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INTRODUCCION

La agricultura a nivel mundial sufre anualmente mermas cuantiosas debidas al ataque de
plagas, enfermedades y malezas. Estimaciones de la FAQ { 1987) indican que estas
pérdidas son superiores al 22% de la productividad total. Datos recabados en la SARH-
México, seialan que la disminucion en el rendimiento de los cultivos por plagas y otros
factores son de la magnitud siguiente: enfermedades 8%, insectos 6%, malezas 8%

transporte y almacenamiento 8% (Larrea et. al., 1990}.

Por lo general, durante la produccién en el campo de la mayoria de los cultivos, 1as plagas
de insectos son capaces de destruir gran parte de los mismos, ya que pueden atacar
raices, tallos, hojas y frutos. Los insectos destruyen los tejidos de las plantas y pueden
ocasionartoxemias. Los insectos también diseminan organismosinductores de numerosas

enfermedades graves en plantas y animales (National Academy of Sciences, 1978).

Entre los insectos que atacan a las plantas, muchos sélo causan daros incidentales en
hojas, vastagos, flores, frutos y raices; por lo general, estas plagas que incluyen
escarabajos de la corteza y afidos, pasan periodos relativamente cortos en plantas
individuales antes de desplazarse para explorar nuevos suministros de alimento. Otras
plagas, como los minadores foliares y las moscas de sierra, gue forman agallas, pasan
todo su ciclo de vida o una parte importante del mismo en una sola pianta (Dickinson y
Lucas, 1987).

El ataque del insecto puede hacer que disminuya la cantidad de nutrientes del hospedero
o puede causar la destruccion extensa de sus tejidos. Los afidos de las hojas y tallos
extraen |a savia del floema con gran eficiencia, muchas orugas pueden consumirgrandes
areas de lamina foliar. Otros mas, inducen respuestas o sintomas mas complejos en el

hospedero (Dickinson y Lucas, 1987).




A lo largo de la historia, el hombre ha enfrentado una batalla continua contra las plagas
de insectos, empleando con relativo éxito diversas técnicas, entre las que se encuentran
principalmente el uso de plaguicidas. La historia de la proteccion quimica de los cultivos

se puede separar en tres etapas:

La primera comprende desde los origenes de la civilizacion hasta 1867; en esa época, se
descubrié el Polisutfuro de calcio -CaS,- CaS,, el cual todavia se utiliza como insecticida-

acaricida-fungicida.

La segunda etapa abarca de 1867 a 1938, en ésta (1885) se desarrolla el popular
compuesto conocido como Caldo Bordelés -Sulfato de cobre + oxido de calcio + agua, que
se utilizé profusamente en el control de enfermedades de la vid y de la papa y que aln
se usa. Este ciclo se cierra con el descubrimientodel DDT (Larreag al., 1890). La rapida
incorporacién de los insecticidas a la actividad agricola se debié a los resultados
espectaculares que con ellos se lograron, aunado al costo inicial reducido en el momento
de su implementacion. A mediados de la década de los afos 40 se considerd a! DDT el
"remedio universal”, "el fin de |as plagas”, tanto las de la agriculturacomo las que afectan
la salud humana y animai. En aquel momento, las ventajas de los insecticidas quimicos
saltaban a la vista, pero los dafios por ellos producidos fueron detectados y comprendidos
a posteriori (Stadler, 1995), aun hoy en dia se tienen informes de residuos de plaguicidas
organoclorados (DDT) detectados en 1a leche materna de madres residentes en Veracruz
(Carrillo, 1997)

La tercera etapa se inicia en 1939y llega hasta nuestros dias, en ella se han descubierto
la mayor parte de los plaguicidas modernos como son los carbamatos, fosforados,
piretroides, antibiéticos , etc. Los compuestos organicos son los que dominan este ciclo

de descubrimientos (Larrea et, al., 1990).



Con ! afan de controlar las plagas de insectos calificados como nocivos, el hombre hace
uso indiscriminado de productos quimicos, ignorando, ia mayoria de veces, las
consecuencias indeseables que estos acarrean, ya gue, por ejemplo, destruyen también

gran parte de los insectos benéficos asociados a los cultivos.

Los insecticidas quimicos {organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides)
son toxicos para las plagas, pero también para el resto de las especies que comparten el
mismo ambiente, ya que los fenémenos bioquimicos y fisiolégicos involucrados en sus
mecanismos de accion no difieren significativamenteentre los grandes grupos zoolbégicos
(Gerolt, 1983). Estos productos no actuan selectivamente sobre las plagas, sino que
afectan simultaneamente a parasitos y predadores en general. El resultado final es el
desarrolio del fenémeno de resistencia y la aparicién explosiva de nuevas plagas por el

impacto de estos productos sobre la fauna benéfica (Croft y Brown, 1975).

Hace mas de tres décadas que cientificos de todo el mundo, en el ambito gubernamental
y el privado, trabajan sobre el problema de desarrolio de resistencia por las plagas, que
parece no tener solucion directa. Sélo a través de estrategias alternativas como ta mezcla
y/o alternancia de productos, el agregado de sinergistas, etc., se mantiene la alta
efectividad del control quimico, pero ésta es la forma de aumentar ta contaminacién

ambiental con sus ya conocidas consecuencias {Stadler, 1995).

La necesidad de tener otras alternativas de control de las plagas sin contaminar el
ambiente y sin ocasionar dafios a la salud, asi como evitar la aparicidn de formas
resistentes, ha llevado al uso del “control biolégico”, que representa un importante

componente en los programas de manejo de plagas.

Ei término control biologico fue usado por primera vez por H.S Smith en 1919, para
referirse al uso de enemigos naturales (introducidos o manipulados) para el control de

plagas (Wilson y Huffaker, 1976). Por su parte, Greathead y Waage (1983), consideran
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como contro! biolagico al uso de organismos vivos como agentes para el control de las

plagas.

La premisa del control biolégico descansa en qhe, bajo ciertas circunstancias, muchas
poblaciones son llevadas a densidades bajas por sus enemigos naturales. Este efecto
se origina de la interaccion de ambas poblaciones, plaga y enemigo natural, lo cual
implica una supresion del tipo densidad-dependiente, que se traduce como el
mantenimientode ambas poblaciones en equilibrio. Bajo este concepto, la poblacion de!
enemigo natural depende a su vez de la poblacién de la plaga, es decir, la interaccion de
las poblaciones significa una requlacion y no un control (Summy y French, 1988,

Rodriguez del Bosque, 1991).

Entre los organismos que son usados como agentes de control biolégico se incluyen:
virus, bacterias y sus toxinas, hongos y otros microorganismos patégenos, nematodos,
caracoles, insectos, acaros, y vertebrados de varias clases y se puede esperar una
expansion considerable en el rango de organismos controlados bioldégicamente y el de
organismos que proveen tal control. Generalmente los organismos utilizados como
agentes de control ocasionan la muerte directa del organismo al que atacan, a veces
pueden operar de otras formas, como los nematodos que esterilizan a las hembras de
los organismos afectados, o como algunos de los enemigos naturales que reducen la
capacidad reproductiva o competitiva de las plagas que atacan, hongos antagonistas
(Wilson y Huffaker, 1976).

Stehr (1975), van den Bosh e al. (1982) y Greathead y Waage (1983), presentan las

siguientes clases de enemigos naturalesy las caracteristicasque separan a estos grupos.

Depredadores. Son individuos que consumen varios organismosdurantesu viday buscan

su alimento activamente, la mayoria de los depredadores consumen el mismo tipo de




presa, tanto en estados inmaduros como en adultos: mantis, arafias, y muchas especies

de catarinas ,Coccinellidae.

Parasitoides. Es una clase especial de depredador que generalmente es del mismo
tamano que el organisme que ataca, se desarrolla dentro o sobre un organismo, el cual

casi siempre muere: braconidos.

Organismos para el control de malezas. Los insectos fitéfagos son ampliamente usados
para el control de malezas, tienen un alio grado de especifidad por su planta hospedera,

lo que asegura gue estos solo atacaran a la maleza y no al cultivo. Otros agentes de
control para las malezas son los nematodos, hongos y otros microorganismos como

protozoarios, bacterias, riketsias y virus.

Parasitos. Los organismos parasitos tienden a debilitar, mas que a matar, a sus
hospedantes y son mucho mas pequefos que éstos. La mayoria de los parasitos son

considerados plagas: pulgas, picjos, garrapatas, mosquitos, etc.

Antagonistas. Estos organismos afectan a las poblaciones de las plagas por exclusion
competitiva, misma que puede ser una simple exclusion fisica o mediante sustancias
(toxinas) que secretan; se trata de agentes de control biologico que influyen en la
abundancia de las plagas, pero no se alimentan de ellas, tienen particular importancia en

el contro! bioldgico de fitopatogenos: algunos hongos y bacterias.

Patdgenos. Son microorganismos parasitos que frecuentemente matan a su hospedante.
Debido a su tamafio diminutoy a su rapida reproduccion, los patégenos son mas faciles
de reproducir masivamente que los parasitos y pueden ser liberados contra las plagas
usando equipos desarrollados para la aplicacion de plaguicidas quimicos. Varios tipos de
microorganismos han sido usados en control biologico, como bacterias, virus, hongos y

protozoarios; los nematodos, aungque no son microoganismos, se consideran dentro de
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este grupo debido a tas técnicas involucradas en su utilizacion. La utilizacién de patégenos
para el manejo de las poblaciones de plagas se llama control microbial. Alatorre, (1988)
define como contro! microbial a la utilizacion de los patégenos o los productos derivados

de éstos en &l control de las plagas.

Clases de Contro! Bioldgico.

Los agentes de control biolégico pueden ser usados de diferentes maneras para el contro!
de las plagas agricolas. Asi, las caracteristicas biologicas de los agentes de control
determinan la estrategia a seguir (Greathead y Waage, 1983). Basicamente se distinguen
tres clases de control biotégico: por introduccion, por incremento y por conservacion
{Anonimo, 1980; Trujillo, 1991).

Control bioldgico por introduccién

Cuando no existen enemigos naturales que controlena la plaga efectivamente, entonces
se puede considerar la introduccion y establecimiento de nuevas especies. Esta forma
de controt, también llamada control biolégico clasico, es usada mas frecuentemente en el
control de plagas exéticas que llegan a una nueva area sin factores naturales de control
(Greathead y Waage, 1983).

Controi biologico por incremento

Si los enemigos naturales nativos o introducidos fallan en controlara las plagas, se puede
recurrir al incremento, es decir, a la cria masiva y liberacion inoculativa o inundativade los
enemigos naturales. Debido a gue esta forma de control biolégico puede ser mas costosa
que las otras, se puede recurrir a ella cuando las otras formas de control biclégico son

ineficientes (De Bach y Hagen, 1968; Anonimo, 1990)




Control bioldgico por conservacion

El principio fundamental consiste en conservar, promover 1a actividad, sobrevivencia y
reproduccion de los enemigos naturales nativos o ya presentes en el cultivo a fin de
incrementar su impacto sobre las plagas. La conservacion de los entomdfagos va dirigida
preferentemente contra plagas endémicas; sin embargo, también incluye el mejoramiento
de las posibilidades def establecimientode especies introducidas para et control biologico
de plagas exéticas o para incrementar la eficiencia de especies criadas masivamente en
el laboratorio (Truijillo, 1991). Para lograr mejores resultados se requiere conocer las

especies presentes, las plagas que atacany cuales lo hacen mejor.

La entrada de agentes de control biolégico frecuentemente se acepta por ser
ambientalmente segura y sin riesgos; sin embargo, existen evidencias que indican que
esta aseveracion no es del todo cierta, tal como recientementelo revisay discute Howarth
(1983,1991). En casi 100 arios (1890-1985)de practicar el control biolégico en Hawaii, se
han introducido 679 especies para el contro! de insectos, malezasy otros organismos; de
243 que se establecieron, el 8.2% (20 casos) se ha reportado atacando especies nativas
y 7 % (17 casos) atacando a organismos benéficos hacia las cuales no iba dirigido el
control, La mayoria de estos errores se han cometido por la carencia de planeamiento y

por la evaluacién deficiente de los enemigos naturales antes de su introduccion.

Han pasado varias décadas desde que se documento el primer caso exitoso de control
biologico aplicado. No obstante, para muchas especies de plagas ain no se dispone de
un enemigo natural eficiente o la aplicaciénno es rentable, por esta razon aun se utilizan

insecticidas quimicos para el control de la mayoria de las plagas (Stadler, 1995).

Para que la agricultura pueda solucionar con éxito el problema de las plagas de insectos,
sin lo cual seria imposible asegurar nuestro futuro y el de las préximas generaciones, es
necesario contar con formas de produccion vegetal de bajo impacto medioambiental y de

elevado rendimiento, aprovechando con responsabilidad los adelantos tecnologicos.
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De esta manera, cuando no se dispone de un método bioracional para el control de una
plaga debera seleccionarse el insecticida de menor impacto sobre la fauna benéfica
asociada y sobre el ambiente; se considera que el control bicldgico de plagas mediante
organismos benéficos representa una opcidn importante dentro del llamado manejo
integrado del control de plagas para la agricutura. Los patégenos constituyen una
alternativa a} uso de insecticidas quimicos debido a su compatibilidad con otros factores

biticos dentro del ecosistema.

El control biolégico puede reducir y limitar dafos en forma significativa y a menudo
previene explosiones poblacionales en el caso de los insectos considerados como plagas
clave de diferentes cultivos, ademas de mantener otras poblaciones de insectos por

debajo del nivel del dafio que potencialmente pudiesen causar.

Los entomopatdgenos pueden agruparse en dos categorias basandose en la rapidez de
su accion: patdgenos que ocasionan un dafo rapido y patégenos lentos. Los patégenos
que provocan dafos rapidos incluyen aquellos que producen toxinas y que ademas
provocan la muerte por accion directa o indirecta cuando invaden al insecto: bacterias y
hongos. Entre los patégenos considerados como lentos se encuentran aquellos gque son
relativamente especificos de ciertos hospederos como log: virus, protozoarios y algunas

hongos.

Control biolégico y Manejo Integrado de Plagas

En muchos. casos, el control biolégico por si mismo no provee la supresion
econdémicamente aceptable de una plaga en los sistemas agricolas. Por ello, el control
biologico debe ser desarrollado e implementado como un componente del Manejo
Integrado de Plagas (MIP), junto con el uso de plantas resistentes, métodos culturales

adecuados y control con plaguicidas quimicos.



Tauber et. al., 1985 consideran que el control biologico debe ser cuidado para que se
constituya en una entidad fuerte y vital. Entre los agentes de control bioldgico mas
importante estan los hongos, que son considerados como los patégenos mas versatiles;
algunos producen toxinas que tienen potencial para matar rapidamente a su hospedero,
pero en general, estos son considerados como patégenos lentos. Otros tienen un rango
amplio de hospederosy los infectanen diferentes estados de su desarrollo, muchos son
considerados muy virulentos, ya que pueden devastar algunas poblaciones naturales.
Algunos hongos tienen la ventaja de invadir la cuticula de los insectos, de esta manera su
accién no se limita a insectos masticadores (Alatorre, 1988), tal es el caso de Beauveria

bassiana.

De acuerdo con Benham y Miranda (1953), 8. bassiana fue descrito originalmente por
Agostino Bassi, quien demostré que la enfermedad llamada muscardina blanca, mal del
signo o calcino era ocasionada por este hongo, mas tarde, Balsamo Crivellien 1935 ubico
al hongo en el género Botrytis, nombrandolo Botrytis bassiana, posteriormente algunos
investigadores observaron que el hongo presentaba caracteristicas diferentes a Botrytis,

estableciendo nuevas especies.

Vuillemin en 1912 creo el género de Beauveria bassiana considerando la forma y tipo de
conidicforo. Los esporangios filamentosos forman prolongaciones y 1a disposicion de las
esporas, zig-zag, es diferente a Botrytis bassiana por lo que ahora se considera
Beauveria bassiana (Balsamo) Vuill a la especie que satisface las caracteristicas

establecidas por Vuillemin.

E) patégeno, segun algunos investigadores, se desarrolla en una humedad relativa de
92.5% o mas y a temperaturade 15a 30°C; las condiciones dptimas para su germinacion,
crecimiento y esporulacién son 100% de humedad relativa y temperatura de 25 a 30 °C

(Moore, 1973; Ramoska, 1984). B. bassiana en condiciones experimentales en el campo,




puede perder hasta un 50% de su capacidad de germinacion en un periodo de 5 a 10 dias

después de haber sido aplicado al follaje (Gardner et. al., 1977).

Madelin (1963), sefiala cuatro rutas principales de infeccién: a) a través del integumento,
b) por el tracto digestivo, ¢) por las traqueas y d) a través de heridas. £n la mayoria de los
casos, la infeccién del insecto ocurre por la penetracion directa del tubo germinativo del
hongo al integumento en condiciones microclimaticas adecuadas, esto puede suceder
dos dias después del contacto de los conidios con el cuerpo de! insecto y a medida que
el micelio penetra, la quitina es disuelta o digerida parcialmente; después de invadir los
tejidos, el micelio se desarrolla desintegrando ¢rganos y firalmente aparece una masa
compacta de aspecto algodonosoque prolifera hacia al exterior con la aparicién de masas
de esporas que semejan talco fino, cuyo color pasa de blanco yeso a crema. Este hongo
entomopatégenofue utilizado en 1910 por Bertletty Lefebre en pruebas de campo contra
el barrenador del maiz en los Estados Unidos, también fue utilizado en trabajos similares
llevados a cabo en Ontario, Canada en 1973, en donde se obtuvieron controles de 60 a
70 %. Steyaert (1935), lo ensayé contra la broca del café llamado entonces
Stephanodores hampei en el Congo Belga, indicando que el material fungoso debe

aplicarse antes de que el insecto invada la cereza.

En los dltimos afos se ha despertado e! interés por este hongo y se han desarroflado
tecnologias para producirlo masivamente, asi como pruebas para demostrar su
patogenicidad. La efectividad de! hongo ha sido demostrada experimentalmente en
Guatemala, Honduras, El Salvador y México ( Monterroso, 1984; QOchoa, 1985 y Méndez,
1990).

Debido a la importancia que en la década de los afios 70 cobra la produccion de flores de
diversas especies, es indudable que su produccion comercial es una actividad que se ha

desarrollado en forma acelerada en los Gltimos 10 afios. Actualmente las cifras de algunas
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fuentes ligadas a la horticultura ornamental sefialan que en el pais se estan cultivando
poco mas de 7 mil ha. y dentro de éstas mas de 200 bajo condiciones controladas (SARH,
1994). No obstante los adelantos tecnologicos dentro de esta area de la horticultura
ornamental, se tiene poca informacién acerca del control de plagas en plantas
ornamentales, asi como de jardineria e invernaderos y otras areas igual de pequenhas,
debido a que no se le a encontrado un valor practico; como en los cultivos a gran escala,
que se repiten afio con afio en fa misma tierra, por tal motivo se decidio realizar un estudio
sabre el control de escamas en rosa laurel Nerium oleander, con el insecticida biolégico
Naturalis®, Beauveria bassiana, el presente trabajo estd enfocado especialmente a
conocer e} efecto del bioinsecticida Naturalis® en insectos relacionados con rosa laured,
pero que no son sus plagas, algunos pueden, y de hecho son, benéficos en el entorno del

cultivo.

OBJETIVOS

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de Naturalis® B. bassiana, en los
artropodos presentes, con excepcion de las escamas, en rosa laurel, Nerium oleander

infestada con escamas y comparar estos efectos con los de dos insecticidas quimicos y

las mezclas entre estos y Beauveria bassiana Naturalis®.
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artropodos presentes, con excepcién de las escamas, en rosa laurel, Nerium oleander

infestada con escamas y comparar estos efectos con los de dos insecticidas quimicos y

las mezclas entre estos y Beauveria bassiana Naturalis®.
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MATERIALES Y METODOS

CULTIVO

Rosa laurel (Nerium oleander |.). Atbusto originario de la region del sur de Europa, de
hojas verticiladas, elipticas y coriaceas; flores color de rosa o biancas, cultivadas como

ornamentales. Es una planta venenosa, de la familia de las Apocinaceas (Martinez, 1994).

LUGAR DE TRABAJO

El trabajo se realizd en la pista Olimpica de Remoy Canotaje Virgilio Uribe, Cuemanco,
Xochimilco, México D.F ., en un seto de 130 m de largopor 1.5m de ancho, ubicado a un

costado de la pista, con 240 plantas de rosa laurel.

DISENO EXPERIMENTAL

Para ei desarrolio del presente trabajo se establecié un disefio experimental de blogues

al azar con tres repeliciones y 6 tratamientos.

Bleques

El 4rea experimental se dividié en 22 bloques de 6 m de largo por 1.5 m de ancho cada
uno, dejando un bloque libre (sin utilizar) en cada uno de los extremos de |a parcela para
evitar efectos de orilla, asi como entre cada una de las repeticiones, teniendo en total 18
blogues. Se tomo como area de seguridad 1 m en cada extremo de cada uno de los
bloques para evitar la sobreposiciénde aplicaciones, quedando como parcela util 4 m de

targo x 1.5 m de ancho y aproximadamente 10 plantas para cada tratamiento. (fig. 1)
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INSECTICIDAS

Los insecticidas utilizados durante el experimento fueron los siguientes:

Naturalis®, Beauvernia bassiana
Biothrine®, Deltametrina
Mitac®, Amitraz

Los tres insectidas utilizados en este estudio fueron proporcionados por Agrevo Mexicana,

S A de C.V. Las caracteristicas de cada uno, son las siguientes:

Naturalis® (Beauveria bassiana).

insecticida biolégico, que contiene conidios del hongo entomopatégeno Beauveria
bassiana. Naturalis®, es una formulacion liquida en aceite, estable y viable por 8 meses
a temperaturas entre 4 a 30° C. Con una concentracién de conidios 23 milfones por

mililitro.

El modo de accion de Naturalis es por contacto. Las esporas deben adherirse sobre la
cuticula del insecto, donde germinan y forman un tubo germinativo, el cual, mediante
procesos enzimaticos, degrada el tegumentoy permite la perforacién de la cuticula hasta
la cavidad corporal del insecto. En insectos pequeiios, el efecto mecanico de la
penetracion def tubo germinativo es suficiente para matarlos, es el caso de la mosquita

blanca cuya muerte puede ser rapida (24-48 hrs.) {(Grueninger y Martinez, 1996 ).
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Miscibilidad con otros Insecticidas
Naturalis puede ser utilizado en el Manejo Integrado de Plagas mezclado con productos

que respeten a la fauna benéfica como: Bacillus thuringiensis, Endosulfan y Amitraz.

Miscibilidad con Fungicidas
Naturalis puede mezclarse con fungicidas a base de azufre (como AS 700 ®) y cobre

(como Fungisan ®).

Biothrine ® (Deltametrina)

Es un insecticida piretroide biodegradable a base de deltametrina 2.5 %, constituido por
un solo isémero , (S) - O -ciano - m - fenoxibencil (1 R, 3R) -3 - (- 2,2 - dibromovinil} 2,
2 - dimetilciclopropanocarboxilato, en base acuosa, €s incoloro y no corrosivo. Actia por
contacto e ingestidn sobre el sistema neivioso de los insectos, interfiriendo en la

conduccion normal de los impulsos nerviosos.

Mitac ® (Amitraz)

Insecticidafacaricida, contiene 200 g/l amitraz, N - metilbis (2,4 - xililiminometil) amina. En
la agricultura y horticultura es usado ampliamente, principalmente para el control
homépteros como Psylla, mosca blanca de la pera 'y de acaros de arboles frutales, asi

como varias especies que atacan al cultivo del algodén.

Los insecticidas quimicos utilizados fueron escogidos por ser los mas adecuados para la
zona en la que se realizaron las aplicaciones sin causar dafios al ambiente y a las
poblaciones de animales existentes (principalmente peces) asi como por su afinidad con

Naturaiis® para realizar mezclas
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TRATAMIENTOS:

Dosis *
1.- Testigo
2.- Beauveria bassiana 5.0 ml.
3.- Deltametrina 0.5ml.
4 .- Amitraz 3.0ml
5.- Beauveria bassiana + Amitraz 5.0 ml+ 3.0 ml
6.- Beauveria bassiana + Deltametrina 5.0 mi. + 0.5 ml.

* Dosis del producto formulado por litro de agua

APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

Se realizaron tres aplicaciones de los tratamientos:

12 Aplicacion 29/oct/96
2 2 Aplicacidon 5/nov/96 (7 dda)
32 Aplicacion 17ovi96 (15 dda)

dda = dias después de 12 aplicacion.
Cada una de las aplicaciones fue realizada por la mafana, con una aspersora Matabi kima
con boquilla conica, calibrada a 5 litros de caldo por tratamiento. Se tomaron lecturas de

temperatura y humedad relativa, tanto inicial como final, durante cada una de las

aplicaciones.

16




Primera aplicacion:
La primera aplicacion se inicié a las 8:00 hrs, con una temperatura de 15° C y una
humedad relativa de 70 %, al finalizar la aplicacion, 12: 05, se registro una temperatura

de 26° C y una humedad de 38%.

Segunda aplicacion:

Durante la segunda aplicacién a las 7:19 hrs se registré una temperatura inicial de 9° C
y una humedad relativa de 61%. Al final de la aplicacién 11:30 hrs, una temperatura de
19° C y 46 % de humedad relativa.

Tercera aplicacion:
La ultima aplicacién se inici6 a las 7:30 hrs. con una temperatura de 10° C y humedad
relativa de 60 %, terminando a las 10:00 hrs con una temperatura y humedad relativa de

14° C y 56 % respectivamente.

EVALUACIONES

Para medir la actividad de los tratamientos sobre los artrépodos presentes en rosa laurel

(Nerium oleander) se hicieron 10 evaluaciones:

Fueron determinados los cambios poblacionales de los artropodos mediante muestreos
al azar en una red entomolégica terrestre, una planta por tratamiento y repeticion,
realizando 10 golpes con la mano sobre la planta, colectando y contando e! total de los

individuos que cayeron en la red.

Antes de la primera aplicacion se realizé una primera evaluacion, asl como evaluaciones

posteriores cada 3 y 6 dias después de cada una de las aplicaciones; 6 dias después de

17



la Gltima aplicacion se realizaron tres evaluaciones mas, en periodosde 7 dias entre cada

una.

Calendario de evaluaciones y aplicaciones:

EVALUACIONES APLICACIONES
1.- 28/oct/1996

1.-29/0ct/1996

2.-01/nov/1996
3.-04/nov/1996

2.-05/nov/1996

4.-08/novi1596
5.-11/nov/1996

3.-13/nov/1996

6.-16/nov/1996
7.-19/nov/1996

8.-25/nov/1996
9.-01/dic/1996
10.-10/dic/1996

Los artropodos muestreados en cada una de las evaluaciones fueron identificados a nivel
taxonomico de Orden, observando sus caracteristicas morfolégicas bajo el microscopio
estereoscopico con la ayuda de las claves y descripciones para 4rdenes de Coronado y
Marquez 1985; Vazquez, 1987.

Analisis estadistico.
Para todos los 6rdenes de artropodos obtenidos y para cada uno de ellos por separado,

se realizaron analisis de varianza. En aquellos en los que la prueba de ANOVA detectd

18



diferencias, se hicieron pruebas de contraste de medias siguiendo el método de rangos
multiples de Duncan, 1955 (Steel y Torri, 1980).

Para realizar el analisis de varianza, los valores fueron transformados por el método de

raiz cuadra va+%, donde n es igual al nimero de individuos obtenidos (Steel y Torri,
1980).

19




RESULTADOS Y DISCUSION

Durante las evaluaciones fueron encontrados cinco ordenes de Arirépodos: Diptera,

Coleoptera, Hymenoptera, Homoptera y Araneae.

En ta grafica 1 se presenta el porcentaje del total de los individuos obtenidos de cada uno

de los cinco érdenes encontrados durante el periodo de evaluacion. Se observa que

existen diferencias en el tamano de las poblaciones entre los diferentes tratamientos. Con

base en el analisis de varianza podemos decir, con una probabilidad « 0.05, que existen

diferencias significativas en las poblaciones, entre los tratamientos y entre los periodos

evaluados durante el experimento (cuadro 1).

CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA DE LAS POBLACIONES DE ARTROPODOS
MUESTREADOS DURANTE LOS 10 PERIODOS DE EVALUACION

F.de V. G.L. s.C C.M. F.C Nivel de significancia (0.05)
Tratamientos 5 355304 71060.8 54 *

Muestreos 9 302006 335556.3 26 *

error 45 5884339 13076.4

Total 59 1245750

* = Significativa

De acuerdo con ias pruebas estadisticas, se infiere que tos tratamientos afectaron al total

de los 6rdenes de artrépodos encontrados en los diferentes muestreos durante el periodo

de la evaluacién del experimento. Estos resultados fueron los que se esperaban para los

insecticidas quimicos de acuerdo a sus propias caracteristicas.
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TABLA 1 CONTRASTE DE MEDIAS PARA LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
DURANTE LOS PERIODOS DE EVALUACION (DUNCAN, 1855)

Tratamientos Medias Clastficacion
Testigo 272 ab

B. bassiana 230 ab
Amitraz 173 abc

B. bassiana + Amitraz 94 be

B. bassiana + Deltametrina 81 be
Deltametrina 73 c

*“todos los valores seguidos por ta misma letra son iguales entre si

Debido a que el anlisis de varianza para el total de los cinco érdenes de anropodos fue
significativo, se realizaron pruebas de contrastes de medias segin el método de Duncan
{tabla 1). Se puede inferir con una probabilidad « 0.05 que el tratamiento que menos
afecta a los ordenes de artrépodos encontrados fue B. bassiana, las variaciones
poblacionales con este tratamiento son iguales a las del testigo, las poblaciones de

artrépodos tratadas con Amitraz a su vez, tienen efectos similares.

El comportamiento de las poblaciones tratadas con B. bassiana son similares a las
tratadas con las mezclas de B. bassiana + Amitraz y B. bassiana + Deltametrina. El efecto
de Amitraz a su vez es igual al de las mezclas de B. bassianay Deltametrinaque mostrd

ser el tratamiento que mas afecté a los artrépodos encontrados.

En el érden Diptera se encontraron; moscas y mosquitos. La grafica 2 muestra las
diferencias en el comportamiento de las poblaciones entre los diferentes tratamientos. El
Anova detectd diferencias significativas entre los tratamientos, asi como entre los periodos

de muestreo (cuadro 2).
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El contraste de medias demostré que el tratamiento que menos afecta a los dipteros es

amitraz, las variaciones poblacionales con este tratamiento son iquales a las del testigo.

El comportamiento de las poblaciones tratadas con amitraz a su vez son iguales a las
tratadas con B. bassiana y B. bassiana por otra parte, tiene un efecto similar al de los

otros tratamientos tabla 2.

CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS POBLACIONES DEL ORDEN
DIPTERA DURANTE LOS PERIODOS DE EVALUACION DE LOS TRATAMIENTOS.

F.de V. G.L. S.C Cc.M F.C Nivel de significancia (0.05)
Tratamientos 5 4230.51 846.10 8.73 *

Muestreos 9 1830.97 203.44 2.10 *

Interaccién 45 2778.93 61.75 0.60 N/S

error 120 116832.10 96.93

Total 179 20472.50

* = Significativa

N/S = No significativa

TABLA 2. CONTRASTE DE MEDIAS PARA LOS TRATAMIENTOS DURANTE EL
PERIODO DE EVALUACION (DUNCAN, 1855).

Tratamientos Medias Clasificacion
Testigo 196 a
Amitraz 16.8 ab

B. bassiana 122 bc

B. bassiana + Deltametrina 9.1 c
Deltametrina 86 c

B. bassiana + Amitraz 5.6 c

* todos los valores seguidos por la misma letra son iguales entre si
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La grafica 3 muestra el comportamiento de los tratamientos sobre los coledpteros

encontrados: catarinas, escarabajos y picudos. En las plantas de los bloques tratados con

B. bassiana no fueron encontrados coledpteros por lo que nc pueden hacerse inferencias

al respecto.

Con base en los resultados del ANOVA podemos decir con 95% de seguridad que no

existen diferencias significativasen el comportamientode las poblacionesde coleopteros

encontrados (cuadro 3).

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS POBLACIONES DEL ORDEN
COLEOPTERA DURANTE LOS PERIODOS ODE EVALUACION DE LOS

TRATAMIENTOS.

C.M. F.C

Nivel de significancia (0.05)

F.de V. G.L. S.C
Tratamientos 5 51.563
Muestreos 9 252.283
Interaccién 45 737.779
efror 120 1877.480
Total 179 20472.500

10.3126 0.66
28.0314 1.79
16.3851 1.04
15.6456

N/S
N/S
N/S

N/S = No significativa
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La grafica 4 muestra las diferencias en el comportamiento de las poblaciones de
himenopteros: hormigas, abejas y avispas encontrados durante el periodo de evaluacion

de los tratamientos.

E] analisis de varianza muestra con una probabilidad « 0.05 que existen diferencias

significativas entre los tratamientos asi como entre los periodos de evaluacién (cuadro 4).

Con base en el contraste de medias (Tabla 3) encontramos que en este orden el
comportamientode las poblaciones tratadas con B. bassiana + deltametrina, deltametrina
y el testigo son estadisticamentediferentesy més bajas que aquellas tratadas con amitraz,

B. bassiana y la mezcla entre ambos.

CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS POBLACIONES DEL ORDEN
HYMENOPTERA DURANTE LOS PERIODOS DE EVALUACION DE LOS
TRATAMIENTOS.

F.deV. G.L. S.C C.M. F.C Nivel de significancia (0.05)
Tratamientos 5 363.97 72.79 2.64 *

Muestreos 9 1527 .51 169.72 6.16 "

Interaccidn 45 925.95 20.58 0.74 N/S

error 120 3304.23 27.53

Total 179 6121.66

* = Significativa
N/S = No significativa
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Tabla 3. CONTRASTE DE MEDIAS PARA LOS TRATAMIENTOS DURANTE EL
PERIODO DE EVALUACION (DUNCAN, 1955).

Tratamientos Medias Clasificacion
B. bassiana 7.45 a

B. bassiana + Amitraz 7.39 a

Amitraz 549 a

Testigo 4.87

Deltametrina 4.26

B. bassiana + Deltametrina 3.82

* todos los valores sequidos por la misma letra son iguales entre si

En la grafica 5 se muestran las diferencias en el comportamiento de las poblaciones de
homopteros encontrados: pulgones, en los diferentes tratamientos durante el periodo de

las evaluaciones, esto lo confirma el ANOVA con una probabilidad « 0.05 (cuadro 5).
El contraste de medias encuentra que el comportamiento de las poblaciones tratadas con

B. bassiana es iguat al del testigo y diferente al de todos los demas tratamientos que a su

vez son iguales entre si.
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CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS POBLACIONES DEL ORDEN
HOMOPTERA DURANTE LOS PERIODOS DE EVALUACION DE LOS TRATAMIENTOS.

F.de V. G.L S.C C.M. F.C Nive! de significancia (0.05)
Tratamientos 5 1001.03 200.206 542 *

Muestreos 9 1563.14 173.682 471 *

Interaccién 45 3197.18 71.048 1.93 N/S

error 120 442569 36.881

Total 179 6121.66

* = Significativa _
N/S = No significativa

TABLA 4. CONTRASTE DE MEDIAS PARA LOS TRATAMIENTOS DURANTE EL
PERIODO DE EVALUACION (DUNCAN, 1955)

Tratamientos Medias Clasificacién
Testigo 7.82 a

B. bassiana 419 a
Amitraz 1.80 b

B. bassiana + Deltametrina 1.70 b

B. bassiana + Amitraz 1.33 b
Deltametrina 1.33 b

*todos los valores seguidos por la misma letra son iguales entre si

En la grafica 6 no se observan diferencias entre los tratamientos. Sin embargo, el ANOVA
las detecta (cuadro 6). El contraste de medias muestra que el comportamiento de las
poblaciones tratadas con B. bassiana y aquelias testigo, es igual entre ambas y estas

poblaciones son las que se mantienen mas altas durante el experimento.
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En un segundo grupo encantramos que las arafias en los tratamientos con B. bassiana,

B.bassiana + amitraz y las mezclas entre ambos tienen patrones poblacionales iguales

entre si y diferente a los de los otros tratamientos.

Las poblaciones mas bajas son aquellas tratadas con amitraz, B. bassiana + amitraz,

deltametrina y B. bassiana + deltametrina, tabla 5.

CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS POBLACIONES DEL ORDEN
ARANEAE DURANTE LOS PERIODOS DE EVALUACION DE LOS TRATAMIENTOS.

F.deV. G.L. sSC C.M. F.C Nivel de significancia (0.05)
Tratamientos 5 1187.701 237.5403 9.M *

Muestreos 9 331.004 36.7782 1.39 *

Interaccion 45 847.227 18.8273 0.7 N/S

error 120 3160.553 26.3379

Total 179 5526.486

* = Significativa
N/S = No significativa

TABLA 5. CONTRASTE DE MEDIAS PARA LOS TRATAMIENTOS DURANTE EL
PERIODO DE EVALUACION (DUNCAN, 1955).

Tratamientos Medias Clasificacién
Testigo 10.14 a

B. bassiana 7.87 ab
Amitraz 5.05 bc
B. bassiana + Amitraz 4.88 be
Deltametrina 3.32 c
B. bassiana + Deltametrina 2.80 c

* todos los valores seguidos por la misma letra son iguales entre si
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CONCLUSIONES

Beauveria bassiana, no afectd a los grupos de artrépodos encontrados durante el

experimento.

Como no fueron encontrados Coledpteros en las plantas de los bloques tratadas con este

tratamiento, no podemos tener conclusiones al respecto.

El comportamiento de las poblaciones de artropodos tratadas con amitraz fue iguai o

similar a aquellas tratadas con B. bassiana, dependiendo de cada uno de los ordenes.
t a mezcla B. bassiana + amitraz no afecta significativamentea los érdenes de artropodos
encontrados en rosa laurel. El efecto de esta mezcla es igual al de amitraz solo, excepto

por los Diptera.

Deltametrinay la mezcla de éste con B. bassiana tiene mayor efecto sobre las poblaciones

de artropodos encontrados, que el resto de los tratamientos.
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