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RESUMEN

La sanidad de las hortalizas en México es una de las preocupaciones mas generalizadas, por
ello el conocimiento acerca de los organismos plaga que merman la produccion en las hortalizas es
de suma importancia. La hortaliza del melon es uno de los cultivos que no escapa a una serie de
alteraciones provocadas principalmente por insectos de la familia Aphididae; estos Homdpteros
llamados cominmente pulgones o afidos, afectan en ciertos casos estas hortalizas hasta en un 100%
en su produccidn, originado principalmente por dafios mécanicos y por la transmision de virus
fitopatdgenos.

En el ciclo de cultivo del melén primavera-verano de 1994 propagado con técnicas de
agroplasticos (Acolchado de suelos y Macrotinel), se busco otra alternativa a los insectcidas
quimicos convensionales para el control de pulgones, al utilizar el “micoinsecticida” Verticillium
lecanii Var. V-3, asociado a una combinacién en cuanto al tipo de muestreo para el registro de
especies de pulgones que colonizaran y se establecieran en tal cultivo. Esta combinacion de
muestreo estuvo representada por el muestreo indirecto (Trampas amarillas) y muestreo directo
conteo in situ. Con un total de 7 unidades experimentales por tipo de muestreo, y de ellos una
unidad control para el insecticida bioldgico empleado.

Se registraron un total de 7854 pulgones con el muestreo directo y 4158 con el indirecto
en todo el ciclo de cultivo con la suma de todas las parcelas experimentales. Sobresaliendo la fase
fenolégica de fructificacion con un total de 2464 pulgones registrados con el muestreo in situ y
1007 pulgones con el muestreo indirecto, asi como la fase de maduracion con 1054 pulgones
contabilizados con el muestreo directo y 406 pulgones con el indirecto. Asimismo, las especies que
en mayor ndmero se registraron en los dos tipos de muestreos ensayados para este trabajo en
particular, fueron Aphis fabae y A. gossypii; seguido en menor nimero de Aphis citricola y Mvzus
persicae; mientras que en nameros insignificantes fueron registrados otras seis especies las cuales
fueron Brachycaudus rumexicoles. Hyperomyzus lactucae, Macrosiphum euphorbiae, Sitobion
avenae, Tetraneura negriabdominalis y Therioaphis trifolii.

Se realizaron 2 aplicaciones del “micoinsecticida” V. lecanii, una en la fase de
fructificacion sobre colonias establecidas de la especie A. fabae, con una concentracion de
1.75x10" generando un porcentaje de mortandad arriba del 90%, la segunda aplicacion se realizo al
inicio de la fase de maduracion sobre colonias de A. gossypii y A. fabae a una concentracion de
1.35x10" originando una mortandad similar a la anterior. Este excelente control por parte del
insecticida biolégico puede suponerse que fué debido a la buena cobertura realizada sobre el cultivo,
unido primordialmente a las condiciones medio ambientales de temperatura y humedad relativa (°C,
HR) que generan las técnicas de agroplasticos utilizadas.

De todo ello se desprende que la utilizacién del insecticida bioldgico V. lecanii es una buena
alternativa para el control de pulgones registrados, y asimismo, la combinacién de los tipos de
muestreos empleados, tiende a ser muy eficaz para este trabajo en particular.
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1.- INTRODUCCION

Si bien, la sanidad de un cultivo y sus frutos estan en funcion de una serie de factores que van
desde la adecuada seleccion de la semilla o esqueje, pasando por las labores de preparacion vy
acondicionamiento del suelo en que va a ser cultivado, no siempre es posible controlar a la perfeccion los
factores arriba citados, lo cual, es reflejado en la aparicion de alteraciones durante el desarrollo del
cultivo o de sus frutos.

Aunado a esto y para el caso del melon al igual que en muchas otras hortalizas, los problemas
fitosanitarios que merman su produccion, mejoramiento y calidad, en México y el mundo, destacan las
enfermedades de origen viral, las cuales son transmitidas primordialmente por insectos del Orden
Homoptera. Dentro de este orden los afidos o pulgones constituyen en la actualidad uno de los grupos de
insectos de mayor importancia agricola a nivel mundial, ya que muchas de estas especies son dificiles de
controlar, particularmente con el uso de los insecticidas quimicos convencionales.

Una alternativa que viene acelerando su entrada al mundo de los insecticidas para el combate de
plagas insectiles, son los creados a base de microorganismos o subproductos originados por ellos. Estos
agentes patogenos de artropodos estan representados por las bacterias, virus, protozoarios, nematodos y
hongos. Este dltimo grupo de organismos presenta una perspectiva prometedora para el control
microbiano de insectos chupadores, debido a sus propiedades en cuanto a invasion del insecto hospedero:
a la conservacion de su virulencia en su preparacion y almacenaje, entre otras propiedades destaca su
especificidad como organismo entomopatégeno, asi como a la posibilidad de multiplicarlos y conservarlos
en condiciones econdmicamente rentables.

El hongo entomopatdgeno Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas, ocupa dentro de las 25 especies
que han sido reportadas como parasitas de plagas importantes en la agricultura un lugar muy significativo,
es por ello que el hongo se ha llegado a comercializar como bioinsecticida y actualmente existen

productos con alto potencial para el control de insectos chupadores plagas en condiciones de invernadero.



2.- JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Existe un alto interés por el control microbiano en nuestro pais como resultado de diversos
factores, sin embargo, una de las razones mas importantes lo representa la necesidad imperante de elevar
la productividad agricola nacional, protegiendo al cultivo del ataque de plagas por medio de estrategias de
combate efectivas, econémicas y con un minimo de riesgo en el deterioro ambiental. Por tal motivo surge
el manejo de los bioinsecticidas (micoinsecticidas), los cuales permiten regular organismos plaga

especificos sin danar a otros eslabones en el ecosistema.

OBJETIVO GENERAL
Conocer la eficacia como agente de control del “micoinsecticida” formulado con el hongo
entomopatogeno Verticillium lecanii, asi como el establecer la técnica de muestreo mas precisa para
advertir los picos miximos poblacionales de dfidos que se pudieran llegar a establecer sobre el cultivo del

melon, y con ello introducir el microorganismo entomopatogeno en el momento mdas adecuado.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Realizar la determinacion taxonomica de los pulgones plaga que incidan sobre el cultivo del

meldn en campo, durante todo el ciclo de cultivo.
2.- Estimar y comparar la efectividad del muestreo directo e indirecto, para precisar la densidad
poblacional de los pulgones plaga en la hortaliza del melon, durante el ciclo agricola primavera-verano en

condiciones de campo.

3.- Determinar el efecto de Verticillium lecanii contra los pulgones asociados al cultivo del meldn.

como estrategia de manejo de estos insectos plaga.
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3.-REVISION DE LITERATURA

3.1- EL MELON (Cucumis melo 1..)

3.1.1- ASPECTOS GENERALES Y ORIGEN DE LA HORTALIZA DEL MELON

La familia botanica de las Cucurbitaceae comprende aproximadamente 760 especies, y el melon
incluido dentro de esta familia junto con la sandia son los frutos mas apreciados durante la estacion de
verano a nivel mundial (Fersini, 1982).

Para algunos botdnicos este cultivo se origino en Africa, mientras que otros. consideran que
procede del continente Asidtico, siendo esta tltima hipdtesis al parecer la mas aceptada. Su introduccion a
Europa probablemente tuvo lugar durante el Imperio Romano. A lo largo de la Edad Media desaparecio
el meldn como cultivo en Europa, con excepcion de la Peninsula Ibérica, donde fue reintroducido por los
arabes. Durante el siglo XV llegé a Francia desde ltalia y fue llevado por Cristébal Colon a América en
uno de sus viajes.

La descripcion botanica de Cucumis melo (L.) en forma general es la siguiente: Posee un sistema
radicular muy abundante y ramificado, de crecimiento rapido y del cual algunas de sus raices pueden
alcacanzar una profundidad de 1.20 m., aunque la mayoria de ellas se encuentran entre los primeros 30 y
40 cm. del suelo. Sus tallos son herbédceos, recubiertos de formaciones pilosas y su desarrollo puede ser
rastrero o trepador debido a la presencia de zarcillos. Sus hojas recubiertas de pelos y de tacto aspero
poseen el limbo orbicular aovado, reniforme o pentagonal dividido en 3-7 lobulos con los margenes
dentados. Las flores son solitarias de color amarillo y por su sexo pueden ser masculinas, femeninas o

hermafroditas: La fecundacion del meldn es principalmente entomofila (Maroto, 1989).

3.1.2- IMPORTANCIA MUNDIAL Y NACIONAL DEL MELON
En el periodo 1981-1984, México ocupo el séptimo lugar como pais productor de melén con un
promedio de 20,517 hectdreas cultivadas (Tamayo, 1992), mientras que el pais oriental de China ocupo el
primer lugar como pais productor con un total de 1 millon 550 mil toneladas. Asimismo, segiin lo
reportado por el Banco Mexicano de Comercio Exterior (Ruiz, 1993), 10 afos més adelante en el periodo
de 1991- 1993, la produccion nacional horticola fué de 8.5 millones de toneladas, y el valor productivo

que gird en torno al melon junto con la sandia correspondieron a un total de 394.334; 277 006, y
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214,755 toneladas por afo respectivamente, lo cual traducido en materia econdémica, generd divisas de

132,900; 83,508 y 51,804 en miles de dolares respectivamente, para el periodo arriba senalado.

3.1.3- PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE MELON EN MEXICO

Redondo (1991), en la CNPH (Confederacion Nacional de Productores de Hortalizas) nos
reporta, que para el afo de 1989, el cultivo de melon en México ocupd aproximadamente una superficie
de 32,905 ha., distribuidas en los estados de Michoacin (6,600 ha., 20.1%); Sinaloa (6,600 ha., 20.1%):
Nayarit (6,458 ha., 19.6%); Guerrero (3,790 ha., 11.5%); Sonora (3,531 ha., 10.7%); Colima (2,467
ha., 7.5%): Tamaulipas (1,288 ha., 3.9%) y Baja California (1,163 ha., 3.5%), entre otros.

El hecho de que el melon sea la hortaliza mas importante de la familia de las Cucurbiticeas, se
debe, a que ademas de generar las divisas antes anotadas, y a su alto poder de exportacion, es valiosa e
importante para la agricultura del pafs por su alta fuente de generar empleos, pues se utiliza una gran
cantidad de mano de obra, que es captada desde la preparacion de la tierra para la siembra hasta la
cosecha, pasando por una gran cantidad de actividades propias del cultivo, que lo ayudaran a serlo mas

rentable.

3.1.4- LOS AGROPLASTICOS Y SU RELACION CON EL CULTIVO DE MELON

Dentro de la gran cantidad de actividades propias del cultivo del melon que ayudan a hacerlo mas
rentable, esta el empleo de los agroplasticos. Dichos sistemas consisten esencialmente en cubrir a la
planta con una lamina de polietileno protegiendola del exterior; dependiendo del tipo de sistema esta
cobertura puede utilizarse en las primeras fases vegetativas o durante todo el desarrollo fenoldgico del
cultivo (Rodriguez, 1991) y (Astorga, 1984).

Entre las ventajas detectadas con el uso de agroplasticos se encuentran: la posibilidad de obtencion

de cosechas fuera de época; mayor calidad de producto; eficiencia en el uso de agua y fertilizantes (Vega,
1990).

3.1.5-UTILIZACION DE AGROPLASTICOS EN SUS DIFERENTES MODALIDADES
Existen antecedentes tanto en algunas zonas de México como en otros paises. sobre el uso de
plasticos en la horticultura y sobre todo aplicado al meldn, en sus diversas formas (invernaderos. micro y

macrotineles. acolchados de suelos, entre otros), el cual propicia condiciones mas adecuadas para el



desarrollo del cultivo, ademds permite adelantar el inicio de cosecha y producirlo en épocas no
programadas.

Dentro de los trabajos que en México se han realizado usando plasticos en el cultivo del melon
con la variedad Top Mark sobresalen: El de Rodriguez (1984); Martinez (1983); Rodriguez (1991);
Astorga (1984), Orosco (1991), Escobar (1990) y SARH (1984) entre otros, en los cuales todos ellos
reportan un mayor y mejor rendimiento en la cantidad y calidad del fruto. debido a una mejora en las

condiciones ambientales que favorecen el desarrollo del cultivo.

3.2- LOS AFIDOS Y SU IMPORTANCIA EN RELACION CON LA HORTALIZA DEL MELON

3.2.1- ASPECTOS GENERALES DE AFIDOS

Para cada variedad o especie vegetal existe un conjunto de condiciones ambientales que favorecen
su optimo desarrollo. En la naturaleza, tal situacion ideal raramente existe y como consecuencia de ello
cada especie vegetal estd sujeta a las vicisitudes del medio ambiente (Walker, 1975).

Dentro del orden Homdptera, los édfidos o pulgones pertenecientes a la familia Aphididae,
constituyen en la actualidad uno de los grupos de insectos de mayor importancia agricola a nivel mundial,
ya que son uno de los grupos de insectos fitéfagos, picadores y chupadores més ampliamente distribuidos
en las regiones templadas del mundo por causar danos directos y sobre todo indirectos por transmision
viral a las plantas cultivadas, mediante simples picaduras de prueba efectuadas por las formas aladas.

Dentro de los danos indirectos mas importantes que los pulgones pueden generar y alterar a las
plantas huéspedes en cuestion son, la transmision de virus. Muchos de los virus tienen la capacidad de ser
ransmitidos de diferente manera, entre los factores que afectan la capacidad de los afidos para transmitir
virus entre otros son: A).- Diferencias interespecificas. Pequenas diferencias entre especies pueden
manifestarse como enormes diferencias en su capacidad de transmision de virus. Asi, especies
estrechamente relacionadas difieren por pocos caracteres y las lejanamente relacionadas por muchos
caracieres. B).- Diferencias intraespecificas. Las diferencias entre individuos pueden afectar la
transmision; dado que el desarrollo de cada individuo es el resultado de la interaccion entre ambiente y
genotipo. Algunos virus tienen un largo periodo de latencia en el vector y si éste es mas largo que el
tempo restante de vida del afido, no habra transmision. C).- Morfotipo o Forma. Estos son de gran
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importancia en la transmision. Apteros y alados pueden adquirir los virus con igual facilidad, pero los
alados pueden llevarlos mas lejos que los apteros. D).- Biotipos. La alternancia de un nimero indefinido
de generaciones partenogenéticas con una generacion sexual anual da origen a numerosas poblaciones
homogéneas dentro de cada especie. Este termino ha sido utilizado para cualquier poblacién cuyo
comportamiento difiere del de una poblacion previamente estudiada de la misma especie. Son
indistinguibles morfolégicamente. Entre otros de los factores que llegan a alterar la transmicion de los
virus se encuentran: La estabilidad genética dentro de las poblaciones, resistencia a insecticidas y la
condicon de los afidos, entre otros (Pena, 1992).

Ademds del dafio indirecto por la transmisién de virus arriba indicado, existen los dafios que
producen de manera directa, como es el de alimentarse del floema de las plantas, que afectan el desarrollo
normal y provocan su muerte prematura, frecuentemente por debilitamiento del sistema radicular
predisponiendo a la planta al ataque de otras plagas. La acumulacion de la mielecilla excretada por los
pulgones sobre la superficie de las hojas impide el metabolismo de la planta, e induce el desarrollo de
fumagina. asi como la accién téxica de las secreciones salivales impidiendo el crecimiento normal y

produciendo agallas o deformaciones (Mufoz, 1985) y (Pena y Bujanos, 1992).

3.2.2- BIOLOGIA DE AFIDOS Y SU VINCULACION CON LA
TRANSMISION DE VIRUS

La biologia de afidos es compleja. los ciclos biologicos son de tipo heterdgonico, indicando con
ello que existe alternacia de generaciones asexuales (o partenogenéticas) y sexuales, y en ellos pueden
existir ademas alternancia de plantas hospederas. La fase mas conocida es la de la reproduccion vivipara o
partenogenética, que presenta un ciclo de desarrollo individual postembrionario con cuatro estadios
ninfales y produccién de hembras adultas apteras y aladas (figura 1). La fase sexual es menos conocida en
la mayoria de las especies.

El polimorfismo es un fenémeno comin en este grupo, es decir la presencia de individuos
morfoldgicamente diferentes dentro de una misma especie como respuesta a la variacion de las
condiciones ambientales, asi. dentro de una misma especie pueden presentarse hembras apteras y aladas
viviparas en hospederas secundarias. también denominadas virginogenas.

Al final de la estacion pueden producirse las sextparas, que portan los embriones de las hembras

oviparas y/o machos apteros o alados, hacia la hospedera primaria, en donde se realiza la fecundacion y
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Figura 1. Ciclo de desaollo individual de las hembras partenogenéticas
dpteras y aladas de Myzus persicae (Zulzer). Tomado de Peiia (1992).




se depositan los huevecillos. De estos se originan las fundatrices, cuyos descendientes, son apteras en las
primeras generaciones, y aladas al final de la estacion, esta ultima generacion, también se denominan
migrantes de primavera, las que se dispersan sobre las hospederas secundarias para dar origen a las

virgindgenas apteras y aladas, que son las formas mas comunes en las plantas cultivadas (figura 2).

Planta hospedera Planta hospedera
primaria: Alamo secundaria: Lechuqga

»

1 Fundalnigena olada i .
‘/— :Mlqlrlnlf‘ de primrwe‘lc]ﬁ
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raices de lechuqo

;
aqalle en
4 pecialo \ 1 9
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an.l ' de wrginogenas apleras
VT
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Huevecillos en
corleza de alamo
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XU
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Figura 2. Ejemplo de polimorfismo extremo en afidos. Ciclo de las generaciones
de Phemphigus bursaris (L), Tomado de Blackman y Eastop, (1985).



En los casos en que se presentan ambos tipos de reproduccion y algunas o todas las "formas" o
"morfotipos" mencionados en una especie se dice que su ciclo de vida es holoci~lico: Si solamente se
presentan formas de reproduccion vivipara se dice que el ciclo es anholociclico.

Con respecto a la presencia o ausencia de alternancia de plantas hospederas se dice que su ciclo de
vida es monoécico o autoécico (figura 3 y 4); si se desarrollan en dos o mas tipos de plantas se denomina
dioécico o heteroécico (figuras 5, 6, 7 y 8). El tipo de ciclo relacionado con reproduccion y el
relacionado con la presencia o ausencia de alternancia de plantas hospederas pueden combinarse
existiendo varias clasificaciones correspondientes a los diversos ciclos (Pena y Bujanos, 1992).

La biologia, el comportamiento de alimentacion y la distribucion mundial de afidos. los muestra
como organismos adaptados en forma ideal para la transmision de virus fitopatogenos (Pena, 1992). Del
namero de especies de afidos registradas (4,000) aproximadamente 300 han sido confirmadas como
vectores de 300 diferentes virus en el mismo nimero de especies vegetales (Harris, 1980) y (Harris,
1990).

La posibilidad de que un virus sea transmitido de una planta a otra por medio de afidos, depende
entre otros factores de: la posicion taxondémica de las dos plantas implicadas y la del vector potencial; la
proximidad de las plantas implicadas y los sitios de alimentacion, el comportamiento del afido, las
condiciones ambientales como el clima, la presencia de otros organismos. incluyendo el propio virus
(Pena, 1992).



Ejemplos de ciclos de vida monoecicos o autoecicos
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Ejemplos de ciclos de vida heteroecicos o dioecicos
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Ejemplos de ciclos de vida heteroc¢ico o dioécico
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Tomado de Pena (1992)

3.2.3- METODOS EMPLEADOS PARA EL REGISTRO DE DENSIDAD
POBLACIONAL DE AFIDOS EN DIFERENTES CULTIVOS

Para determinar o predecir el dafo que una enfermedad puede ocasionar, se requiere tener el
conocimiento e identificacion del patégeno, de la poblacién del vector, de su densidad y actividad como
transmisor. por lo que es necesario establecer un sistema de monitoreo que nos proporcione al menos los
valores de abundancia relativa del vector en potencia (Herndndez, 1992).

Se ha llegado a establecer una gran cantidad de proyectos, que hacen alusion a las metodologias
mas adecuadas para la obtencion de registros positivos en cuanto a la densidad y actividad poblacional de

afidos como biotransmisores de virus, en diferentes cultivos de interés comercial.



El método de trampas amarillas tipo Moericke, en estudios realizados para hortalizas y concreta-
mente para el melon, en la region de Tecoman Colima, ha permitido evaluar la incidencia de pulgones a
diferentes horas del dia con variaciones en algunos factores climaticos. Orozco (1993), evalud el efecto
en un huerto de meldn variedad Primo, al colocar 3 trampas tipo Moericke a una distancia de 40 m. una
de otra. Reportando que la hora mas eficiente de captura fue de las 8:30 a 10:00 hrs. (50
pulgones/Trampa); otro periodo de elevada captura se presento de 17:30 a 19:00 hrs. (26
pulgones/Trampa), de los cuales, las especies més abundantes fueron: Uroleucon ambrosiae (23%), Aphis
citricola (22%), Myzus persicae (13%). A. gossypii (12%). Rhopalosiphum rufiabdominalis (11%),
A.craccivora (6%), Schizaphis graminum (4%) y A. nerii (2%) entre otros (7%).

Bajo esta misma tendencia, el mismo autor (Orozco, 1993), en el periodo de Septiembre de 1991
a Marzo de 1992 estudio la fluctuacion poblacional de pulgones alados y la incidencia de virosis en
diferentes fechas de siembra del melén en la zona costa y centro de Colima. Sus resultados para la zona
de costa muestran la presencia de 40 especies de pulgones/trampa semanalmente con una baja incidencia
de virosis (3.0%) para una siembra temprana (23-Sep.-91); mientras que para la fecha de siembra
extemporanea (1-Mar.-91) registro altas poblaciones de pulgones/trampa (270-840 especimenes por
semana) y la incidencia de virosis fue de 40%; para la zona centro, en la siembra tardia se obtuvo una
poblacion de pulgones de 570 y 911 pulgones/trampa. Las especies de pulgones capturadas con mayor
frecuencia fueron: Aphis citricola, Uroleucon ambrosiae, Myzus persicae, A. gossypii, Rhopalosiphum
rufiabdominalis y R. maidis, entre otras de gran trascendencia. ‘

Santana (1991) y Cervantes e al. (1993) comprueban que las trampas amarillas permiten ademas
definir la fluctuacion poblacional de los pulgones y sus relaciones con sus enemigos naturales.

Otro método empleado para la estimacion poblacional de afidos es el conteo directo sobre la
planta del cultivo en cuestion, este método suele ser el mas pesado y tedioso de todos, pero el mas
confiable. Asi, con el objeto de conocer la estructura poblacional de las especies de pulgones en trigo y
cebada en el Bajio, Pena et al. (1993), muestrearon en forma directa 10 plantas completas al azar durante
el ciclo de cultivo Otono-Invierno (18 a 20 semanas), encontrando que las poblaciones alatoides en trigo
superan & las apteras en la especie Rhopalosiphum padi, mientras, que en cebada ocurre lo contrario: esto
debido probablemente a los cambios en la composicion quimica de -las hospederas durante su

desarrollo,
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3.3- CONTROL DE AFIDOS MEDIANTE EL MANEJO DEL
“MICOINSECTICIDA” Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas.

3.3.1- UNA ALTERNATIVA AL CONTROL QUIMICO: UTILIZACION
DE ENTOMOPATOGENOS

Los afidos por ser plagas de primera importancia mundial, han sido combatidos intensamente
mediante el uso de insecticidas, lo que a dado como resultado poblaciones resistentes a uno o varios
productos quimicos, con la consecuenie falla en su control (Villanueva, 1992).

Los afidos constituyen parte de un esquema agroecologico los cuales obligan a contemplar para su
combate el desarrollo de nuevas alternativas o estrategias, como es el control microbiano. alternativa que
permite la regulacion de poblacidnes de afidos en tiempo y espacio. con la disminucion de costos de
produccion, y de contaminacion por sustancias toxicas y de sus residuos en el suelo, aire, agua, productos
agricolas y subproductos, minimizando a su vez riesgos a la salud del productor y del consumidor (lager,
Hajek, Staples y Roberts, 1992).

El control microbiano de insectos se puede definir como "la utilizacion dirigida y premeditada de
entomopatogenos, con el objeto de disminuir las poblaciones de plagas insectiles”. El termino fue
utilizado por primera vez por Edward Steinhaus en 1949, refiriéndose al desarrollo de técnicas de control
que involucran el uso de algin microorganismo (o parte de él) que cause alguna enfermedad infecciosa a
los insectos. Los entomopatogenos forman parte de los factores bidticos que regulan las poblaciones
insectiles en la naturaleza. junto con los depredadores y parasitoides. De ahi que se considere al control
microbiano como un tipo de control biolégico (Steinhaus, 1963).

Los agentes patogenos de artropodos estan representados por las bacterias, virus, protozoarios,
nematodos y hongos. Para este dltimo grupo, se presenta una perspectiva prometedora como agenie
microbiano en el control de plagas insectiles, y en forma particular de insectos chupadores, esto debido a
sus diferentes propiedades, como son su alto poder patogénico; a la conservacion de la virulencia en los
formulados y durante el almacenaje, asi como su especificidad (definida como inocuidad para insectos
parasitos. depredadores, peces, abejas, y vertebrados y a la adaptacion reciproca entre el entomopatdgeno
v su hospedero, en relacion con las condiciones del medio en el cual se encuentran), asi como sus

posibilidades de multiplicacion y conservacion en condiciones economicamente rentables (Lezama, [991).
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3.3.2-ASPECTOS GENERALES DEL HONGO ENTOMOPATOGENO
Verticillium lecanii

Aproximadamente mas de 700 especies de hongos son reportados atacando artropodos en
diferentes habitats, de las cuales alrededor de 25 especies han sido identificadas parasitando plagas
importantes en la agricultura (Lager, Hajek, Staples y Roberts, 1992). Entre estas se encuentra
Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas, el cual pertenece a la Division Eumycota, hongos caracterizados
por no producir células flageladas en ninguna etapa de su desarrollo, hongos pluricelulares Ilamados
hongos verdaderos; y dentro de la Subdivision Deuteromycotina, la cual se caracteriza porque la
reproduccion se realiza solamente por mecanismos asexuales o parasexuales, dedido a esto los
deuteromicetes por lo comin son llamados hongos imperfectos ya que carecen de una fase de
reproduccion sexual bien conocida; y a la Clase Hyphomycetes caracterizada por producir sus conidios
en conidioforos solitarios o conididforos agrupados en sinemas o en esporodoquios; y al Orden
Moniliales y Familia Moniliaceae siendo las especies de esta familia los hongos entomopatogenos mas
rentables para su empleo en el Control Microbiano (Jun, Bridge y Evans, 1991); (Herrera y Ulloa,
1990).

El hongo infecta al hospedero por medio de conidios, en el que se desarrolla un tubo germinativo
que penetra al insecto através del exoesqueleto. El hongo esta equipado con un sistema enzimdtico
(quimoelastasas, quitinasas, lipasas, entre otras) que le permite degradar el tegumento de los insectos, y
Junto con un proceso de accion mecanica o fisica, logran su penetracion. La colonizacion del hospedero
se hace por el crecimiento de las hifas que invade los diferentes organos y el hemocele, en este momento
el hongo produce metabolitos secundarios y toxicos (toxinas) que pueden acelerar la muerte del insecto,
Si las condiciones de humedad son altas, el hongo formara micelio sobre la superficie de los insectos o
bien a través de las articulaciones del mismo formandose los conidiéforos y los conidios a partir de los
cuales se volvera a iniciar el ciclo (Kring, 1972).

En la actualidad el nivel de conocimiento acerca de los procesos, y mecanismos de infeccion,
ciclo bioldgico, produccion de toxinas, virulencia, epizootiologias ocasionales, taxonomia y la
especificidad de este hongo hacia inveriebrados y vertebrados, asi como el papel que juega el medio
ambiente fisico y biologico, nos permite enumerar muchos ejemplos exitosos de su uso como
bioinsecticida, al grado que en algunos paises como Inglaterra ya se comercializa para el control de mosca
blanca. trips, escamas y sobre todo para pulgones bajo condiciones de invernadero (Lezama, 1991) y

(Roberts 1989).
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3.3.3- RESENA HISTORICA SOBRE EL EMPLEO DE Verticillium
lecanii, PRINCIPALMENTE PARA EL CONTROL DE
DIFERENTES ESPECIES DE AFIDOS

Dentro de los trabajos exitosos en el control de dfidos empleando al bioinsecticida Verticillium
lecanii, bajo condiciones de invernadero, sobresalen los reportados por: Hall (1976) y (1979), al ensayar
la patogenicidad de este hongo sobre el dfido Macrosiphoniella samborni. Brachycaudus helichrvsi y
Myzus persicae sobre el cultivo de crisantemo; tres afios mas tarde, el mismo autor (Hall, 1982), con un
nuevo aislamiento de Verticillium lecanii, control6 en plantas de la familia Cucurbitaceas a Trialeurodes
vaporariorum y Aphis gossypii. Por otro lado, Sopp ef al. (1989), control6 a Aphis gossypii en plantas de
crisantemo al introducir Verticillium lecanii con un aplicador hidraulico con rotacion electrostatica.

Bajo esta misma tendencia, Guang er al. (1990), investigo la virulencia de aislamientos en
conjunto de los hongos Beauveria bassiana (SGBB8601) y V. lecanii (DNVL8701) en seis especies de
afidos que infectan cereales incluyendo a Diuraphis noxia, en un rango de concentracion de 10* y 10°
conidios/ml. resultanto en todos los casos que B. bassiana fué menos virulento que V. lecanii indicando
que existen diferencial sustanciales para cada especie de hongo, asi como para cada especie de édfido.

A nivel nacional existen diversos estudios sobre el tema, Alatorre (1994), menciona que en ¢l
control del pulgon verde de la col, Brevicoryne brassicae con el micoinsecticida Verticillium lecanii Var,
V3, resulto ser muy efectivo manteniendo la poblacion de este pulgon por debajo de los umbrales de dano
(12 pulgones/planta), y su accion fué comparable con M-PEDE y Metasistox.

Magana et al. (1989), determinan la factibilidad de emplear a Verzicillium sp.. en el control
microbiologico para el pulgon negro de los citricos Toxeprera auranti a nivel laboratorio y campo,
encontrando que las ninfas de este afido son sensibles al hongo, siendo las concentraciones letales en
laboratorio de 10° y 10" , asi como los porcentajes de mortalidad en campo a los 4 dias de la aplicacion
de 35.6. 38.9, 76.1 y 67.0 con una concentracion de 1x10°, 1x10", 1x10" y 1x10"  conidios/ml.
respecuvamente.

Mier er al.(1991). presentaron evidencias de que Verticillium lecanii es capaz de invadir e infectar
in vitro las ninfas de los estadios segundo y tercero de la mosquita blanca, inoculadas experimentalmente

con una suspension de conidios de aproximadamente 0.005 ml..



Lezama (1991), utilizando a los micoinsecticidas Metharhizium anisopliae, Beauveria bassiana y
Verticillium lecanii, en el control de plagas del cultivo del melon, en Tecoman Colima, con asociacion de
dosis bajas de insecticidas quimicos (Endosulfan, Metalaxil, Mancozeb, entre otros) sobre el minador de
la hoja, diabrotica, mosquita blanca y pulgones; demostré que los dos métodos de control son igualmente
efectivos. Este autor, en su estudio, hace mencion que para el control de estas plagas con los
micoinsecticidas es muy importante considerar los factores climaticos como son: La temperatura
(Media, Maxima y Minima), asi como la humedad relativa entre otros.

Finalmente, Ledezma, (1995) determind la patogenicidad de Verticillium lecanii en los dfidos
Diuraphis noxia, Brevicoryne brassicae y Myzus persicae en condiciones de laboratorio e invernadero. En
laboratorio determind la CLsg, (Concentracion letal media) y TLsy (Tiempo letal medio), encontrando que
la CLs, mas baja la presento D. noxia con 4.8 X 10° conidios/ ml., siguiendole B. brassicae y M. persicae
con 2.8 X 10’ conidios/ml.; asimismo la TLs; menor la presento D. noxia con 2.13 dias, posteriormente
B. brassicae y M. persicae con 7.8 dias. Por otro lado en condiciones de invernadero empleando una
concentracion de 1 X 10” conidios/ml. obtuvo un 85% de mortalidad en D. noxia, 70% en B. brassicae y

un 35% en M. persicae.



4.- MATERIALES Y METODOS

El trabajo se dividio en dos partes; A)Trabajo de Campo y B)Trabajo de Laboratorio.

El trabajo de campo se realizo en el lote 4-B del Campo Experimental del Colegio de
Posgraduados Montecillo, Edo de México, y el trabajo de laboratorio se llevo acabo en el laboratorio de
Patologia de la misma Institucion, asi como en el laboratorio de Control de Plagas en la Unidad de

Morfoldgia y Funcion en E.N.E.P. Iztacala, U.N.A.M.

4.1.- Localizacién Geogrifica del Area de Estudio
La localizacion geografica de Montecillo es de 19°23" Latitud Norte v 95°53" de Longitud Oeste
con una altitud de 2240 msnm.. De acuerdo con la clasificacion de Koppen, modificado por Garcia
(1973), el lugar presenta clima C(w)(w)b (i)g: el clima mas seco de los climas templados himedos. con
un verano fresco y largo, poca oscilacion anual en las temperaturas medias mensuales, el mes mas calido

ol 2w . . 3
se presenta antes del solsticio de verano. La precipitacién media anual es de 644.8 mm

4.1.1- TRABAJO DE CAMPO
4.1.2- PARCELA EXPERIMENTAL
En una drea total de aproximadamente 148 m’ se sembraron 224 plantas de melon a una distancia
de 30 cm. de la Variedad Top Mark, en 14 camas meloneras, conteniendo cada una de ellas 16
plantulas, las cuales por ser siembra de tipo extemporanea, para su mejor desarrollo y proteccion se les
acondiciono un acolchado de suelo con pelicula plastica color negro calibre 150, asi como la colocacion
de tineles tipo semicircular, armados con alambron y poliducto sujetos al suelo recubiertos con pelicula
pldstica color transparente calibre 600, para todas y cada una de las 14 camas, con dimensiones de 2m. de

ancho, 4m. de largo y 1.40m. de altura (Figura 9).

4.2 - MUESTREOS (MONITOREO DE LA DENSIDAD POBLACIONAL DE PULGONES)
De acuerdo con Pena (1992) y (1993), Herndndez (1992), Yaiez (1991) y Vaquero ef al. (1991);
nos mencionan que no existe un método universal de muestreo que nos permita contar la mayoria de los

organismos en un lugar o cultivo determinado; Por tal motivo en el presente trabajo se implanto cl
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Plastico transparente calibre 600

Perforaciones en la pelicula
plastica para el desarrollo de las
plantas del melon

Alambron cubierto con poliducto
anclados al suelo

Pelicula plastica color negro calibre 150

Figura 9. Esquematizacion de los tuneles utilizados para la propagacion del cultivo del melén var. Top Mark.



muestreo indirecto con trampas amarillas tipo Moericke, el cual cumple y permite evaluar el arribo de
los pulgones obteniendose al menos valores de abundancia relativa; Por otro lado, para cuantificar en
forma mas confiable a los pulgones, de igual manera durante todo el ciclo de cultivo, se utilizo el
muestreo directo conteo in situ siendo sin duda el método més real para conocer la estructura
poblacional de las especies de pulgones que colonizan a un cultivo determinado.

LLa combinacién de estos dos tipos de evaluaciones, fueron disefiados con el proposito de detectar
la fluctuacion de las poblaciones de dfidos por parcela, independientemente uno del otro, y con ello
decidir el instante preciso para la realizacion de un control por medio del hongo entomopatdgeno
Verticillium lecanii Var. V-3, tomandose el umbral establecido para algunas hortalizas de 12
pulgones/planta en general ¢ antes de que las hojas empezaran a arrugarse, para iniciar las aplicaciones

(Alatorre, 1994).

4.2.1- MUESTREO DIRECTO
En el muestreo o conteo directo, que es el mas sencillo de los métodos, ya que no requiere de
material sofisticado para el conteo de los organismos in situ, se procedié a inspeccionar todas las partes
aéreas de la planta (tallos, foliolos, flor y fruto), durante las diferentes fases de desarrollo fenolégico del
cultivo, en 16 plantas de cada una de las 7 camas meloneras (Cuadro 1), y asi poder cuantificar el namero
de pulgones cada 8 dias en estado de adultos alados (formas dispersoras) y dpteros (formas reproductivas)
principalmente. Asi como, el tomar muestras de organismos para luego ser examinados en el laboratorio

para su determinacion taxonomica.

4.2.2- MUESTREO INDIRECTO

En el muestreo indirecto se utilizaron, las Trampas de Impacto tipo Moericke que consisten en
un recipiente de plastico de color amarillo, de forma circular con una profundidad de 12 cm. y una
superficie de 0.25 m”. La trampa se coloco sobre una plataforma de madera cuya altura vari6 de acuerdo
a la aliura del cultivo (Figura 10). Se coloco una trampa por cada una de las camas en donde se realizo el
muesireo indirecto, es decir, se instalaron 7 trampas, las cuales se mantuvieron durante todo el ciclo del
cultivo (Cuadro 1). Cada trampa se lleno a media alura (6 cm.) con agua limpia anadiendo
aproximadamente medio gramo de detergente, con el objeto de disminuir la tension superficial del agua y

con cllo que los pulgones no sobrenadaran, sino que cayeran al fondo del recipiente.



=

A: Fase de emergencia y B: Fase de floracion C: Fase de fructificacion
desarrollo vegetativo

D: Fase de maduracion B Base de cosecha

F: Acercamiento y detalle de la trampa

Figura 10. Representacion esquematica de las trampas amarillas tipo Moericke, colocadas en los tineles durante
todo el ciclo de cultivo del melon. variedad Top Mark.



Los insectos eran colectados cada 8 dias separando los pulgones de los otros insectos (dipteros,
mosquitas blancas, etc.). El contenido de la trampa era vaciado sobre un embudo provisto de gasa fina de
nylon, para filtrar el agua y recuperar los insectos con una pinza fina. Estos s¢ colocaron en un recipiente
conteniendo alcohol etilico al 80% anotando los datos de colecta. La trampa se limpio antes de ser llenada
nuevamente, para poder hacer el siguiente registro.

Los especimenes capturados en cada muestreo, se conservaron en frascos con alcohol etilico al

80% y las muestras se rotularon de la siguiente manera:

Edo. de Méx. 21-94(7)Melon
Donde:

=2 Edo. de Méx. = abreviatura del estado (Estado de México).

= 21= No. de semana del aio (La semana | es aquella que comienza el primer lunes del afio).
2 94= El ano en curso, 1994,

&2 7= El nimero de trampas funcionando.

&2 Melon= Se pone el nombre del cultivo donde se colocaron las trampas.

4.3- APLICACION Y REGISTRO DEL EFECTO DEL HONGO ENTOMOPATOGENO

APLICACIONES: EI hongo Entomopatogeno Verticillum lecanii Var. V-3 utilizado en las
pruebas de control, fué proporcionado por el Laboratorio de Patologia del Colegio de Posgraduados.

La concentracion de V. lecanii empleada fué de 1.75x10" en la primera aplicacion y de 1.35x10"
en la segunda aplicacion, las cuales estuvieron dentro de las concentraciones recomendada por algunos
autores (Alatorre, 1994; Lezama, 1991; Magana er al, 1989 y Mier, 1991), para ser aplicada en campo.

La concentracion de la suspension en Unidades Infectivas (U. 1.) o conidios, se determind
mediante la camara hematométrica de Newbauwer, y por medio de la formula de Lippa y Slizinki (1973),
se calculo el nimero de conidios por mililitro; posteriormente se procedid a ajustar a la concentracion

deseada.,
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FORMULA DE LIPPA y SLIZINKI

No de U.L. = U.L contadas X 4X10° X .F.D. = U.L/ml.
80

Donde:

&2 U. L contadas = Nimero de Conidios contados en los cuadrantes dentro de la camara de

Newbauwer

c® 4 X 10° = Factor de conversién de Conidios/mm’ a Conidios/ml.

80

& F.D. = Factor de Dilucion

Una vez calculada la concentracion de conidios, se procedid a preperar la suspencion de
Verticillium lecanii Var. V-3 agregandole adherente Marca Comercial BIONEX al 1%, para lograr
mayor dispersion y adherencia del producto. La aplicacién del hongo se realizo con una mochila manual.
utilizando 5 litros de agua aproximadamente por cama melonera (parcela); mientras que en las parcelas
testigos solamente se aplico agua mas adherente al 1% (Cuadro 1). Para iniciar las aplicaciones se
considero un Umbral Econémico de 12 pulgones por planta ¢ que las hojas aln no se corrugaran o

formara seudoagallas por efecto de las toxinas injectadas por los pulgones (Alatorre, 1994).

REGISTROS: El impacto del hongo Entomopatogeno V. lecanii sobre la poblacion de afidos. se
obtuvo registrando el nimero de pulgones considerando los dos métodos de muestreo antes y después de
cada aplicacion; también se considero la apariencia de los foliolos con o sin sintomas de arrugamiento y/o
manchas anulares entre otros sintomas de virosis en general.

Para estimar si existian o no diferencia significativas entre los dos tipos de muestreo y la relacion
existente con el control de la poblacion de pulgones al emplear el entomopatogeno, se les analizo en
forma conjunta mediante un ANALISIS DE VARIANZA FACTORIAL (ANOVA) (Badii, et al. 1994 y
Duran. 1986).

[3%]
3%



4..4- PREPARACION DE PULGONES

Las muestras de pulgones colectadas durante las diferentes fases del ciclo de cultivo, fueron
determinadas empleando las claves de Holman ef al.(1991) v Pefa et al.(1992) bajo la asesoria de la
Biologa Munoz, V. A. L.*. Los organismos fueron montados segin la técnica descrita por Remaudiere

(1985).

a) Los pulgones se colocaron en cdpsulas de porcelana y con la ayuda de un microscopio
estereoscopico, el abdomen de cada espécimen se pico con una aguja extrafina para favorecer
la penetracion de los agentes quimicos.

b) Los pulgones se trataron en frio colocandolos en una solucion de Potasa (KOH) al 40% durante
304 horas.

¢) Los pulgones se lavaron con agua destilada por tres veces (media hora minimo para cada uno
cambio).

d) Se colocaron en un bano de Cloralfenol (hidrato de Cloral y fenol 1:1) el cual duro de 24 a 48
horas.

¢) Se montaron en medio de Berlesse ( Goma Arabiga 6; Hidrato de Cloral 1; Glicerina 3; v agua
destilada 1).

) Finalmente se procedio al secado, en estufa a 40° por 4 dias, o a temperatura ambiente, donde

el secado fue mas lento.

g) Se observaron y caracterizaron, logrando su determinacién especitica.

* Muitoz V. A L. Investigadora en la Unidad de Morfologia v Funcion en EN.E.P. Iztacala, U.N.A.M.



DISENO EXPERIMENTAL

Disefio Experimental en la modalidad de bloques al azar, el cual consistié de: A) Muestreos; 7
repeticiones (Parcelas) por tratamiento para los dos tipos de muestreos que se evaluaron, es decir, 112
plantas por cada técnica de muestreo, y B) Aplicaciones de Verticillium lecanii; 12 repeticiones
(Parcelas) para la aplicacion del hongo Entomopatogeno V. lecanii, es decir, 192 plantas tratadas con este

“micoinsecticida”.

Cuadro 1. Disposicion Espacial de las 14 parcelas (Unidades Experimentales) ubicadas en el
Campo Experimental 4-B en Montecillo, donde cada uno de ellos contenia 16 plantas de la especie

Cucumis melo (L.) Variedad Top Mark.

1 ©7 (D). ©2 (1 ©6 (D)

©5 (D) ©3 (1) Testigo 4 (D) © | (D) © 4 (1)

©5() ©3(D) © 6 (1) ©2 (D) Testigo 7 (1)
Donde:

= © = parcelas tratadas con el hongo Entomopatégeno Verticillium lecanii.Var. V-3
& [ = Muestreo por trampa amarilla tipo Moericke, y D= Muestreo Directo conteo in situ.

“® El nimero sefiala la ubicacion espacial de las 14 parcelas en campo y el de sus
correspondientes tratamientos, asimismo se presentan las dos parcelas que sirvieron como testigo para

cada tipo de muestreo en comparacion con las parcelas tratadas el hongo Verticillium lecanii Var. V-3.



5.- RESULTADOS Y ANALISIS

De manera general y sin importar el microorganismo entomopatégeno que se quiera emplear para
el desarrollo de programas de control bioldgico sobre poblaciones de plagas insectiles, es necesario y
conveniente realizar varias pruebas del agente patogeno contra el insecto que se desee controlar. Por ello,
en el ciclo de cultivo del melén primavera-verano de 1993, se sentaron las bases para el presente trabajo,
ya que se realizaron varias pruebas con el hongo entomopatdgeno Verticillium lecanii Var. V-3 tanto en
condiciones de laboratorio como de campo sobre dos especies de afidos, Aphis fabae y A. gossypii,
especies que colonizaron fuertemente al cultivo, teniéndose resultados satisfactorios con un porcentaje de
mortalidad de 89% y 92% respectivamente para las especies mencionadas, asimismo se comprobd la
inocuidad de dicho entomopatogeno contra algunas especies depredadoras de los dfidos, como
Hippodamia spp. (Coledptera: Coccinellidae), a nivel de huevo, larva y adulto.

Por otro lado, con la realizacion de estas pruebas se ratifico el papel determinante que juegan los
factores climaticos temperatura y humedad relativa, sobre la accion patogénica del “micoinsecticida”
contra los pulgones plaga: también se pudo comprobar la modificacion de las condiciones ambientales que
se obtienen con la utilizacion de los agroplasticos utilizados y que favorecen el desarrollo del cultivo de
melon. Con base a lo anterior se describen y analizan paso a paso los resultados obtenidos durante el ciclo

de cultivo del melén primavera-verano de 1994.

5.1 - ESPECIES DE PULGONES DETERMINADOS DURANTE LOS MUESTREOS
REALIZADOS EN TODO EL CICLO DE CULTIVO

Durante el ciclo primavera-verano en el cultivo de melén (Cucumis melo L.), se encontraron 10
especies de pulgones, capturados mediante las dos técnicas de muestreo confrontadas; muestreo directo
(conteo in situ) y muestreo indirecto (trampas tipo Moericke).

las especies de pulgones que se determinaron fueron: Aphis citricola (Var der Goot), Aphis fabae
(Scopoli), Aphis gossypii (Glover), Brachycaudus rumexicoles (Pawch), Hyperomyzus lactucae (Linnaeus),
Macrosiphum euphorbiae (Thomas), Mvzus persicae (Sulzer), Sitobion avenae (Fabricius), Tetranuera
nigriabdominalis (Sasaki) y Therioaphis trifolii (Buckton).

El nimero de pulgones obtenidos para cada una de las especies tué variable, como se muestra en

¢l cuadro 2, para las diferentes fases del desarrollo fenologico del cultivo.



Cuadro 2. Numero total de afidos por especie encontrados en cada una de las fases de desarrollo

fenologico del melon, por medio de los dos tipos de muestreos ensayados.

TIPOS DE MUESTREOS ENSAYADOS : DIRECTO (D) e INDIRECTO (1)
DESARROLLO FENOLOGICO [ EMERGENCIA | DESA. VEG. | FLORAC. | FRUCTIFIC. | MADUR. | COSECHA | TOTALES
ESPECIES DETERMINADAS D | D I D I D I D I D I
Aphis citricola 0 0 3 18 |26 33( 0 0 o 0 0o 0 80
Aphis fabae 4 25 21 135 | 338 363 | 2242 836 | 263 122| 9 8 4366
Aphis gossypii 0 0 0 0 0 0 | 172 9l | 7% 272| 40 33 1367
Brachycaudus rumexicoles 0 0 ! 0 o 78| 0 0 o 0| 0 o0 79
Hyperonyzus lactucae 0 0 2 12 0 0 0 0 0o 0 0 0 14
Macrosiphum euphorbiae 0 0 0 0 0 45| 0 6 [0 o 0 0 10§
Myzus persicae 0 0 3 19 | 56 91| 50 20 0o 0 0o 0 239
Sitobion avenae 0 0 0 0 8 38 0 0 0 0 0 0 46
Tetraneurane griabdominalis 0 0 0 0 0 0 0 0 2 12 2 0 46
Therioaphis trifolii 0 0 ! 0 o 0 0 0 0o 0 0 0 1
TOTALDE PULGONES + 25 31 184 | 428 648 | 2464 1007 [ 1054 406 | SI 4l 6343
CONTADOS*

* : Numero total sin sumar los pulgones registrados en las parcelas testigo.

Como se podra observar, durante la fase de emergencia se encontré invadiendo tnicamente a
Aphis fabae; Esta especie se mantuvo como la forma dominante en las diferentes fases del desarrollo
fenolégico (Cuadro 2). De acuerdo a los muestreos directo e indirecto en la fase vegetativa y de floracion
el nimero de pulgones de esta especie fluctio en un rango de 56 y 79%, incrementindose en la fase de
fructificacion en donde constituyo el 83 y 91% de la poblacion total de pulgones. Sin embargo en el
proceso de maduracion y cosecha A. fabae disminuyo su poblacion (Figura 11. A B .C, D y E).

Asimismo, se puede observar que otra de las especie que domino de acuerdo a los porcentajes
obtenidos con el muestreo directo e indirecto, fué la especie Aphis gossypii, la cual se observo en la fase
de fructificacion con un 9 y 7%. incrementando su poblacion en la fase de maduracion con 67 y 25% v
cosecha con 81 y 79% del total de pulgones registrados con el muestreo directo e indirecto

respectivamente (Figura 11, C. D y E).
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Figura 11. Ay B. Porcentaje de las especies registradas en la fase de
desarrollo vegetativo v floracion del cultivo del melon, determinado
mediante el muestreo directo ¢ indirecto.
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C) FASE DE FRUCTIFICACION

100 R A =53] T
21
a3
850t 3 Pl U s T
8
=
i IR et i 0 i R RO 7y SRR e e s T e
=
=2
w>
=1
B
o= 20O =
el
=2
==
=@ B HHE P O e e e P e i i e S
=Y :
1 =
: : B = ™ =
M. Directo M. Indirccto

AA. fabae AA. gossypii AM. euphorbiae AM. persicae ]

D) FASE DE MADURACION

80

b e fidos registrados
b 0
? 0

N
0

M. Directo M. Indirectos

| L

%W A. fabae A\A. gossypii X T. negriabdominalis

Fes

Figura 11. C y D. Porcentaje de las especies registradas en la fase de
fructificacién y maduracién del cultivo del melén, determinado
mediante el muestreo directo e indirecto.
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Figura 11.E. Porcentaje de las especies registradas en la fase de cosecha del cultivo del
melon, determinado con el muestreo directo e indirecto

Las especies en que se registro menor niimero de organismos fueron: Brachycaudus rumexicoles,
Hyperomyzus  lactucae, Tetraneura nigriabdonunalis, Therioaphis trifolii 'y Sitobion avenae.
Probablemente su efecto sobre el cultivo puede considerarse casi nulo. en primer lugar porque la mayoria
de ellos fueron registrados en las trampas, mientras que con el muestreo directo no se observo el
establecimiento de tales especies al grado de colonizar a las plantas del melén. Esto se debe
principalmente a que esta hortaliza no se encuentra reportada como su hospedera, ademds los pulgones
son atraidos por el color de la trampa.

En este trabajo en particular, se puede considerar que dentro de las especies que mayor dafio
directo ocasionaron sobre el cultivo, fueron en primer lugar la especie Aphis fabae, (Scopli), esto en base
al mayor nimero de éfidos registrados en el cultivo en comparacion con el niimero de las otras especies.
I:sta especie se caracteriza por presentar sélo formas viviparas (Pena 1992). Ademds de ser una especie
polifaga que afecta a la familia del melén ademas de otros hospederos secundarios dentro de las
Leguminosae, Amarnthaceae, Cruciferae y Malvaceae entre otras. Su importancia econémica radica en
que es vector de mds de 30 virus fitopatégenos incluyendo los virus persistentes de la reticulacion amarilla
del betabel y del enrrollamiento de la hoja de la papa.

Aphis gossypii (Glover), fué la especie que ocupd el segundo lugar ya que se registro un alto
porcentaje de organismos, sobre todo en las dos dltimas fases del cultivo. En la Repiblica Mexicana este
insecto es considerado como la segunda especie en importancia por su poligamia, registrandose en todo el

pais: es transmisor de mas de 50 virus fitopatdgenos. La biologia de A. gossvpii como lo marca Pena
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(1992), no se ha estudiado detalladamente, pero en México aparentemente se comporta como una especie
anholociclica, encontradose en el melon, junto con las familias botdnicas citadas para A. fabae, ademas de
Rosaceae, Rutaceae y Compositae como sus hospederas principales.

En tercer término se puede citar a las especies Aphis citricola (Van der Gott) y Myzus persicae,
(Sulzer), aunque estas se encontraron en menor nimero que las dos especie anteriormente sefialadas, no
dejan de ser importantes en la estructura poblacional registrada en este trabajo, ya que para México, M.
persicae, es considerado como el vector de virus fitopatégenos mas importante, ya que tiene la capacidad
de transmitir mas de 100 virus de manera persistente. Asimismo la biologia reportada para México es de
tipo holociclico en las regiones templadas y anholociclico en las regiones célidas, teniendo como
hospederas a mas de 50 familias botanicas.

Entre otros danos directos que son ocasionados por estas especies a las plantas del melon se
encuentran su gran potencial para insertar su estilete y extraer la savia de las plantas, unido a la inyeccion
de toxinas provocando el arrugamiento de las hojas en general , asi como la produccién de mielecillla

sobre los foliolos y frutos dando lugar a la formacion de fumagina y contaminacion de flores y frutos.

5.2 - COMPARACION DE LAS DOS TECNICAS DE MUESTREO ENSAYADAS
Los resultados totales obtenidos en ¢l conteo de 4fidos sumados en todas las Parcelas Experimentales
(PE), (sin abarcar las parcelas testigo), mediante el muestreo directo ¢ indirecto se presentan en los
cuadros 3 y 4, los cuales para su mejor entendimiento son descritos y analizados de acuerdo a la fase de
desarrollo o estado fenoldgico de la planta. De acuerdo al Andlisis de Varianza Multifactorial, ambos
tipos de muestreo no muestran diferencias significativas (Apéndice A y B), sin embargo el nimero de
pulgones registrados por unidad experimental fué mayor para el muestreo directo.

El muestreo directo permite ademds determinar la asociacion de las especies de afidos con el

cultivo en sus diferentes fases de desarrollo.

5.2.1 - MUESTREO DIRECTO
El nimero total de pulgones registrados en todo el ciclo de cultivo del melén sin contar los
pulgones encontrados en la parcela testigo, mediante ¢l muestreo directo fué de 4032. Los picos
maximos de poblacion se detectaron al final de la fase de floracion con un total de 428 pulgones € inicio

de la fase de fructificacion con un total de 2464 pulgones/PE. extendiéndose hasta la etapa final de la fase
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de maduracion, alcanzando un total de 1054 pulgones/PE. En las fases iniciales de emergencia y
desarrollo vegetativo, el registro de pulgones fue muy bajo con 4 y 31 pulgones/PE. respectivamente. de
igual manera ocurrio en la parte final del ciclo, fase de cosecha en donde se presento una poblacional otal
de 51 organismos/PE. (Cuadro 3 y Figura 12).

La baja incidencia de pulgones durante las primeras fases del cultivo (emergencia y desarrollo
vegelativo), puede explicarse, ya que estos insectos después del aterrizaje, en su mayoria no se establecen
en la primera planta, aunque esta haya sido la adecuada, usualmente vuelven a volar varias veces a corta
distancia buscando la planta hospedera especifica para su establecimiento y reproduccion. Una vez
realizado este reconocimiento, los pulgones continan con la infestacion hacia el cultivo sobre todo en el
area de los foliolos mas jovenes (Fase de Floracion), y al encontrar condiciones favorables para su
desarrollo, se presenta el periodo de crecimiento rapido de la poblacién (Fase de Fructificacion), estando
representadas las colonias de estos pulgones en su mayoria por las hembras dpteras partenogenéticas; Esto
iltimo se pudo demostrar cuantitativamente, ya que se fué registrando un porcentaje menor de pulgones
alados a medida que se establecian las colonias sobre el cultivo del melén (Cuadro 3), de este modo las
consideraciones anteriores son congruentes con lo descrito por Holman, (1991), (1974) y Pena, (1992) al
citar que el desarrollo de la poblacion de la gran mayoria de los pulgones de importancia econdmica en

Meéxico. estd formada todo el ano por las hembras partenogenéticas dpteras y aladas.

5.2.2 - MUESTREO INDIRECTO

Mediante este muestreo la cantidad total de pulgones capturados durante todo el ciclo de cultivo,
sin contabilizar los pulgones registrados en la parcela testigo, para el muestreo indirecto, fue de 2311
pulgones; Las fases donde se presentaron los picos maximos de captura de dfidos, fue en la fase de
floracion, maduracién y de manera excesiva en la fase de fructificacion, todas ellas con un total de 648,
406 y 1007 pulgones /PE. respectivamente (Cuadro 4), para las restantes fases emergencia, desarrollo
vegetativo y cosecha, se capturo una minima cantidad de afidos, con una poblacional total de 25, 184 y
41 pulgones/PE. respectivamente (Figura 12).

Los resultados obtenidos en el muestreo indirecto estan relacionados con lo indicado por Holman
er al. (1991). en cuanto al tipo de vuelo migratorio que tienen los pulgones. asi como a la forma en que

estos seleccionan sus plantas hospederas, asimismo sefala que los pulgones pueden caer en las trampas
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(charolas con el agua) al terminar activamente su vuelo migratorio, y por otro lado pueden también ser
depositados pasivamente en las trampas por las corrientes de aire. Del mismo modo la gran mayoria
llegan a las trampas activamente siendo atraidas por el color amarillo. Los resultados son influidos en alto
grado por algunas fuentes locales, como el elevado grado de la estructura de los cultivos aledanos a los
del drea estudiada, a la propia flora silvestre de la region, también a la velocidad del viento, por ello la
efectividad de las trampas esta en relacion a las especies depositadas pasivamente y de las que llegan
activamente.

Esto permite explicar, el por qué se obtuvieron registros tan altos (No. de pulgones capturados y
contados), con el empleo de las trampas Moericke durante las dos primeras fases del ciclo de cultivo, en
comparacion con lo registrado con el muestreo directo para esas misma fechas (Cuadro 3 y 4)

Visto desde otro perfil, se puede sefalar que el espectro de las especies capturadas con esta técnica
depende entre otras cosas de las fuentes locales arriba indicadas, y por ello, la trampa tiene un papel
importante en el comportamiento y el caracter del vuelo de algunas especies, ya que con algunas
excepciones, segin Holman et al (1991), los dfidos que se alimentan de dicotiledoneas son atraidos por la
longitud de onda que resulta del reflejo de la luz de la trampa, de tal forma que la mayoria de los dfidos
responden a las longitudes de onda intermedia-larga (color amarillo o verde).

De acuerdo con Kring, (1972), las trampas ubicadas a nivel de los cultivos producen muestras que
no difieren mucho del material colectado directamente en las plantas, (sin embargo esto es verdadero
unicamente en algunos momentos de tiempo y espacio), observandose una mayor proporcion de las
especies mas activas o atraidas por el color de la trampa. Es posible afirmar que las trampas colocadas al
nivel del cultivo, en las muestras crece la proporcion de pulgones capturados durante el vuelo migratorio
(a larga distancia). Asimismo la composicion de estas muestras estd menos influenciada por la
variabilidad de las fuentes locales de los pulgones alados reflejando mas adecuadamente la situacion real
con respecto al periodo de desarrollo, asi como las tendencias generales en una zona cualquiera sobre la
presencia de pulgones.

El nimero de pulgones detectados en los muestreos, asi como el conocimiento sobre su dinamica
de vuelo nos proporciona algunos datos basicos para la proteccion de los cultivos; ya que constituye un
método de senalamiento de las fechas y niveles de infestacion inicial de pulgones en las diferentes etapas
de desarrollo del cultivo permitiendo ademas determinar la incidencia de virus transmitidos por estos

pulgones.
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Cuadro 3. Afidos presentes durante las diferentes fases del cultivo del melon C.melo (L.)

determinadas mediante el muestreo directo, conteo in situ.

Es;:;i:uil‘te;‘ll:l:ﬂco No de Pulgones por Parcela Experimental (P.E.) Suma total de Gbservacdivimey: Tobaldeainides
Melon Muestrle;;sF echa) (Macrotunel) Pulgones/Muestreo por fase: Con Test./Sin Test.
1 2 3 Con Test. Sin Test.
Fase de Emergencia | 129 demarz0) | 0 | 0 | 0 0 I F—
2:(7 de abril) 0 0 0 6 4 100% de alados ; 6/4
3:(14 de abril) 0 2 4 9 9 100% de alados
Fase deDesarrolly 4:(21 de abril) 0 4 4 16 14 87.5% de alados ; 33/31
Vegetativo
5:(28 de abril) 0 2 2 8 8 75% de alados
6:(5 de mayo) 2 4 0 10 10 70% de alados
Fase de Floracion 7:(12 de mayo) 4 6 10 44 42 86.6% de alados ; 496/428
8:(19 de mayo) 10 12 14 126 113 63.2% de alados
9:(25 de mayo) 27 19 38 316 263 37.9% de alados
10:(31 de mayo) 3 60 621 516 24.1% de alados
Fase de Fructificacion : de j » : : ' Aph ocantts
12:(12 de junio) 18 15 23 629 22.2% de alados
13:(18 de junio) 27 22 34 819 252 26.1% de alados
14:(24 de junio) 40 33 51 22.7% de alados
Fase de Maduracion . ‘v 5 Ap v 2
16:(6 de julio) 3 3 4 549 31 16% de alados
Cosecha 17:(14 de julio) 5 7 6 508 51 23.4% de alados ; 508/51
Suma total de afidos registrados en cada 427 374 550 799 663 | 1342 7854 4032 Suma total = 7854
una de las Parcelas en todo el ciclo

* La Parcela Experimental nimero 4 fué seleccionada al asar para ser la unidad testigo para este tipo de muestreo
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Cuadro 4. Afidos presentes durante las diferentes fases de cultivo del melon C.melo (L.)
determinadas mediante el muestreo indirecto, trampas tipo Moericke.

Estado Fenologico
del cultivo del

No de Muestreo

Pulgones por Parcela Experimental (P.E.)

Suma total de

Observaciones; Total
de pulgones por Fase

Melon :(Fecha) (Macrotinel) pulgones/Muestreo Con Test./Sin Test.
1994 1 2 3 4 5 6 ConTest. | SinTest.
Fase de Emergencia 1:(29 de Marzo) 1 0 0 0 0 5 7 6 30/ 25

2:(7 de Abril) 4 3 1 0 3 9 23 19
Fase de Desarrollo 3:(14 de Abril) 2 6 6 4 8 4 34 30

Vegetativo 4:(21 de Abril) 4 12 13 8 16 7 66 60 206/184
5:(28 de Abril) 8 24 21 16 11 14 106 94
6:(5 de Mayo) 15 30 27 21 15 10 139 118

Fase de Floracion 7:(12 de Mayo) 15 26 21 25 16 115 806/648
8:(19 de Mayo) 25 31 40 33 20 171
9:(25 de Mayo) 37 46 53 44 31 244

Fase de Fructicacion

10:(31 de Mayo)

12:(12 de Junio)

1642/1007

13:(18 de Junio)

14:(24 de Junio)

1247/406

Fase de Maduracion ::50
16:(6 de Julio) 4 5 7
Cosecha 17:(14 de Julio) 8 14 10 9 3 41 227/41

Suma total de afidos registrados en cada
una de las Parcela en todo el ciclo

320 449 499 437 296

2311

Suma Total = 4158

* La parcela Experimental nimero 7

, fué seleccionada al asar para ser la unidad testigo para este tipo de muestreo



5.3 - APLICACIONES DEL HONGO
ENTOMOPATOGENO Verticillium lecanii.

Con el seguimiento en cuanto al nimero de afidos registrados por parcela experimental y sobre
todo atendiendo que no se excediera mucho el umbral econémico establecido de 12 pulgones/planta en
todos y cada uno de los muestreos realizados para todas las fases del cultivo del melon, asi como a la
observacion en cuanto a el aspecto fisico propio de las plantas, entre otros parametros, se reportan los
resultados obtenidos con la aplicacién del hongo entomopatdgeno Verticillium lecanii Var. V-3 contra los

pulgones plaga que se establecieron en dicho cultivo.

5.3.1 - PRIMERA APLICACION DEL “MICOINSECTICIDA”

La etapa mds apropiada para la aplicacion fué la de fructificacion temprana de acuerdo al
muestreo directo (Muestreo # 11, Cuadro 3 y 4), el cual promedié en general 254 pulgones/parcela, es
decir, 15 pulgones/planta excediendo ligeramente el umbral economico establecido; Asimismo, para el
muestreo indirecto se reporta un promedio en general de 90 pulgones/trampa; A pesar de que el muestreo
indirecto muestra una poblacion elevada en la fase de floracion baja y fructificacion alta (Muestreo # 9 y
10 respectivamente, cuadro 4), el umbral econdmico establecido alin no era alcanzado.

Después de 8 dias de la aplicacion de V. lecanii Var. V-3 (a una concentracion ajustada de
1.75x10" conidios/ml.), se cuantifico el nimero de pulgones, en todas la parcelas tratadas se registro una
diferencia significativa en la reduccion de la poblacion de pulgones comparadas con la parcela testigo
(Figura 13 y 14).

Mediante el muestreo directo, se determino que el porcentaje de mortalidad fué del 89% y con
el muestreo indirecto (comparando el nimero de pulgones capturados en las trampas antes y despues de la
aplicacion), el porcentaje de mortalidad registrado fué del 92%; Mientras que en las parcelas testigo,
mostré un incremento en la poblacién del 50%, pasando de 307 pulgones/parcela a 460 con el muestreo
directo y en el indirecto de 132 a 198 pulgones/trampa (Figura 13 y 14).

Entre los factores que favorecieron el control, se encuentra en primer lugar la concentracion utilizada y la
cobertura uniforme realizada durante la aplicacion del “micoinsecticida™ sobre todas y cada una de las
plantas del cultivo; Durante el periodo de aplicacion, la temperatura ambiental fluctud entre 24 y 32°C y

la humedad relativa se encontraba entre 80 y 100%. factores que jugaron un papel determinante

36



LE

No de Afidos

300,'5'”“ ” \\ 252 . § """""""""
ol "N § """"""
oo Z 7R || B . § _________ .
o : i\ ﬁf/f’&ﬁfﬁmﬁ%

Ndmero de Parcela Experimental (4 testigo)

Parcela 1 [ Parceta 2 M Parceta 3 N Parceta 4|
[(JPanceta 5 TPamccte 6 B Parceta 7 ‘ |

| e e )
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para la accion positiva del insecticida biologico. Estas variables ambientales se consiguieron gracias al uso

de los agroplasticos tanto en el acolchado de suelos como las cubiertas de plastico.

5.3.2 - SEGUNDA APLICACION DEL “MICOINSECTICIDA”

La segunda aplicacion del “micoinsecticida”, se realizo cuando el cultivo se encontraba a la mitad
de la fase de maduracion (Muestreo # 15, Cuadro 3 y 4), las especies de pulgones més abundantes
correspondicron a Aphis gossypii y A. fabae. presentando un conteo total en las seis parcelas tratadas con
el hongo entomopatdgeno de 225 pulgones con el muestreo indirecto y 646 pulgones con el muestreo
directo, ¢l registro de estos pulgones mostrd una infestacion menos abundante en forma general que la
registrada en la fase de fructificacion, por lo cual se procedio a la segunda aplicacion del micoinsectida V.
lecanii Var. V-3 a una concentracion de 1.35x10"".

El “micoinsecticida” al igual que en la primera aplicacion tuvo un efecto positivo sobre Aphis
gossypil y A. fabae, esto se verifico al realizarse el muestreo después de esta segunda aplicacion
(Muestreo # 16, Cuadro 3 y 4), y encontrarse con un registro de pulgones mas bajo que el del muestreo #
15, pasando de 225 pulgones a tan solo 32 pulgones registrados con el muestreo indirecto y de 646
pulgones a tan solo 31 pulgones registrados con el muestreo directo, promediandose un 95% de
moratlidad principalmente sobre la especie A. gossypii (Figura 15 y 16).

Por otro lado, a pesar de que la poblacion de pulgones en las parcelas testigo sufrieran una
reduccion (Figura 15 y 16), las parcelas tratadas con el hongo entomopatogeno, mostraron diferencias
significativas (Apéndice A). Blackman y Eastop (1985), mencionan que existe una reduccion natural de
las poblaciones de pulgones, ya que una colonia tipica de afidos establecida en un cultivo con condiciones
favorables para su desarrollo (en este caso las 4 primeras fases de desarrollo del cultivo del melon),
consiste en su mayoria de hembras dpteras encargadas de la obtencion de alimento que serd convertido en
biomasa tan rapido como el sistema lo permita, y a medida que la colonia madura junto con el cultivo
infestado (Fase de Maduracion y Cosecha), empiezan a aparecer hembras aladas que migran y dispersan
colonizando nuevas plantas hospederas.

Considerando las diferentes fases de desarrollo del cultivo y los dafos fisicos que infringen las
poblaciones de pulgones sobre el mismo se considera conveniente realizar sucesivas aplicaciones de V.

lecanii. tratando de mantener las poblaciones por debajo de un umbral que no cause dano. En este caso s¢
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recomienda tomar como indice el inicio de hojas “corrugadas”, ya que esto evitaria una buena cobertura
del “micoinsecticida”™ y consecuentemente poco efecto sobre los pulgones.

Por dltimo, los resultados presentados en este trabajo. en cuanto al control de pulgones sobre la
hortaliza del meldn, fueron favorecidos en primer lugar, por la condicion en que se propagéd el melon,
combinado a la variedad de melén que se trabajo, Top Mark, la cual posee cualidades que la hacen muy
resistentes y adaptable a la propagacion en macrotineles. Al final del ciclo del cultivo, el pico poblacional

de pulgones fué bajo. lo cual permitié una maduracién completa y satisfactoria del fruto.
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6.-CONCLUSIONES

1- Las especies de pulgones que se registraron con mayor abundancia sobre el cultivo del melon
tueron: Aphis fabae, A. gossypii, A. citricola y Myzus persicae, y en menor proporcion, Brachycaudus
rumexicoles, Hyperomyzus lactucae, Macrophisum euphorbiae y en niveles insignificantes Tetraneura

nigriabdominalis, Therioaphis trifolii y Sitibion avenae.

2- El muestreo directo conteo in situ de insecto, en el cultivo del meldn sobre el drea estudiada,
resulto ser el mas confiable para la obtencion de datos que permiten conocer los picos maximos de

poblaciones de pulgones colonizando el cultivo.

3- El muestreo indirecto con la utilizacion de las trampas tipo Moericke ( Trampas amarillas)
demostro ser un método de muestreo adecuado para detectar las primeras poblaciones de pulgones alados
que arribaron a la zona del cultivo proporciondndonos valores de abundancia relativa de los pulgones

plaga en potencia.

4.- El efecto de Verticillium lecanii Var. V-3, contra las especies de pulgones plaga que
colonizaron el cultivo del melon, fué positivo, ya que se observo un descenso principalmente de las

especies mas abundantes Aphis fabae y A. gossypii.

5.- Después de la primera aplicacion de V. lecanii, en la fase de fructificacion temprana sobre la
poblacion de A. fabae, se registrd un porcentaje del 89% de moralidad, lo cual pone de manifiesto la

efectividad del “micoinsecticida™.
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6.- En la segunda aplicacion del “micoinsecticida” realizada a la mitad de la fase de maduracion,
contra la poblacion de A. gossypii, también mostro una alta efectividad, ya que se registré un porcentaje

de mortalidad del 95%.

SUGERENCIAS

En este trabajo en particular, al igual que otros muchos autores, se recomienda seguir con esta
misma linea de trabajo en cuanto al tipo de control biolégico empleado, asi como el seguir buscando y
combinando los tipos de muestreo que unifiquen criterios con la Gnica consigna de manejar estos
parametros, para ser empleados en el mejor de los casos y que algin dia se pueda llegar a un manejo mas

preciso de los organismos plagas.
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8.- APENDICE

APENCICE A
ANALISIS DE VARIANZA MULTIFACTORIAL

Se determino el efecto de las dos concentraciones de Verticillium lecanii Var. V-3, y de los dos
métodos de muestreos: Muestreo Directo (conteo in situ) y Muestreo Indirecto (Trampas tipo Moericke),
para el control y registro poblacional respectivamente, sobre los pulgones que llegaron hacia el cultivo del
melén.

De la combinacion entre las dos concentraciones de V. lecanii y las dos ténicas de muestreo,
resultaron  dos tratamientos experimentales, teniendo cada una de ellas 6 parcelas como unidades
experimentales. Los resultados estan representados en nimero de pulgones por parcela.

Concentraciones aplicadas de Verticillium. lecanii (Factor A)

Técnica de Muestreo 1.75 X 10 13 1.35 X 10 11 Total de pulgones por
(Factor B) renglones
18 3
15 3
23 4
Muestreo Directo 33 4 Ti= 200
28 3
52 9
T= 169 T= 3]
6 4
8 5
9 7
Muestreo Indirecto 7 7 =173
5 4
6 5
T= 41 T=32
Totales por columna Ti= 210 T2= 63 Total general = 273

De acuerdo a esta tabla, se procedid al calculo de estos valores con el fin de confrontar las siguientes
hipotesis:

1.- Ho= La concentracion de Verticillium lecanii Var V-3 no tiene efecto sobre el nimero de
pulgones registrados por macrotinel, después de sus dos aplicaciones.
Hl= La concentracion de Verticillium lecanii Var V-3 si tiene efecto sobre el nimero de
pulgones registrados por macrotinel después de sus dos aplicaciones.



2.- Ho= No existen diferencia significativas para el registro de pulgones al confrontar los dos tipos

de muestreos ensayados.

H1= Si existen diferencias significativas para el registro de pulgones al confrontar los dos tipos

de muestreos ensayados

3.- Ho= No existe interaccion entre la concentracion de Verticillium lecanii y el tipo de muestreo en

el conteo de pulgones por macrotinel

H1= Si existe interaccion entre la concentracion de Verticillium lecanii y el tipo de muestreo en el

conteo de pulgones por macrotinel

Tabla de ANOVA para realizar los célculos apartir de la tabla anterior.

Fuente de Variacion | Grados de libertad Suma de Cuadrados Cuadrados Medios | Fo (F calculada)
Tratamientos ab-1 4. b TiE TR sc Trat.
s =
=gl abr ab- |
Efecto del factor A a-1 a Thas = Teal sc A CM (A)
Z br abr a-l CM ERROR
Efecto del factor B b-1 b T T." sc B CM _(B)
_[?1 ar abr b-1 CM ERROR
Interaccion de los (a-1) (b-1) sc Trat.-sc A-sc B scAB CM (AB)
factores (a-1) (b-1) CM ERROR
Error ab(r-1) sc Tot. - sc Trat. sC error F de 1ablas con
ab (r-1) 95 de conﬁan,-l_
Total abr-1 a b Y Yijk*-T..*
% f‘j E‘l abr
NOTACION:
y= l,cccooinn.....,a (# de niveles del factor A).
JET I, b (# de niveles del factor B).
k= loiiiiinins, r (# de repeticiones por tratamiento).

Tij= un total con el nivel i-ésimo del factor A y con el nivel j-ésimo del factor B (un total por

tratamiento O celda.

Ti= un total con el i-ésimo del factor A (un total por columna).

T.j.= un total con el nivel j-ésimo del factor B (un total por renglén).

T...= total general.

Yijk= es la k-€sima observacion, con el nivel i-ésimo del factor A, y con el nivel j-ésimo del factor
B (se refiere a una sola observacion o repeticion).
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PRESENTACION DE LOS CALCULOS DI
A LA TABLA DE ANOVA

: ACUERDO

Fuentes de

Grados de Suma de Cuadrados o Calculada F de tablas
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamientos 3 2265.791
Factor A
(Verticillium 1 900.375 900.375 19.097 Ft= 4.35
lecanii)
Factor B
(Técnica de 1 672.041 672.041 14.240 Ft= 4.35
Muestreo)
Interaccion de | 693.375 693.375 14.692 Ft= 4.35
Factores Ay B
Error 20 943.843 47.191
Total 23 3209.625

REGLA DE DECISION:

Rechazar las hipotesis nulas (Ho), si Fo (calculada) es mayor que la F de tablas.

DECISION:

Como F calculada fue mayor que F de tablas, se rechazan las hipétesis nulas (Ho), y por lo tanto se
aceptan las hipotesis alternativas (F1) en todos los juegos de hipotesis planteadas.

APENDICE B

ANALISIS DE VARIANZA CON UN SOLO FACTOR

Se probo el efecto de los dos tipos de muestreos (Muestreo Directo e Indirecto), sobre la cantidad de
pulgones registrados por Fase o Estado Fenolégico de la planta del melén; El diseno experimental consistio
de 12 macrotineles (Unidades Experimentales), los cuales fueron asignados aleatoriamente a los dos tipos de
muestreos, quedando constituidos por 6 macrotineles por método de muestreo.

Al inicio y final de cada Fase de desarrollo, se registraron los resultados presentados en los cuadros |
y 2. En base a ello se exponen los datos arrojados con el estadistico de prueba, asi como el juego de hipotesis
planeadas para tal prueba.
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Hipotesis:

Ho= El nimero de pulgones registrados con las dos técnicas de muestreo utilizadas y confrontadas en
cada una de las fases de desarrollo, no difieren significativamente.

H1= El nimero de pulgones registrados con las dos técnicas de muestreo utilizadas y confrontadas en
cada una de las fases de desarrollo, si difieren significativamente.

Analisis de Varianza con un solo Factor

TABLA DE ANOVA

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados (SC) | Cuadrado Medio (CM)
Debido al tratamiento K-1 é T JEu TS SC Tratamiento
j=1i n.J] N K-1
Debido al error N-K SC Total - SC tratamiento SC Error
N-K
Total N-1 .fg i1,
i=1 =1 N
NOTACION:

N=Nimero total de repeticiones 0 observaciones
K=Nimero de grupos o tratamientos a comparar
T.j= Suma total de observaciones que se les aplica al j-€simo tratamiento

n.j= Nimero de observaciones por tratamiento

Yij=La i-ésima observacion con el j-ésimo tratamiento
T=Suma total de todas las observaciones

Secuela en la primera fase de desarrollo: Fase de Emergencia

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Fo (Calculada) F de tablas
Variacién libertad Cuadrados (SC) | Medio (CM) F2 25
Debido al trata. 2 40.715 20.357
Debido al error 25 261 10.44 Fo= 1.949 F=4.22
Total 27 301.715
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Secuela en la segunda fase de desarrollo: Fase de Desarrollo Vegetativo

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Fo (Calculada) F de tablas
Variacion libertad Cuadrados (SC) | Medio (CM)
Debido al trata. 2 203.643 747.821
Debido al error 39 1292 33.128 22.573 3.23
Total 41 1495.643
Secuela en la tercera fase de desarrollo: Fase de Floracion
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Fo (Calculada) F de tablas
Variacion libertad Cuadrados (SC) | Medio (CM)
Debido al trata. 2 3909.929 9995.714
Debido al error 53 16081.5 303.424 32.943 4.02
Total 55 19991.429
Secuela en la cuarta fase de desarrollo: Fase de Fructificacion
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Fo (Calculada) F de tablas
Variacion libertad Cuadrados (SC) | Medio (CM)
Debido al trata. 2 211276.378 105638.184
Debido al error 53 622199.174 11739.607 8.998 4.02
Total 55 833475.552
Secuela en la quinta fase de desarrollo: Fase de Maduracion del Fruto
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Fo (Calculada) F de tablas
Variacion libertad Cuadrados (SC) | Medio (CM)
Debido al trata. 2 480850.472 240425.236
Debido al error 39 638768.505 16378.679 14.679 3:23
Total 41 111918.977
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Secuela en la sexta fase de desarrollo: Fase de Cosecha

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Fo (Calculada) F de tablas
Variacion libertad Cuadrados (SC) Medio (CM)
Debido al trata. 2 90634.429 45317.214
Debido al error 11 115107.999 10464.363 4.330 3.98
Total 13 205742.428

REGLA DE DECISION

Rechazar la hipdtesis nula (Ho) si Fo (Calculada) es mayor a F de tablas, y por lo tanto aceptar la

hipotesis alternativa F1.

DECISION

Como Fo, fue mayor a F de tablas, por lo tanto se acepta la hipdtesis nula anteriormente planteada
para este ejercicio; y se subraya que solamente donde se acepta la hipotesis nula (Ho), es la fase de
emergencia vegetativo, ya que el valor de F calculada fue menor que la F de tablas, con lo cual se menciona.
que para esla fase no existen diferencias significativas en el conteo de pulgones mediante la utilizacion de uno

u otro método de muestreo

A pesar de que el andlisis estadistico mostré que no existe diferencias significativas en el numero de
pulgones registrados en las diferentes fases fenologicas por ambos tipos de muestreos, es importante resaltar
que mediante el muestreo directo la pobalcion de pulgones en general fué mayor que en el muetreo indirecto

(cuadro2 y 3).
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