaga mas importante, ya que ocasiona dafios directos al fruto de la fresa y es
en definitiva una plaga bastante severa en las zonas productoras de este cultivo
en EUA. (Larson, 2000).

La presencia de Lygus spp. se ha incrementado en las zonas productoras de
fresa debido al uso de variedades susceptibles a esta plaga y a la resistencia
creada por esta especie a los productos quimicos, lo que incrementa el nimero
de aplicaciones de pesticidas incrementando los costos de produccion
{Davalos, 2000). '

2.2.2. Origen y distribucién

El género Lygus fue descrito a principios de 1833, y actualmente cuenta con
aproximadamente 43 especies conocidas en todo el mundo, de las cuales al
menos nueve son de importancia ecdnémica en Norte América, Europa y Asia
(Kelton, 1975). Este género se distribuye en el Norte y Sur de América, Reino
Unido, Europa, Africa, India, Rusia, China, Jap6n, Australia, y Nueva Zelanda
(South, 1991; Maas, 1992), y la especie Lygus lineolaris se distribuye en todas
las provincias de Canada, Alaska, Y en 48 estados mas de los Estados Unidos
de Norteamérica (excepto New Jersey, Isla Rhoda y Vermot), v en casi todo
Mexico (Kelton, 1975; Young, 1986). ‘

2.2.3. Clasificacién taxonémica

En México las referencias bibliograficas acerca de las especies del género
Lygus, no son muy precisas, debido en parte a que las especies de la familia
Miridae, a la que pertenece este género, son dificiles de identificar, y no hay
taxénomos especializados en este grupo. Esta situacion ha originado que haya
pocos estudios sobre este grupo de insectos (Hernandez, 1993).
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La clasificacién taxondmica a la que pertenece Lygus spp. segtn Kelton (1975)
es la siguiente

Reino: Animalia

Phylum: Arthropoda

Clase: Insecta

Subclase: Pterygota

Orden: Hemiptera

Familia: Miridae

Género: Lygus

Especies: fineolaris, hesperus, elisus, mexicanus.

2.2.4. Descripcion morfolégica

A continuacion se describen los estados biolégicos del género Lygus: huevo,

ninfa y adulto.

Los huevecillos tienen forma alargada y miden 0.75 mm de largo por 0.25 mm
en su parte mas ancha; la hembra los inserta individualmente en los tejidos mas
blandos de la planta huésped, de manera que el opérculo es la Unica parte
visible del huevo, éstos eclosionan en cuatro 6 cinco semanas (Kelton, 1975;
Strand, 1994).

Las ninfas son de contorno ovalado, levemente pubescentes, con coloracion
verde a castafio brillante; presentan primordios alares, un patrén variado de
manchas en el abdomen y una longitud variable de acuerdo con cada instar
(Kelton, 1975). Las ninfas de primero y segundo instares son muy pequeiias,
de color ligeramente verde y se pueden confundir con pulgones, de los cuales
se pueden diferenciar por que las chinches jovenes se mueven mucho mas
rapido que los pulgones y los extremos de sus antenas son de color .roji)zo. Las
ninfas del tercer instar en adelante son de color verde Yy se caracterizan por
tener cinco puntos oscuros en el dorso del cuerpo, dos en el protdrax, dos en el
mesotorax y uno en el segundo segmento abdominal (Strand, 1994).
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Los adultos son de forma alargada, delicada, de textura cuticular fina, con
puncturas en el pronoto y hemiélitros y pubescencia densa (Kelton, 1975);
miden alrededor de 6 mm, son de color variable y se caracterizan por que su
escutelo es de color amarillo ¢ verde palido. Este estado biolégico es mas
dificil de observar ya que vuelan o se esconden cuando son molestados
(Strand, 1994).

2.2.5. Biclogia

Las chinches del género Lygus spp. presentan diferentes estados biologicos
en su ciclo de vida que son: huevo, cinco instares ninfales y adulto (Handley,
1991a). . '

El tiempo que transcurre del estado de huevo al de adulto varia de acuerdo con
la especie, temperatura, humedad, alimento y otros factores; por ejémplo, en
Lygus hesperus el periodo de huevo a adulto es de 55 dias en promedio, con
un maximo de 105.3 y un minimo de 25.8 dias a una temperatura de 22.6 °C +
2°C. El nimero promedio de dias que requiere para el desarrollo de cada uno
de sus estados es de 7.1 dias para los huevecillos, para las ninfas machos de
13.2 dias y de 13.8 dias para las ninfas hembras (Leigh, 1963). La misma
especie presenta variaciones en la duracion del ciclo al someteria a diferentes
temperaturas; a 15 °C el huevecillo dura 20 dias, mientras que a 35 °C
solamente seis dias; los instares ninfales del primero al cuarto requieren de seis
a siete dfas a 15 °C, y de dos a tres a 30 °C, el quinto instar se prolonga entre
10 y 14 dias a temperaturas de 15 °C y 30 °C, respectivamente (Butler y
Wardecker, 1971). '

Champlain y Butler (1967) sefialan que a 10 °C se esta por debajo del umbral

de desarrollo, por lo que ia eclosion fue nula, y a 40 °C se encuentra por encima

del limite de desarrollo, y tampoco se presenté eclosion.
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Para Lygus lineolaris, los periodos de incubaciéon de los huevecillos variaron de
6.04 a 42.08 dias a temperaturas constantes de 35 a 15 °C, respectivamente, y
una humedad relativa (HR) del 90 %; el desarrollo ninfal fue de 31.47, 19.68 y
14.91 dias a temperaturas de 20, 25, y 30 °C, respectivamente (Ridgeway y
Gyrisco, 1960).

Hernandez (1993) menciona que en Lygus mexicanus, bajo condiciones de
laboratorio a temperaturas de 25°C = 2°C)y 40 % 5% de HR y 12 horas de luz,
requirid un periodo promedio de incubacidn para el huevecillo de 9.5 dias, de
3.5 dias para las ninfas del primer Instar, las del segundo 2.5 dias, ninfas dei
tercer instar 3.0 dias, las del cuarto requirieron de 4.0 dias, y las del quinto
instar de 5.0 dias y fa longevidad de los adultos fue de 59.6 dias.

2.2.6. Danos causados por Lygus spp.

Al alimentarse de los aquenios y del receptaculo del fruto, las ninfas y los
adultos de L. fineofaris interrumpen el desarrollo del receptaculo provocando
una concentracion caracteristica de aquenios en ei apice y deformacién en el
receptaculo del fruto a lo que comlnmente se le llama “cara de gato” o
“acotorramiento” del fruto, pudiendo alcanzar un alto porcentaje de dario
cuando las poblaciones de ligus son elevadas (Schaefers, 1980; Handiey vy -
Poilard, 1993a).

El dafio ocasionado por la lesién mecanica durante la alimentaéién es limitado,
y se debe principalmente a la digestion del tejido vegetal por la enzima
poligalacturonasa, secretada durante la alimentacion de estas chinches (Strong,
1970). Por otro lado, Hori (1975) menciona que la enzima pectinasa, localizada
en las glandulas salivales de los miridos, contribuye a las malformaciones en
plantas; también comenta que la actividad de la enzima se incrementa
gradualmente desde las ninfas de primer. instar a los aduitos. La alimentacion
de ninfas y adultos de Lygus en los aquenios interfiere en la trasiocacion de
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auxinas e interrumpe el desarrolle normal del receptaculo (Handley y Poilar,
1993a).

Schaefers (1980) menciona que los agquenios son los sitios de alimentacién de
Lygus spp. y esto ocurre después de la polinizacién. También, un aito
porcentaje de dafio se observa cuando existen altas temperaturas a inicios de
la época de floracion, las cuales traen como consecuencia una alta poblacién
de ninfas y por consiguiente dario en los frutos. Riggs (1990) menciona que el
dafo ocurre después de que el insecto perfora los aquenios en el receptaculo
del fruto y esto afecta su crecimiento y causa perdidas en cantidad y calidad de

las cosechas (Bostanian y Mailloux, 1990).

Allen y Gaede (1963) realizaron experimentos bajo condiciones controladas en
laboratorio, encontrando que cuando Lygus hesperus Kningh, se alimenta de
los frutos de fresa les causaba deformaciones; también encontraron que el
periodo mas susceptible a los darios por alimentacién es en la floracion,

cuando los aguenios empiezan a separarse, después de la caida de los pétalos.

Wold y Hutchison (2003) midieron el nivel de dafio por la alimentacion de Lygus
lineolaris en fresa usando la siguiente escala; 1= fruto grande (>2.5 cm), sin
malformacion; 2= fruto pequefio (<2.5 cm), sin malformacién; 3= fruto grande
con <10 % de dario; 4= fruto pequerio con <10 % de dafio; 5= fruto muy
dafiado, conocidos comunmente como “cara de gato” y “acotorrados”; las
categorias del 1 al 4 son consideradas como frutos comercializables.

2.2.7. Monitoreo y umbral de accién

La decision de recomendar una medida de control de la chinche ligus estara
en funciéon de la presencia de adultos y/o ninfas y del dafio que causen al
cultivo en una regién en particular (Funt et af., 1997). Esfe mismo autor, indica
que existen varios métodos para monitorear la presencia de chinche ligus en el
cultivo de fresa. Uno de ellos es el empleo de la red entomoldgica de golpeo y
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si en diez redazos se encuentran dos chinches adultas {poblacién superior al

umbral de accion), se debe de impiementar una medida de control.

Para monitorear las ninfas se emplea un plato blanco o un bastidor con manta
blanca el cual se coloca debajo de las plantas de fresa, se sacuden tres veces
con la mano y se cuentan las ninfas; cuando se encuentre una ninfa por cada
20 plantas se recomienda realizar una medida de control (Strand, 1994). Con
este mismo método, al encontrar mas.de 0.25 ninfas por racimo floral se
recomienda efectuar el control (Mailloux y Bosténian.1988; Kovach et al. 1993)
o bien si mas del 10 % de los racimos florales estén infestados de acuerdo con
Funt ef a/.,(1997). Schaefers (1980) usando el método del plato o del bastidor,
encontré que si en promedio se encuentra de una a tres ninfas por racimo

floral, éstas causan del 30 a 51 % de dafio en los frutos, respectivamente.

La chinche ligus = también se puede muestrear con dispositivos de vacié
(aspiradoras), éstos son mas efectivos para detectarlas que el método del
bastidor, con este sistema de muestreo si en 10 plantas de fresa se encuentra

una chinche se recomienda aplicar alguna medida de control (Strand, 1994).
2.2.8. Estrategias de control

2.2.8.1. Control cultural

El uso de cuitivos trampa es una estrategia efectiva para reducir las poblaciones
de chinche ligus, ya que sus adultos muestran mayor preferencia por éstos que
por las fresas, los cuales se deben sembrar al lado de las huertas de fresa y
concentrar en ellos las medidas de control (Rao y Welter, 1997). Otra medida
cultural importante es el manejo de las malezas que sirven como hospederas
de ligus (Mailloux y Bostanian, 1988); otras medidas culturales son el uso de
cultivares resistentes a la chinche ligus (Handley ef al. 1991b, 1993b) y el
empleo de acolchados reflectantes entre las hileras de fresa, que también
puede ser una estrategia efectiva para su manejo (Rhainds et al., 2001).
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Otro método de control para disminuir la poblacion de chinche es el uso de
aspiradoras montadas al tracto, como el Bug Vac (Pickel ef al., 1994). Estos
aparatos remueven los aduitos pero tienen un impacto limitado sobre las ninfas.
Ademés, el uso frecuente de la Bug Vac, necesario para un control efectivo, lo
convierte en una estrategia costosa, que tiene la desventaja de que reduce
sustancialmente las poblaciones de algunos enemigos naturales importantes,
con lo que se favorecen brotes secundarios de mosquitas blancas, gusanos
cortadores y falsos medidores (Vicent y Lachance, 1993, Strand, 1994: Picke| ef
al.,1994; Rhainds et al., 2001), |

2.2.8.2. Control quimico
En relacion al control quimico de esta plaga, se sabe que los insecticidas cuyo
uso esta autorizado en fresa son més efectivos contra los primeros instares y
por tanto las aplicaciones deben programarse inmediatamente despues de la
eclosion de los huevecillos, por lo que deben hacerse monitoreos frecuentes.
De la gama de insecticidas disponibles para su uso en fresa se incluyen a los

organofosforados como el Malation y Oxidemeton metil; dentro de los
carbamatos el Metomilo 'y en los organoclorados esta el Endosulfan (Strands,
1994; Rao y Welter, 1997; CESAVEG, 2002). Los insecticidas quimicos son
hasta el momento los productos més utilizados para el control de la chinche
ligus en fresa (Reed et al,, 1999), pdr tal razon se ha detectado resistencia a
algunos compuestos en poblacicnes de chinches en campo (Cleveland, 1985;
Snodgrass, 1996 a, 1996 b).

2.2.8.3. Control biolégico
El género Lygus tiene varios enemigos naturales tales como Geocoris spp.,
Orius spp., Nabis spp., Hippodamia convergens Guérin—Méne.vilIe, Chrysoperia
spp., Hemerobius spp. y varias especies de arafas, estos predatores se
alimentan de sus huevecillos y ninfas. Sin embargo, ninguno de estos
predatores en particular o en conjunto pueden mantener a la chinche ligus bajo
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control, sobre todo cando hay una fuerte migracién de adultos a los campos de
fresa (Strands, 1994: Rao y Welter, 1997). '

El parééito de huevecillos Anaphes iole esta siendo estudiado por su potencial
para controlar a la chinches ligus en fresa a través de las liberaciones
progresivas de éste. Los resultados preliminares indican que tales liberaciones
reducen las poblaciones de chinches perc no evitan los dafios econdmicos
cuando su niimero esta por encima del umbral de accién; las ninfas también
son atacadas por parasitoides bracénidos como: Peristenus digoneutis,
Peristenus paflipes (Curtis) y Leiophron uniformis (Gahan) (Clancy y Pierce
1966; Gordon et al., 1987; Strand, 1994; Day 1996).

Otra estrategia que es importante considerar en el control ‘de Lygus en fresas
es el empleo del hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana {Balsamo)
Vuillemin el cual tiene potencial en areas con alta humedad relativa (Rao y
Welter, 1997).

2.2.8.4. Manejo integrado de plagas
En un programa de manejo integrado de plagas (MIP) se combinan todos los
métodos viables de control. Por ejemplo en California, EUA, un programa de
este tipo en fresa para el control de L. ygus lineolaris se basé en: (a) el monitoreo
de las poblaciones y/o dafo en campo, (b) el uso de los umbrales de accién
para determinar cuando se debia realizar el control y (c) al empleo de técnicas
alternativas de manejo para prevenir el dafio. E| monitoreo se debe realizar
antes de la floracion usando trampas pegajosas de color blanco en los bordes
de los campos al nivel del follaje en el caso de adultos, y las ninfas se deben
monitorear sacudiendo los racimos florales sobre un plato blanco. Si en los
racimos florales se encuentran 0.25 ninfas se recomienda hacer una aplicacién
de un insecticida (Organofosforados, Carbamatos, Piretroides y Endosulfan) o
bien el uso alternativo del hongo entomopatdégeno Beauveria bassiana, muy
efectivo cuando se apiica en el tiempo apropiado y con buena cobertura de
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aspersion; también se han tenido avances en el control de esta plaga
empleando al parasitoide de ninfas Peristenus digoneutis, reportando hasta el
50% de parasitismo; asimismo el parasitoide Anaphes iole, que ataca los
huevecillos, también puede alcanzar el 50% de parasitismo; sin embérgo s€
necesitan altos niveles de relacion (110 000 avispas/ha), haciendo muy cara su
implementacién, ademas esta avispa no puede sobrevivir al invierno en

regiones muy frias (Handley y Price, 2003)
2.3. El hongo entomapatégeno Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin

En 1934, Agostino Bassi, demostré por pfimera vez que el microorganismo que
causaba la enfermedad denominada cominmente como “muscardina blanca”
en el gusano de seda (Bombix mori Linnaeus) era un hongo, el cual crecia en el
insecto vivo y eventualmente le causaba la muerte, afirmando ademas que el
agente infeccioso podria ser transmitido por contacto o ingestion de alimento
contaminado y que las condiciones de humedad y temperatura elevadas
favorecian el crecimiento y desarrollo del patégeno. En 1835 Balsamo Crivel
~ describié y llamo al hongo Botrytis bassiana en honor a Bassi (Steinhaus,
1956). Posteriormente, Vuillemin en 1912 describié el género Beauveria,
considerando la forma y tipo del conididforo y los esporangios: la forma,
brolongacién 'y disposicion de las esporas, con base en ello selecciondé a

bassiana como la especie tipo (Tanada y Kaya, 1993).
2.3.1. Clasificacion taxondémica

La clasificacion taxonémica del hongo Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin,

de acuerdo con Tanada y Kaya (1993) es la siguiente :

18



Division: Eumycotina

Subdivisién: Deuteromycotina

Clase: Hyphomycetes

Orden: Moniliales

Familia: Moniliaceae

Género: Beauveria

Especie: bassiana (Balsamo) Vuillemin.

En la actualidad se conocen mas especies del género Beauveria (B. alba, B.
anamorpha, B. brongniartii, B. calendinica, B. rosariensis, entre otras, producto
de estudios basados principalmente en patrones enzimaticos y las secuencias
de ADN, con la cual se han desarrollado arboles filogenéticos de las secuencias
- compiladas en los bancos de genes en el Centro Nacional de Informacién
Biotecnolégica (NCBI) (Hernandez, 2002).

Dominio: Eucariotes
Reino: Eumycota o Fungi
Phylum: Ascomycota (Anamorfico)
Clase: Hyphomycetes
Género: Besauveria
Especie: bassiana, alba, anamorpha,
| brongniartii, calendinica, rosariensis.

2.3.2. Morfologia del hongo

El hongo Beauveria bassiana presenta un micelio blanquecino con apariencia
polvosa, y conforme pasa el tiempo, fa colonia toma un color amarillento,
- Cremoso a rosado. En un medio de cultivo completa su desarrollo en 21 dias a
27 °C. El micelio se ramifica para formar los coniditforos que son simples con
raquis alargado, denticulados, agrupados irregularmente, o en racimos
verticilados que pueden ser densos. La base del verticilo generalmente esta
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mas hinchada que |a porcion terminal, donde se encuentran las esporas
(simpodulosporas en sucesion acropétala) en forma de zig-zag. Las esporas
son globosas a subglobosas y miden de 2.0-3.5x2.0-2.5 MM, son hialinas y se
producen sobre esterigmas (Barnett y Hunter, 1987; Samsan, 1981; MecCoy et
al, 1988; Tanada y Kaya, 1993).

2.3.3. Modo de accién

A diferencia de las bacterias y virus los hongos entomopatdgenos penetran
directamente a fravés del exoesqueleto de los insectos; sin embargo Ia
infeccién puede ocurrir MUy a menudo entre las partes bucales, membranas
intersegmentales o a través de los espiraculos, sitios con aita humedad donde
se promueve la germi\nacién de las esporas y de f4cil penetracion de las hifas.
Se considera que los hongos entomopatégenos acttian por contacto ya que las
unidades infectivas (conidios) se adhieren a Ig superficie de la cuticula del
insecto por las fuerzas hidréfobas (Charnley, 1997, Kershaw y Talbot, 1998;
Jeffs ef al., 1999).

Una vez en contacto con I3 cuticula del insecto e hongo germina, produce un
tubo que empieza a deslizarse sobre ésta buscando puntos que faciliten su
penetracion (Richelme et ai., 1988). Los apresorios ayudan a la penetracion, ya
Que efercen presion fisica sobre el exoesqueleto, ademas de I3 produccién de
enzimas como proteasas, quitinasas, lipasa, que degradan la cuticula del
insecto (St. Leger, 1993).

El hongo atraviesa |a epicuticula, forma placas que van invadiendo y
destruyendo los diferentes estratos de la cuticula. Una vez dentro del hemocele,
la colonizacion del hospedero se realiza por medio de blastosporas (un estado
de desarrollo de tipo levad uriforme) y del micelio que crece abundantemente en
la_hemolinfa (St. Leger et al.,, 1991). La muerte del hospedero es el resultado
de la combinacién de los dafios mecanicos producidos por el crecimiento del
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hongo, la desnutricion (ya gue durante su desarrolio el hongo utiliza los
azUcares y proteinas presentes en la hemolinfa) y por la accién de metaboiitos
secundarios o toxinas producidas por el hongo (Giilespie y Claydon, 1989:
Roberts, 1989; Kershaw ef af., 1999; Sun ef al., 1999). '

Poco tiempo después de que ocurre ia muerte del hospedero, las hifas del
hongo atraviesan la cuticula ocurriendo la formacién de conididforos o
esporoforos que dan origen a los conidios, que funcionan como unidades de
dispersidn e infeccion. Cada insecto infectado constituye un nuevo foco de
infeccion para otros individuos de la poblacion (Alatorre, 2002).

Muchos hongos entomopatégenos después de dominar a sus hospederos,
solamente limitan su crecimiento al hemocele, por lo que las toxinas son
presumibiemente la causa de la muerte del hospedero. La importancia de las
toxinas en la virulencia de un hongo entomopatégeno es dificil de evaluar, por o
que la produccion de toxinas en el hospedero puede originarse por diversas
actividades del hongo (Roberts, 1993). '

Algunas especies de hongos entomopatdgenos producen toxinas dentro de los
- hospederos, en estos casos el hospedero muere rapidamente. En especies que
no producen toxinas el hospedero tarda en morir, esto se debe a que se
presenta una escasez de nufrientes y la destruccién de érganos vitales
(Gillespie y Claydon, 1989; Roberts, 1989). B. bassiana produce una toxina
llamada “beauvericina basianoide” la cual debilita e! sistema inmunolégico del
hospedero, ademds secreta un pigmento con actividad antibidtica llamado
‘oosporeina”, que le ayuda a mantener un ambiente estéril y permite que el

hongo invada toda la cavidad del cuerpo (Roberts, 1981).
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2.3.4. Condiciones favorables para ej desarrollo del hongo

Varios estudios han demostrado que Ia viabilidad de los conidios, el tiempo de
germinacion, la infectividad Y la produccion de esporas responden a factores
ambientales tales como: temperatura, humedad relativa y la incidencia de los
rayos ultravioleta, mismos que influyen en la eficacia de las cepas dej hongo
como agente de control bioldgico (Fargues ef af, 1997; Inglis et al, 1999;
Fargues y Luz, 2000; Liu et af., 2003).

2.3.4.1. Temperatura
Beauveria bassiana se desarrolla a temperaturas que oscilan entre 15y 30 °C.
Sin embargo, Ia temperatura 6ptima para su germinacién ests entre jos 25y 30
"C, ¥ su crecimiento micelial se encuentra entre una temperatura minima de 10
‘C y una maxima de 30 °C (Daoust y Pereira, 1986).

Liu et af (2003) reportan que la viabilidad de las esporas de los aislamientos
de B. bassiana después de 24 horas de incubacién a 20 °C varig del 014 al
98.6 %. No obstante, la germinacién de las esSporas va a depender en gran
medida de las temperaturas, siendo mayor entre los 25 a Jos 28 °C; sin
embargo algunos aislamientos mostraron germinacion a los 35 °C. E| tiempo de
germinacién estd fuertemente correlacionado con |ag temperaturas de
incubacién y con los aislamientos, alcanzando 3 maxima germinacion de 14.7 -
17.5 horas a 28 °C,

A dos temperaturas de incubacion (25 y 35 °C), se produjeron diferentes
niveles de mortalidad en L. hesperus inoculados con B. bassiana {Noma y
Strickler, 1999). A temperaturas  de 25 C, el 868 % de las chinches ligus
MOstraron esporulacién durante el experimento, v el 70 % de las chinches
-incubadas a 35 °C no presentaron esporulacién (Noma y Strickler, 2000).
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Varela y Morales (1996) observaron mortalidad de los conidios en todos los
aislamientos de B. bassiana cuando la suspension conidial se puso en bafio.
de agua a 55 °C por 10 minutos; cuando se pusieron a 50 y 45 °C, Iz mortalidad
de los conidios vario de 80 al 890 % y del 10 ai 20 %, respectivamente.
Asimismo, Liu et af, (2003) al exponer e hongo a aitas temperaturas (40- 50
"C) por 10 min. encentré un efecto negativo en I viabilidad de los conidios de
todos los aislamientos de 8. bassiana empleados en el estudio,

2.3.4.2. Humedad
Beauveria bassiana se desarrolla a 92.5 % de humedad relativa (HR) o mas,
sin embargo, las condiciones dptimas para su germinacién, crecimiento y
esporulacion son del 100 % de HR. El desarrollo micelial sobre insectos
muertos se logra a 92 %, lo cuai explica el desarrollo de epizootias naturales-en
climas himedos (Daoust y Pereira, 1986).

Lezama (2000) reporta que fos conidios no germinan si la humedad relativa no
€s mayor al 92 %, aunque existen cépas que pueden germinar al 40 %, esto
demuestra que los hongos se encuentran adaptados a distintas atmosferas, lo
que implica que la seleccion de Cepas es importante para aumentar e exito en
el control de un insecto en particular,

2.3.4.3. Luminosidad
El efecto de la luminosidad y la radiacién ultravioleta es un factor importante en
[a rdpida pérdida de Ia viabilidad conidial de B, bassiana en diversos sustratos
(lgnoffo et al, 1 977, Daoust y Pereira, 1986); se sefiala que la vida media de
las esporas se reduce a dos dias e incluso a menos de 24 horas sobre el follaje,
debido a la accién de estos elementos (Ignoffo ef al., 1977).

La luz solar es detrimental para los conidios, cualquiera que sea el tiempo de

exposicién. Sin embargo, los conidios protegidos dentro de] cuerpo de los
insectos muertos en condiciones de campo, se mantienen estables y sin
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pérdida de viabilidad hasta por cuatro meses y éon una leve disminucion del
poder germinativo después de seis meses (Daoust y Pereira, 19886).

La eficacia de B. passiana para el control de insectos ests influenciada por las
condiciones ambientales. En un laboratorio Ia alta mortalidad de los insectos
resulta frecuentemente exitosa, debido a que se le proporciona al hongo las
condiciones favorables para su desarrollo. Sin embargo, cuando B. bassiana es
aplicado bajo condiciones de campo, la mortalidad es frecuentemente baja y e
control insatisfactorio (Inglis et a/.,1999: Noma y Strickler, 1999). La ineficacia
en campo se atribuye a las temperaturas no dptimas (Inglis ef al.,1996),
exposicion a la iuz ultravioleta (Fargues ef al., 1 996), insuficiente liberacion del
patdgeno (Tanada y Kaya, 1993) yla termarregulacion (Inglis et al., 1996).

2.3.5. Incidencia de Beauveria bassiana scobhre hemipteros

Los hemipteros no son hospederos apropiados para aquellos patogenos, que
como los virus y las bacterias, deben ser ingeridos a fin de inducir una infeccién
o toxemia, debido en parte a la estructura de sy aparato bucal picador-
chupador, asi como a sus habitos alimenticios que dificultan la ingestiéh de los
propagulos de esos patégenos. Los hongos entomopatégenos se presentan
como una alternativa real para el control de eéste grupo de insectos, dado que su
via de infeccién es principalmente_ cuticular y no requieren ser ingeridos para
actuar (Fuxa, 1987; Carruthers y Hural, 1990; Doliing, 1991).

Nezara viridula, pentatémido plaga de la soya en Brasil, mostro susceptibifidad
a la dosis de 1.6 x 107 conidios/mL de Beauveria bassiana en los instares
ninfales tercero, cuarto y quinto, asi como en estado adulto. Después de siste
dias de la inoculacion, mas del 50 % de los insectos murieron e inciuso
presentaron esporulacién 24 horas después de muertos. El quinto instar fue el
mas susceptible, ya que a los 10 dfas después de la inoculacién murié el 100 %
de la poblacién (Lesche y Melo, 1979). En Scotinophara coarctata, la chinche
negra del arroz, hubo una reduccién significativa de ninfas y adultos al ser
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tratadas con una Suspension de 2.5 x 102 conidios/mL de B. passiang en
experimentos realizados con plantas de arroz en condiciones de campo
(Rombach et af, 1986).

De la familia Lygaideae, la especie Blissus leucopterus leucopterus (Say) tiene
un significado histérico considerable, ya que el primer programa de control
microbiano aplicado en los Estados Unidos de Norteamérica involucré |a -
aplicacion extensiva de 5. bassiana contra esta plaga de los cereales a finales
del siglo XIX. En un principio se considerd benéfica la aplicacion masiva de|
hongo, pero al efectuar mas tarde su evaluacion se determiné el uso impractico,
debido a que no se encontré un incremento apreciable en la infeccién de |
poblacién de chinches, después de g distribucién artificial de las esporas
(McCoy et af, 1988). Reinert (1978) menciona que Blissus leucopterus
leucopterus es también Una plaga de pastos forrajeros que presentd ataques
del hongo B. bassiang en todos sus instares; sin embargo, la enfermedad
~ parecié limitarse g zonas con alta humedad y los brotes epizodticos Unicamente
ocurrieron en lugares con altos niveles de poblacion de este insecto y de

humedad.

Ramoska (1984) sefiala que B. bassiana redujo drasticamente las pobiaciones
de Blissus leucopterus leucopterus, en bicensayos donde se -emplearon
individuos adultos a diferentes humedades relativas (0, 30, 50, 75y 100 %) ya
una misma dosis (4.4 x 10° conidios/insecto) causando mortalidades del 30 a] -
100 % en los diferentes tratamientos. EJ crecimiento micelia| blanquesino sélo
ocurrid a 75 y 100 % de humedad relativa, ' '

Dentro de la familia Miridae, adultos de Lygus hesperus Knight son susceptibles
a Beauveria bassiana a una dosis de 0.5 g de preparado en polvo al 5 % de
este hongo; estos insectos presentaron 100% de mortalidad cuando estdvieron
sujetos a fres variantes de humedad relativa 40, 50y 70 % en un periodp de
140 horas (Dunn y Mechalas, 1963).
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reducir las poblaciones de ninfas ¥y adultos de Lygus lineolaris donde Ia
paobiacidn se redujo 53.8 y 20.2 %, respectivamente, tres sémanas después de
la aplicacion a emplear la dosis de 1.1 L/ha, en las primeras etapas de
desarrollo del algodon.,

disminucion en el dafio en frutos del 19 a 229

aislamiento de B. bassiana de (. lineclaris, demostraron que esta plaga es muy
Susceptible al hongo a 9 x 10 y 8.4 x 10* conidios/mL en ninfas y adultos,

60 % de humedad relativa con un fotoperiodo de 15:9 (L/O), el porcentaje de
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mortalidad encontrado fue de 86.7+ 2.0 % Comparado con la mortalidad del
testigo que fue del 20,7+ 2.2 %.

2.3.6. Efectividad biolégica de los hongos entomopatégenos

Para que la enfermedad S€ propague de un individuo a otro en el seno de una
poblacién, es necesario que el aislamiento o patotipo tenga aita capacidad de
transmision, ademas de que éste sea “virulento”, capacidad que se mide
Mediante una técnica muy sensible, el bicensaye. En ¢l ctaso de los

respuesta bioldgica, en I cual por lo general recomiendan cuatro
concentraciones que permiten establecer o determinar |g concentracion minima
capaz de matar al 100 % de Ia poblacion y ia maxima Gue ocasione el 0 % de
Mmortalidad; por uftimo,c) los bioensayos, que permiten determinar |Ia Clg
(concentracion en que se presenta el 50 % de mortalidad de los insectos
tratados), la Tz, (tiempo en que alcanza e 50 % de mortalidad de los insectos
tratados con e| hongo a una dosis determinada), y ademas permiten definir Ia
concentracién o dosis g aplicar en campo . En general se espera que los
bioinsecticidas tengan la misma eficacia Y comportamiento que un insecticida
convencional, sin embargo se debe enfatizar que en este caso se estj
manejando un olrganismo vivo, por lo que requiere de un manejo mas adecuado
(Alatorre, 2002). |
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del area de estudio

La fase de campo de la investigacion y la colecta de los especimenes que
se utilizaron para la identificacion se llevé acabo en la comunidad de San
José de la Laguna, municipio de Irapuato, Guanajuato (Figura 1). Este
Municipio se localiza a 20° 41’ de latitud norte y 101° 21" de longitud oeste,
a una altitud de 1 725 m. Presenta un clima (A)Ca(w,)(w)(e)g, es decir, es
un clima semicélido con lluvias 8n verano, extremoso, con precipitacion
menor del 3.1 % en la época invernal ¥ con marcha de la temperatura tipo
Ganges; la temperatura media anual es de 204°C y Ia precipitacién media
anual de 712.2 mm; e mes mas lluvioso es junio con 171.7 mm, mayo el
mes mas caliente con 23.9 °C y el mas frfo es enero con 16.4 °C (Garcia,
1988).

Figura 1. Ubicacién geografica del lugar donde se lieved acabo la colecta y
la fase de campo de esta investigacién en el municipio de lrapuato, Gto.
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3.2. Identificacion taxondmica de Ia especie de chinche ligus de la fresa

Los especimenes utilizados para [a identificacion se colectaron haciendo uso
de una red entomoldgica de golpeo en plantaciones comerciales de fresa en
San José de a Laguna, municipio de Irapuato, Gto. en los meses de marzo y
abril de 2004. Los ejemplares se sacrificaron ¢on vapores de acetato de etilo y
Se pusieron en alcohol etilico al 70 % por no més de cinco dias.

Ya en el laboratorio se procedié a la identificacion al nivel de especie, para lo
cual se recomienda usar los machos adultos, ya que las hembras exhiben una
gran variabilidad en coloracién, marcas y tamafio, lo que dificulta su
identificacién. Para dicho trabajo se emplearon las claves de Kelton (1975,
1983) y Mueller eof al, (2003), las cuales se basan en las siguientes
caracteristicas: estriado o no de la frente; pubescencia del cuerpo; forma del
escuteio, patrén de manchado del pronoto y marcas en Ia propleura; color de
las alas membranosas (posteriores); longitud del rostro y color del cuerpo.
Asimismo se tomaron las dimensiones siguientes tanto en machos como en
hembras; longitud ¥ ancho del cuerpo del insecto, largo v ancho de Ia cabeza,
longitud de ios artejos antenales y tamario del rostro, haciendo uso de un ocular
micrométrico.

3.3. Descripcién de los tratamientos empleados

Con el propésito de medir el efecto de B. bassiana sobre Lygus spp., la
investigacion se realizd en dos fases, una de laboratorio, en la cyal se
emplearon ninfas y adultos de la chinche, y otra de campo sélo con ninfas.

En ambas condiciones se evaluaron seis tratamientos: dos cepas comerciales

de Beauveria bassiana con dos dosis cada una, un tratamiento regional
(Endosulfén) y un testigo absoluto (Cuadro?).
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Cuadro 1. Descripcion  de los tratamientos que se evafuaron para el
control de ninfag Yy adultos de chinche ligus (Lygus SPp.) en la fase de
laboratorio Y campo. Febrero-marzo del 2004,

Tratamiento Descripcion
1 Testigo ( Agua + adherente)

2 Cepa Bblygus04 de B. bassiana 100 gha'+ adherente
3 Cepa Bblygus04 de B, bassiana 200 g ha™ + adherente
4 Cepa L-BB de B. bassiana 50 g ha™ + adherente

5 Cepa L-BB de B. passiana 100 g ha™' + adherente

8

Endosuifan (Thiodan® 35 CE) 1.5 ha' + adherente

esporas/g, fue proporcionada por |a empresa BIOTROPIC, Y la cepa
Bblygus04 de B, bassiana (Biofung) con 2 X 10'° €Sporas/g, fue proporcionada
por el Laboratorio de Organismos Benéficos del Comité Estatal de Sanidad
Vegetal de Guanajuato (CESAVEG),

que Bblygus04 (Biofung) tuvo 95 o, de esporas germinadas a las 25 horas,
mientras que la cepa L-BB ( Bassianil wp) solo presenté 85%.



colecta se realizé ef § de marzo del 2004 empleando el método def bastidor,
usado por Schaefers, (1 980), Kovach y English, (1 997).

total de 24 unidades experimentales, cada una de las cuales consts de 15
ninfas, por o que se utilizé un total de 360 individuos.

diariame_nte dos ejotes frescos de frijol, previamente desinfectados durante
cinco minutos con hipaclorito de sodio al 0.09 %, enjuagados con agua tres
VeCes y posteriormente secados.

Los tratamientos se aplicaron una sola vez | al inicio de| experimento,
asperjandolos directamente sobre [as ninfas confinadas dentro del recipiente,
utilizando yn atomizador comercial de gota fina con capacidad de 300 mL_

tratamientos se contabilizé el ntmero de ninfas muertas.
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esporular, las ninfas se desinfectaron en hipociorito de sodio a 1.5 % durante
dos minutos, después se enjuagaron tres veces en agua destilada estérj| y se

del Laboratorio de Micologia Agricola gel Departamento de Parasitologia
Agricola para evitar |a contaminacién con otros hongos.

Los resultados se Sometieron a un analisis de varianza, con un nivel de
significancia del 5 % haciendo uso del Paquete estadistico SAS (Statistical
Analisis System, Versién 8 TS MO, del SAS Institute inc., Cary, NC, USA, 1999)
para determinar si existia efecto de tratamientos, vy de existir éste, se aplicé la
prueba de comparacion muttiple de medias de Tukey (0=0.05).

3.5. Efectividad bioldgica de B. bassiana sobre adultos de Lygus spp. en
laboratorio

utilizaron los mismos tratamientos y disefio experimental, sdlo varié el estado
bioldgico de las chinches, que es este caso fueron adultos. Debido a que éstos
vuelan rapido, se confinaron previamente en los recipientes y fueron colocados
©N un espacio oscuro durante 15 minutos para que se tranquilizaran y se
Posaran sobre los ejotes, facilitando asi la aspersion de Jos tratamientos, Se
realizaron las mismas observaciones que en el experimento con ninfas.
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Para obtener el pbrcentaje de efectividad de los tratamientos aplicados en el
bicensayo tanto para ninfas como para adultos, se aplicé la férmula de
Schneides-Orelli (Peveling y Weyrich, 1892):

X
M= — (100)
Y
Donde:
M = % Mortalidad neta del testigo.
X = NUmero de insectos muertos del testigo.
Y = NUmero total de insectos del tratamiento.

MT - M
MC =

(100)
100~M
Donde:
MC = % Mortalidad corregida (% de efectividad).
MT = NUmero de insectos muertos del tratamiento.
M= % de mortalidad neta del testigo.

3.6. Efectividad biolégica de B. bassiana contra ninfas de Lygus spp. en
condiciones de campo '

El experimento se realizé en una huerta comercial de fresa de la variedad
Camarosa, la cual fue establecida ef mes de octubre del 2003 bajo las
siguientes especificaciones técnicas: distancia entre surcos de un metro,
transplantada a doble hilera, distancia entre plantas 13 ¢m, con una densidad
de poblacion de 150,000 plantas/ha.

Para evaluar la efectividad de B. bassiana contra las ninfas de chinche ligus en

condiciones de campo, se implemento un disefio experimental de blogues
completos al azar, con seis tratamientos y cuatro repeticiones (los mismos que
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se utilizaron en la fase de laboratorio vy se encuentran citados en ej Cuadro 1).
Cada parcela (il consistid de unag Superficie de 5 m? (cinco metros de largo por
un metro de ancho) y como unidad experimental se consideraron ocho racimos
florales, en los cuales se contabilizd el nimero de ninfas por racimo antes y
después de las aplicaciones de los tratamientos. Dyrante e desarrollo del
eXperimento se realizaron cuatro aplicaciones de log tratamientos a base de B,
bassiana y el testigo absoluto (15, 20 y 25 de febrero y el primero de marzo del

y filtros 8090 de 50 mallas. Al momento de |5 aplicacién, se cubrieron con
plasticos los tratamientos contiguos para evitar sy contaminacion por deriva.
Ademas, las aplicaciones se realizaron por la tarde e inmediatamente después
se dio un riego al cultivo Para aumentar la humedad relativa,

Para obtener e| porcentaje de efectividad bioldgica de los tratamientos, a los
datos de densidad poblacién obtenidos en cada evaluacion se les aplicé Ia
formula de Abbott (1925) citada por Solis (2001):

X-Y
% de Efectividad =

(100)

Donde:

X = Numero de individuos vivos en el testigo después de la aplicacion
de los productos en el ensayo.

Y = NUmero de individuos Vivos en el tratamiento de ensayo después
de la aplicacion de los productos en el ensayo.
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trabajo. Para estimar el porcentaje de dafio se contabilizaron los frutos de las
categorias IIl, IV y V.

A los datos de rendimiento, porcentaje de dario, ¥ densidad de boblacién de
ninfas de Lygus, se les aplicé el analisis de varianza (0=0.05) y donde existia
efecto de tratamientos atribuido al factor en estudio, se sometié a la prueba de
comparacion de medias de Tukey (a=0.05).

Se aplicd un analisis de regresion lineal simple, para determinar Ia relacién -

entre la densidad de poblacién con el rendimiento, porcentaje de dafio en I
produccion y ej parcentaje de frutos dafiados.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ldentificacién a nivel de especie de la chinche ligus de la fresa

Para la identiﬁcacién a nivel especie, de la chinche ligus de Ia fresa, se
utilizaron los machos adultos colectados en Ia comunidad de San José de la
Laguna, municipio de Irapuato, Gto., con los cuales se concluyd que se trataba
de Lygus lineolaris (Palisot de Beauvois).

La descripcién detallada de los machos vy las caracteristicas generales que
presentan las hembras, se establecen a continuacién:

Los machos preéentan cuerpo de forma alargada y miden en promedio de
4.87 a 579 mm de longitud por 2.38 a 2.85 mm de ancho (Figura 2a); la
superficie ventral presenta una coloracién café rojizo con dos lineas laterales

de celor verde claro (Figura 2b).

La cabeza es de color café amarillento, mide en promedio 0.94 mm de longitud
por 1.126 mm de ancho; de frente lisa (sin estrias), con las lineas media y
submedia de color rojo o negro; la mitad del clipeo, lorum-y jugum con manchas
rojas o negras (Figura 3a). El rostro mide de 2.21 a 2.56 mm de longitud. Las
antenas constan de cuatro artejos, los cuales tienen las siguientes
caracteristicas: 1) es de color café rojizo y mide en promedio 0.565 mm de
longitud; 11} es de color café con la base y el dpice negro y mide 1.47 mm; )
es de color negro y mide 1.09 mm, y 1V) de color negro y mide 0.74 mm (Figura
3b). El pronoto mide de 1.95 a 2.36 mm de ancho en la base, es de color café
amarillento o café rojizo, presenta dos lineas claras detrés del callus y en g
base (Figura 3c). Presenta dos lineas oscuras en |a propleura (Figura 3d). EI
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mesoscuto es de color Negro con los margenes laterales amarillos 0 rojizos y
el escutelo con dos lineas, medig y lateral, negras o rojizas (Figura 3e). Los
hemiélitros de cojor café-rojizo, el apice del corium café oscuro, los cuneus
amarillos o verde palido, los margenes basales e internos de color café
rojizo, y el vértice negro (Figura 3f). Las alas membranosas son café oscuro
Y las venas cojor rojizo, claramente visibles, presentan pubescencia

Figura 2. Vista dorsal (a), Y ventral (b) de un macho de Lygus lineolaris
colectado en fresg, San José de |a Laguna, Irapuato, Guanajuato. 2004,
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una lateral (L) y el mesoscuto (Ms); f) cuneus palidos; y g) tibia posterior
amarilienta.
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Figura 4. Vista dorsal (a) y ventral (b) de ung hembra adulta de Lygus

fineolaris colectada en fresg, San José de Ia Laguna Irapuato, Guanajuato.
2004,

en laboratorio

El analisis de varianza realizado g los datos del eXpetimento, con una
confiabilidad del 95 %, geners un valor Pr >F inferior g 0.0001 y una R2de 0.88,
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mostrando con ello evidencia estadistica significativa de efecto entre los
tratamientos aplicados, por lo que se procedié a la comparacién multiple de
medias usando la prueba de Tukey (a=0.05) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Comparacién de medias de |a mortalidad de ninfas de L. fineolaris
y la efectividad de los tratamientos en condiciones de laboratorio (251 °C, HR
70+5%, 12:8 h luz: oscuridad). Chapingo, México. Marzo del 2004.

Agrupamiento %
Tratamiento Descripcidn Media Tukey* Efectividad
6 Endosuifan 1.5 L ha” 14.50 a 96.40
4 Cepa L-BB 50 g ha™ 6.00 b 36.84
5 Cepa L-BB 100 g ha" 5.50 b 33.26
2 Cepa Bblygus04 100 g ha” 5.00 b 20.79
3 Cepa Bblygus04 200 g ha' 4.75 b 28.07

1 Testigo 0.75 c 0
*Medias con la misma letra, no son diferentes estadisticamente, segiin Tukey (0=0.05)

En el cuadro anterior se observa que existié una marcada diferencia entre el
tratamiento quimico (Endosuifan) y los tratamientos con B. bassiana, pues el
primero tuvo una efectividad del 96.4 % y la de los segundos varié entre el
28.07 y 36.84 %, sin mostrar diferencia estadisticas entre dichos tratamientos.
Es conveniente indicar que la mayor mortalidad de ninfas ocurrié entre el
tercero y quinto dia después de la aplicacion; este comportamiento se muestra
graficamente en la Figura 5. Estos resultados se encuentran dentro del rango
de mortalidad del 25 al 90 %, ocasionando por 32 cepas de B. bassiana
probadas por Liu ef al., (2002) en ninfas de esta misma especie en condiciones
de laboratorio. Lo anterior demuestra que B. bassiana es patogénica para L.
lineolaris; sin embargo, su efectividad no es muy aita por lo que podria
considerarse como una estrategia mas del control de esta plaga dentro de un

prograrna de manejo integrado.
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Figura 5. Porcentaje de mortalidad acumulada en ninfas de L. fineolaris
después de la aplicacién de los tratamientos en condiciones de laboratorio.
Chapingo, México. Marzo del 2004.

LLos conteos de ninfas muertas se suspendieron al octavo dia, pues Kovach
y Engiish (1997) indican que la mayor mortalidad de Lygus spp. como
consecuencia del dafic causado por B. bassiana, se presenta entre tres y
siete dias después de Ia aplicacion; dicha informacién concuerda con los
resultados encontrados en esta investigacién. Si bien la mortalidad
acumulada ocho dias después de la aplicacion de los tratamientos, permitié
establecer que aunque B. bassiana tiene un aceptable porcentaje de
mortalidad de la chinche ligus, por el momento no seria prudente
recomendario como sustituio del producto guimico (Endosulfan), que
regionalmente se est4 empieando para el control de esta plaga, hasta probar
otras dosis y otros productos a base de B. bassiana que pueden ser tan
efectivas e incluso mas econémicos que los insecticidas quimicos utilizados
hasta el momento, o bien probar combinar el uso de ambos productos con el
propésito de mejorar |a calidad e inocuidad de esta fruta.
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En este experimento las ninfas muertas s& pusieron a esporular paré
corroborar que su muerte se debid efectivamente a la accion del hongo, por
lo que se contaron los individuos esporulados, de cada tratamiento. Se
encontrd que las ninfas tratadas con la cepa L-BB a dosis de 50 y 100 g ha"
presentaron el 30 y 51 % de esporulacion, respectivamente; asimismo, las
ninfas tratadas con la cepa Bbiygus04 a dosis de 100 y 200 g ha
presentaron el 52y 63 % de esporulacién, respectivamente. Una imagen del
aspecto que adquirieron las ninfas esporuladas con las cepas de B.
bassiana, se muestra en la F igura 6.

Figura 6. Ninfas de L. /ineolaris esporuladas con B. bassiana, cuatro dias
después de estar en la cAmara hiimeda. Chapingo, México. Marzo del 2004,

4.3. Efectividad biol6gica de B. bassiana sobre adultos de L. lineolaris
en labhoratorio

A los datos obtenidos en este experimento se les aplico en analisis de varianza

con una confiabilidad del 95 %, obteniéndose una R2 de 0.93 y un valor Pr >F
inferior a 0.0001, lo cual indica que si existio diferencia estadistica significativa
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entre los tratamientos aplicados, procediendo a efectuar Ia comparacion
muitiple de medias a través de Ia prueba de Tukey (a=0.05) (Cuadro 3).

Cuadro 3. .Comparacién de medias de la mortalidad acumulada de aduitos de
L. lineolaris vy el porcentaje de efectividad en condiciones de laboratorio (25+1
°C, HR 70+5%, 12:8 h iuz: oscuridad). Chapingo, México. Marzo del 2004,

Agrupamiento %
Tratamiento Descripcion Media Tukey* Efectividad
6 Endosulfan 1.5 L ha™ 15.00 a 100.00
3 Cepa Bblygus04 200 g ha' g 50 b 41.40
4 Cepa L-BB 50 g ha™ 4.50 b 27.61
5 Cepa L-BB 100 g ha™ 4.20 b 25.90
5 Cepa Bblygus04 100 g ha 400 b 24.2
’ Testigo 05 c 0

*Medias caon la misma letra, no son diferentes estadlisticamente, segin Tukey (a=0.05)

Del cuadro de comparacion de medias se desprende que, al igual que en el
experimento anterior, la mayor mortalidad correspondié al tratamiento con
Endosulfan, que al dia siguiente de la aplicacién alcanzé el 100 % de
efectividad, a diferencia de los tratamientos a base de B. passiana (2, 3,4y 5),
que obtuvieron entre el 24.2 y 41.4 % de mortalidad; tal comportamiento se
muestra graficamente en la Figura 7. Si bien, el porcentaje de mortalidad
obtenido con las dos cepas y las dos dosis de los productos a base de B.
bassiana, no son estadisticamente diferentes, conviene resaitar qué la dosis
mas altas de la cepa Bblygus04 fue con la que se obtuvo mayor mortalidad
(41.4 %), superior al obtenido per Snodgrass y Elzen (1994) quienes con el
producto Naturalis-L sélo obtuvieron el 20.2 % de mortalidad de adultos de L.
lineolaris tres semanas después de fa aplicacién.

Por otra parte, si la mortalidad en log tratamientos con la cepa Bblygus04 fuera
mas efectiva a la dosis mayor, seria razonable explorar hasta qué dosis se
sigue obteniendo esta respuesta y a la vez realizar un estudio de costo-
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beneficio que pudiera servir de soporte para futuras recomendaciones de
este producto.
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Figura 7. Comportamiento del porcentaje de mortalidad acumulado de
aduitos de L. fineolaris después de la aplicacién de los tratamientos.
Chapingo, México. Marzo del 2004,

l.os adultos de L. fineolaris que murieron por la accion del entomopatbgeno
B. bassiana, se pusieron a esporular en cdmaras humedas, encontrando que
los tratamientos de Ia cepa L-BB a las dosis de 50 ¥ 100 g ha tuvieron 50 y
58 % de esporulacién, respectivamente ¥ los tratados con la cepa Bblygus04
mostraron 51 y 60 % de esporulacion a las dosis de 100 y 200 gha,
respectivamente. El aspecto que tomaron los ejemplares infectados con el
hongo se muestran en las Figuras 8 y 9. Los resultados anteriores
concuerdan con los mencionados por Noma y Strickler (2000) quienes
encontraron que con dosis bajas (CL.g) de B. bassiana pocas chinches
esporularon (33 %) vy las dosis altas (Clsp} presentaron mas del 60 % de
esporulacion.
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Figura 8. Esporulacién del hongo B. bassiana en Cuerpos de chinches ligus
adultas (L. lineolaris) con |a cepa Bblygus04, cuatro dias después de estar
en la camara humeda Chapingo, México. Marzo del 2004.

Figura 9. Esporulacién de B. bassiana en cuerpo de chinches adultas con ia
cepa L-BB, cuafro dias después de estar en [a camara htmeda. Chapingo,
México. Marzo del 2004,
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4.4. Efectividad biolégica de B. bassiana sobre ninfas de Lygus lineolaris

en condiciones de campo

En el muestreo previo a Ia aplicacion de los productos (15 de febrero), se
determiné que en el lote experimental habia un promedio de 1.536 ninfas por
racimo floral vy al someter [os datos a una analisis de varianza con una
conffabilidad del 95 %, se obtuvo una R?de 0.646 y Pr>F de 0.0815, por lo que no
se detectaron diferencias significativas en la densidad de poblacién en las

parcelas donde se realizé l1a aplicacion de los tratamientos.

La evaluacién de la primera fecha de aplicacion de los tratamientos se realizé
cinco dias después (20 de febrero). Al efectuar el analisis de varianza a los
datos de este muestreo con una confiabilidad del 95 %, se obtuvo una R2 de
0.95 y un valor de Pr>F de 0.0003, lo cual evidencia diferencia estadistica
significativa de que al menos un tratamiento tuvo efecto sobre Ia poblacién de
chinche ligus, por lo que se efectud la comparacion muiltiple de medias con la.
prueba de Tukey (a=0.05),

En esta evaluacion, todos los tratamientos con B, bassiana redujeron la
poblacién de ninfas en comparacion con el testigo (Cuadro 4), aunque no
fueron tan efectivos como el Endosulfan. No obstante, los tratamientos 2y 3, a.
base de B. bassiana mostraron la mejor efectividad, 54.6 y 474 %,
respectivamente. Si bien quedaron debajo del tratamiento quimico (76.3 %) no
es despreciable su efectividad ya que adecuadamente manejados podrian ser
elemento importante de un programa mas racional de los insecticidas quimicos.
En todo caso lo conveniente seria probar en estas condiciones otras cepas y
dosis de este entomopatégeno, hasta encontrar Ia maxima efectividad sin
impactar negativamente la relacion costo-beneficio.
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racimo floral, cinco dias después de Ia primera aplicacién de los tratamientos.
San José de la Laguna, Irapuato, Gto, 20 de febrero del 2004.

Agrupamiento %
Tratamiento Descripcidn Media Tukey* Efectividad
1 Testigo _ 1.5833 a 0
4 Cepa L-BB 50 g ha 1.1563 ab 26.9
5 Cepa L-BB 100 g ha 1.0000 ab 368
3 Cepa Bbiygus04 200 g ha™! 0.8333 bc 47.4
P Cepa Bblygus04 100 g ha™ 0.7188 bc 54.6
Endosuifan 1.5 | ha™ 0.3750 c 76.3

6

*Medias con la misma letra, no son estadisticamente diferentes, segun Tukey (u=0.05)

Cinco dias después de Ia primera aplicacion de los tratamientos se realizé una
segunda (20 de febrero), efectuando e muestreo de la densidad de pobiacién
de ninfas cinco dfas después (25 de febrero). Los datos obtenidos fueron
sometidos al analisis de varianza con confiabilidad de 95 %, obteniendo una
R? de 0.77 y una Pr>F de 0.0003, Io que indica que al menos en uno de los
tratamientos hubo diferencia estadistica significativa. La comparacion multiple
de medias con |a prueba de Tukey (a=0.05) ordena los resultados en cuatro
grupos (Cuadro 5).

En esta evaluacion todos los tratamientos a base de 8. bassiana redujeron Ia
poblacién de ninfas en comparacion con el testigo, siendo mas efectivos los
tratamientos 3, 4 ¥ 5, con 50 %, 59.5 % Y 50 %, respectivamente (Cuadro 5), y
aunque no alcanzé el porcentaje de efectividad def Endosulfan (85 %), no es
despreciable su accion controladora de [a plaga. Estos resultados coinciden con
los obtenidos por Kovach y English (1997), quienes al aplicar B. bassiana
(Mycotrol} sobre ninfas de /. lineolaris en el cultivo de fresa *en‘ Nueva York,
EUA., no logré reducir Ia poblacién de chinches 1 cifras menores de 0.25
ninfas por racimo floral, umbral de accién considerado para ese y el actual
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experimento, resultados que comparé con una sola aplicacién de Malation, el

cual redujo a 0.22 la densidad de ninfas por racimo floral.

Cuadro 5. Comparacién de medias del ndmero de ninfas de L. lineolaris por
racimo floral cinco dias después de Ia segunda aplicacién de B. bassiana. San
José de la Laguna, irapuato, Gto. 25 de febrero del 2004,

Agrupamiento %
Tratamiento Descripcidn Media Tukey* Efectividad

1 Testigo 1.3125 a g

2 Cepa Bblygus04 100 g ha™  0.8438 ab 35.7
5 Cepa L-BB 100 g ha™ 0.6563 be 50.0
3 Cepa Bblygus04 200 g ha”'  0.6563 be 50.0
4 Cepa L-BB 50 g ha’ 0.5313 bc 59.5
6 Endosulfan 1.5L ha™ 0.1978 c 85.0

*Medias con la misma letra, no son estadisticamente diferentes, segtn Tukey (a=0.05)

Diez dias después de la primera aplicacién se efectud una tercera aplicacioén
(25 de febrero) y trascurridos cinco dias se realizé un nuevo muestreo de la
densidad poblacional de ninfas. Al someter al analisis de varianza (a=0.05) los
datos de este muestreo se obtuvo una R%de 0.80 y Pr>F 0.0003, indicando
que al menos uno de los tratamientos tuvo efecto diferente, lo cual se demostré
al realizar ia comparacion multiple de medias con la prueba de Tukey (0=0.05),

en la cual se formaron cinco grupos estadisticos (Cuadro 6).

Como se puede observar en el Cuadro 8, todos los tratamientos disminuyeron
la poblacién de ninfas de la chinche ligus: sin embargo, el tratamiento 5 (Cepa L-
BB 100 g ha™') fue el menos efectivo (21.6 %) comportandose de manera similar
al testigo; en cambio, el tratamie_nto 4 (Cepa L-BB 50 g ha™) alcanzo el 64.9 %
de efectividad, alin asi, no logré bajar la densidad a menos de 0.25 ninfas, a
diferencia del Endosulfan que la redujo hasta 0.21 ninfas por racimo floral,
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Cuadro 6. Comparacién de medias del ndmero de ninfas de L. /ineolaris por
racimo floral, cinco dias después de la tercera apiicacion de B. bassiana en
fresa. San José de Ia Laguna, Irapuato, Gto. 1 de marzo del 2004,

Agrupamiento %
Tratamiento Descripcion Media Tukey* Efectividad
1 Testigo - 0.9583 a 0
5 Cepa L-BB 100 g ha™ 0.7500. a 216
3 Cepa Bbiygus04 200 g ha  0.8250 ab 34.6
2 Cepa Bblygus04 100 g ha'  0.5938 abc 37.9
4 Cepa L-BB 50 g ha™ 0.3358 bc 64.9
6 Endosuifan 1.5 L ha! 0.2188 ¢ 77.1

*Medias con la misma letra, no son diferentes estadisticamente, segun Tukey (a=0.05)

La cuarta y Ultima aplicacion se realizd 15 dias después de la primera (1 de
marzo), asperjando solamente los tratamientos con el hongo entomopatogeno
y, cinco dias despueés, se efectus e Muestreo de ninfas.

El analisis de varianza (0=0.05) aplicado a este conjunto de datos arrojd una
R? de 0.89 y Pr>F  0.0001, indicando evidencia estadistica significativa de
diferencias entre tratamientos. En (3 comparacién de medias con ia prueba de
Tukey (a=0.05), se formaron tres grupos estadisticos (Cuadro 7).

- En este muestreo, Ia mayoria de los tratamientos a base de B, bassiana
presentaron mayor efectividad reduciendo la poblacién de ninfas por racimo
floral en relacion al testigo, excepto el tratamiento 2 que resultd
estadisticamente igual al testigo, con una efectividad de apenas el 11.1 %
(Cuadro 7), siendo las parcelas tratadas con el tratamiento  quimico

(Endosuifan), donde se mantuvo e mejor control de la plaga.
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Cuadro 7. Comparacién de medias del nimero de ninfas de L. flineolaris por
racimo floral cinco dias después de la cuarta apiicacion de B. bassiana en
fresa. San José de Ia Laguna, Irapuato, Gto. 5 de marzo del 2004,

Agrupamiento %
Tratamiento Descripcién Media Tukey* Efectividad

1 Testigo 1.12500 a 0

2 Cepa Bblygus04 100 g ha” 1.00000 a 11.1
4 Cepa L-BB 50 g ha™ 0.68750 b 38.8
5 Cepa L-BB 100 g ha™! 0.65625 b 41.6
3 Cepa Bblygus04 200 gha’' 059375 o} 47.2
6 Endosulfan 1.5 L ha™ 0.17700 c 84.3

*Medias con la misma letra, no son diferentes estadisticamente, segin Tukey {a=0.05)

A pesar de haberse efectuado cuatro aplicaciones de los tratamientos a base
de B. bassiana, ninguno de ellos redujo fa poblacion de ninfas por abajo del
umbral de accién de 0.25 ninfas por racimo floral (Mailloux y Bostanian, 1988:
Rose, 1996; Kovach y English, 1997) v considerado en este expérimento; sdio
con el Endosuifan se logré ese umbrai a pesar de haberse aplicado en una soia
ocasion. Los resultados anteriores concuerdan con los reportados por Kovach y
English (1997), quienes mencionan que al aplicar B. bassiana sobre ninfas de
Lygus en campos de fresa encontraron 0.75 ninfas por racimo floral, dato que
estd muy por encima del umbral de accion, en tanto que una sola aplicacién de
Malation, redujo la poblacion de ninfas por abajo del umbral.

La utilizacion de B. bassiana contribuyé a disminuir la densidad de poblacién de
ninfas de L. lineolaris por racimo floral, similar a lo encontrado por Kovach y
English (1997) en el cultivo de fresa y a lo reportado por Snodgrass y Flzen
(1994), quienes al aplicar B, bassiana a ninfas y adultos de L. lineolaris,
redujeron moderadamente la poblacién (53.8 y 20.2 %, respectivamente) tres
semanas después de la aplicacién en el cultivo de algodén; y lo encontrado por
Noma y Strickler (1999) quienes al aplicar B. bassina (Mycotrol®) sobre adultos
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y ninfas de L. hesperus en campos de alfalfa, la aplicacion no fue tan efectiva
para reducir [as pobiaciones cuando se aplico la dosis de 1.16 L ha".

4.5. Efecto de L. lineolaris sobre el rendimiento de fresa

Con el propésito de conocer como afecta la chinche ligus el rendimiento de la
fresa, a los datos obtenidos en cada unidad experimental se les aplico el
analisis de varianza con una confiabilidad del 95 %, obteniéndose una R? de
0618 y Pr>F 0.0208, demostrando con eilo que al menos en uno de los
tratamientos el rendimiento fue diferente, por lo que a través de la prueba de
Tukey (0=0.05) se efectud la comparacion de medias sobre la variable
rendimiento en gramos, encontrando que el tratamiento con ‘Endosulfan
presentd el mayor rendimiénto, €n comparacion con los tratamientos a base de
B. bassiana (2, 3, 4 y 9) y éstos a su vez diferentes al rendimiento del testigo,
que fue el mas bajo (Cuadro 8).

Cuadro 8. Comparacion de medias de rendimiento de fresa, después cuatro
aplicaciones con B. bassiana Y una con Endosuifan. San José de Ia Laguna,
Irapuato, Gto. Febrero-marzo del 2004,

Media Agrupamiento
Tratamiento  Descripcion (g) Tukey*

6 Endosulfan 1.5 L ha™ 197.08 a

2 Cepa Bblygus04 100 g ha”'  183.53 ab
5 Cepa L-BB 100 g ha" 164.85 ab
4 Cepa L-BB 50 g ha" 155.68 ab
3 Cepa Bblygus04 200 g ha”! 132,63 ab
1 Testigo 106.09 b

*Medias con la misma letra, no son diferentes estadlsticamente, segtn Tukey (0=0.05)
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Al ajustar los datos de rendimiento y nimero de ninfas por racimo floral, con ia
técnica de regresién lineal simple para conocer Ia relacién que existe entre
estas dos variables, se obtuvo la siguiente ecuacion de regresion:

R =142.99 - 79.25 {X)
Donde:
R= Rendimiento de fresa en g/m?

X= Numero de ninfas/racimo floral

1t

La ecuacion anterior se ajustd a un nivel de confiabilidad del 95 %, obteniendo
una R’de 0.618 y Pr>F de 0.001, lo que indica que a medida que se incrementa
una ninfa por racimo floral, el rendimiento disminuye en 79.25 g/ m? de cultivo,
esto a pesar de haberse encontrado gran variacién entre el numero de ninfas
por racifno floral y el rendimiento. Lo anterior coincide con lo reportado por
Mailloux y Bostanian (1988), quienes observaron que se redujo el rendimiento
cuando la poblacion de ninfas por racimo floral en fresa se incrementaba, a
pesar de haber encontrado un grado considerable de variacion entre el peso
total de frutos y el nivel de poblacién de ninfas. Un grado similar de variacion
fue reportado por Gutiérrez ef al. (1877) para L. hesperus (Knight) en algodon.
Por lo que se puede decir que los resultados de este estudio sugieren una
relacion generalizada entre la densidad de ninfas por racimo floral y su impacto

en la produccién de fresa.
4.6. Categorias del nivel de dafio en frutos de fresa

Para calcular el porcentaje de dario causado por la chinche ligus en frutos de
fresa, se contabilizaron todos los frutos cosechados/m? de cada unidad
experimental y se clasificaron en cinco categorias de dafo de acuerdo a la
escala establecida para tal fin por Wold y Hutchison (2003), de acuerdo con la
cual los frutos de las categorias | y i 'no presentan dario; los de las categorias
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Hl'y IV presentan menos del 10% de dafo, y los frutos muy deformes {mas del
10 % de dafio) llamados “cara de gato” entran en la categoria V (Figura 10).

Figura 10. Categorias del dafio causado por L. lineolaris a los frutos de fresa,
San José de la Laguna, Irapuato, Gto. Febrero-marzo del 2004,

De acuerdo con los resultados, el tratamiento 6 (Endosulfan) presentd el mayor

nimero de frutos (56) de la categoria |, a diferencia de 20.3, 256, 26.3 y 30
frutos de la categoria | de los tratamientos 3, 5, 4 Y 2, respectivamente; y e
testigo sélo presents 17 frutos de esta categoria. De hecho, se encontraron muy
pocos frutos de las categorias |I y IV en todos los tratamientos (Figura 11). La
categoria Ill presentd una distribucion muy homogénea entre los tratamientos
(11.3 a 13 frutos) excepto en el tratamiento 2 que fue ligeramente mayor
encontrando 20 frutos; el fratamiento 6 fue el Que presento el menor ndmero de
frutos de la categoria v (9.6) (Figura 11).
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Néimero de frutositratamiento

1 Testigo

® Bblygus(4 100 g/ha
W BBlygus04 200 g/ha
0 L-BB 50 g/ha

m L-BB 100 g/ha

i Endosulfan 1.5 L/a

Categorias de dafio

Figura 11, Numero de frutos de fresa por categorias de dario causado por L.
fineolaris en cada tratamiento después de cuatro aplicaciones con B. bassiana
Y uUna de Endosulfan, San José de Ig Laguna, Irapuato, Gto. Febrero-marzo del
2004,

4.7. Porcentaje de frutos de fresa dafiados por L. lineolaris

Se consideraron ios frutos de las categoria Ill, IV y V para determinar el
porcentaje de dafio causado por la chinche y al someterlos al analisis de
varianza con una confiabilidad del 95 % , € obtuvo una R?de 0.80 y Pr>F de
0.001, lo que indica que el efecto de al menos uno de los tratamientos fue
diferente. Al efectuar la comparacion multiple de medias mediante |a prueba
de Tukey (a=0.05), ésta los ordend en cuatro grupos estadisticos (Cuadro 9),

Los frutos que presentaron e| mayor dafio fueron los del testigo (61.4 %) y en
los tratamientos a base de 8. bassiana (2, 3,4y 5) el porcentaje de dafio se
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redujo en comparacién con el testigo. Una sola aplicacién de Endosuifan
(Tratamiento 6) fue suficiente para obtener el menor porcentaje de dario
(Cuadro 9). Con relacién al tema, Kovach (1996) observd que del 3 al 6 % de
los frutos de fresas fueron dafiados en los otes tratados con B. bassiana,
comparado con el 25 % de dafio del testigo.

Allen y Gaede (1963), Schaefers (1980) emplearon el porcentaje de dafo cdmo
indicador de la eficiencia de control de los productos utilizados contra la
chinche ligus; reportaron una estrecha relacion entre fa densidad de ninfas de
Lygus spp., el porcentaje de dafio y la reduccion del peso de los frutos.

Cuadro 9. Comparacion de medias del porcentaje de dario causado por L.
fineolaris a los frutos de fresa después de cuatro aplicaciones de B.
bassiana y una con Endosulfan. San José de Ia Laguna, Irapuato, Gto.
Febrero-marzo del 2004.

Media Agrupamiento

Tratamiento Descripcion (%) Tukey*
1 Testigo 61.445 a
2 Cepa Bblygus04 100 g ha' 52618 ab
3 Cepa Bblygus04 200 g ha®  51.783 ab
5 Cepa L-BB 100 g ha"' 47.415 ab
4 Cepa L-BB 50 g ha™! 43.008 b
6 Endosulfan 1.5 L ha'' 25.333 c

*Medias con [a misma letra, no son diferentes estadlsticamente, segun Tukey (a=0.05) |

Al ajustar los datos del porcentaje de dafio y la densidad de poblacion de ninfas
por racimo floral con la técnica de regresion lineal simple, se obtuvo la siguiente
ecuacion:

D =24.69 + 30.368 (X)
Donde:
D= Porcentaje de dafo
X= Numero de ninfas por racimos floral
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La ecuacion anterior fue ajustada considerando un nivel de confianza del 95 %,
obteniendo una R? de 0.80 y Pr>F de 0.0001, lo cual indica que si se incrementa
una ninfa por racimo fioral en una huerta de fresas en produccion, se tendria en

‘consecuencia un incremento del 30.3 % de dafio en los frutos. Esto quiere decir

que a medida que aumenta la densidad de poblacion de ninfas, se incrementara
el porcentaje de dafic en los frutos y como consecuencia disminuye el
rendimiento. Lo anterior concuerda con lo planteado por Shaeffer (1980) quien
observé 30% de frutos dafiados cuando habia una ninfa por racimo floral y 51
% de los frutos dafiados con tres ninfas por racimo; este mismo autor reporta
que un gran ndmero de ninfas, en los Gltimos instares de desérrollo, sobre los
frutos ya desarrollados reduce el peso de éstos a la cosecha. Por otro lado,
Kovach (1996) observéd un decremento de 19 a 22 % en el dario de los frutos al
reducir la poblacién de L. lineolaris con aplicaciones de B. hassiana (Mycotrol) a
una dosis de 1.1 L ha™: y Mailloux y Bostanian (1988) encontraron que una
densidad de poblacién de 0.99 ninfas de L. lineolaris por racimo floral provdcc’)
que el 13 % de los frutos presentaran dafio y con 0.26 ninfas por racimo se
presentd solo el 3.5 % de frutos con un dafio ligero, darfo que no es identificado
por el consumidor, vy los frutos pueden ser comercializados en fresco,

En la Figura 12 se puede observar como se comportd el porcentaje de frutos
dafados y el de frutos sanos. Con una sola aplicacion de Endosuifan
(tratamiento 6) se obtuvo el mayor porcentaje de frutos sanos (69.26 %)yala
vez, el menor porcentaje de frutos danados; en los tratamientos con B,

- bassiana, el porcentaje de frutos con dafio se ubicé entre el 49 y el 52 %, en

cambio, el testigo presenté el mayor porcentaje de frutos dafiados (60.2 %).
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Tratamientos

Figura 12. Porcentaje de frutos sanos y dafiados por L. fineolaris después de
cuatro aplicaciones con B. bassiana y una con Endosulfan. San José de Ia
Laguna, Irapuato, Gto. Febrero-marzo del 2004,

Al ajustar los datos del nimero de frutos dafiados v la densidad de poblacién
de ninfas por racimo floral con la tecnica de regresion lineal simple, se obtuvo la
siguiente ecuacién de regresion:

F=5.326 + 3.5728 (X)
Donde:
F= Nimero de frutos daftados

X= Nimero de ninfas por racimo floral

El modelo anterior con una confiabilidad del 92 %, indica que cuando se
incrementa una ninfa por racimo floral, 3.57 frutos sufriran daiio.
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5. CONCLUSIONES

1. La especie de chinche ligus que ataca al cultivo de fresa en Irapuato, Gto,
fue identificada como Lygus lineolaris (Palisot de Beauvois).

2. Las cepas de B, bassiana probadas tanto en faboratorio como en campo
disminuyeron la densidad de pobiacion de ninfas de /. lineofaris.

3. El porcentaje de mortalidad de L. fineolaris en condiciones de laboratorio,
con los tratamientos a base de B, bassiana se ubicé entre 24.2 y 41 %
para adultos, y para ninfas entre 28.07 y 36.84 %,.

4. Aln cuando los resultados de laboratorio y campo muestran que las cepas
presentaron efectividad biolégica contra L. lineolaris, ésta no iguald o
supers al efecto del tratamiento con Endosulfan.

5. Ninguno de los tratamientos a base de B. passiana redujo en campo la
poblacién de chinches al umbral de accion de 0.25 ninfas/racimo fioral, lo
cual si fue logrado con una sola aplicacién de Endosulfan,

6. Con las cepas L-BB y Bblygus04 de B. bassiana se mejord el rendimiento y

calidad de la produccién de fresa, sin embargo, no lograron superar el
rendimiento y calidad obtenido con |a aplicacién de Endosulfan.
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7. A medida que aumenta la densidad de poblacién de ninfas, se incrementa
el porcentaje de dafio en los frutos y disminuye el rendimiento.

8. Si bien la efectividad biolégica de las cepas de B. bassiana, no igualan la

del Endosuifan, sy porcentaje de efectividad puede ser considerado como
una estrategia dentro de un programa de manejo integrado de plagas.
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