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Resumen
Frankliniella occidentalis es una plaga importante en el cultivo de chile debido al dafio causado por el
raspado de los tejidos y la transmisidon de Tospovirus. En agricultura convencional se busca controlar
F. occidentalis con insecticidas; sin embargo, los bioplaguicidas también pueden utilizarse para el
control de esta plaga. El presente estudio tuvo como objetivos evaluar la efectividad de los
bioplaguicidas, Beauveria bassiana y Cordyceps fumosorosea usando tres concentraciones de
blastosporas para control de ninfas y adultos de Frankliniella occidentalis en un cultivo de chile morrén
y determinar el porcentaje de infectividad de cada hongo entomopatdgeno en ninfas y adultos de F.
occidentalis en laboratorio. Se realizaron dos ensayos utilizando un disefio completamente al azar; el
ensayo en laboratorio tuvo siete tratamientos y tres repeticiones y el ensayo en campo se conformé
con ocho tratamientos y cuatro repeticiones. Se realizd un analisis de varianza y una separacion de
medias Duncan con un nivel de significancia P<0.05. En el laboratorio los tratamientos B. bassiana
3x10* y C. fumosorosea 3x10'? tuvieron la mayor infectividad en ninfas y adultos de F. occidentalis
con 89% y 96% respectivamente. En el ensayo en campo el tratamiento C. fumosorosea 2x10*? tuvo el
mayor control en adultos de F. occidentalis, reduciendo la poblacién de trips en 63%, y los
tratamientos Spinetoram y C. fumosorosea 2x10'? tuvieron mayor control en el estadio de ninfa,

reduciendo la poblacidn de trips en 49% y 44% respectivamente.

Palabras clave: Blastosporas, control bioldgico, efectividad de infeccion, hongos

entomopatdgenos.



Abstract
Frankliniella occidentalis is an important pest in the chili crop due to the damage caused by tissue
scrapings and the transmission of Tospovirus. In conventional agriculture, F. occidentalis is controlled
with insecticides; however, biopesticides can also be used to control this pest. The objectives of this
study were to evaluate the effectiveness of the biopesticides Beauveria bassiana and Cordyceps
fumosorosea using three concentrations of blastospores to control nymph and adults of Frankliniella
occidentalis in a chili bell pepper crop and to determine the percentage of infectivity of each
entomopathogenic fungus on nymph and adults of F. occidentalis in the laboratory. Two trials were
conducted using a completely randomized design; the laboratory trial had seven treatments and three
replicates, and the field trial had eight treatments and four replicates. An analysis of variance and
Duncan mean separation with a significance level of P<0.05 was performed. In the laboratory, the
treatments B. bassiana 3x10*? and C. fumosorosea 3x10'2 had the highest infectivity on nymph and
adults of F. occidentalis with 89% and 96%, respectively. In the field trial, the C. fumosorosea 2x10*
treatment had the greatest control on adults of F. occidentalis, reducing the thrips population by 63%
and the Spinetoram and C. fumosorosea 2x10*? treatments had the greatest control on nymph stage,

reducing the thrips population by 49% and 44%, respectively.

Key words: Biological control, blastospores, entomopathogenic fungi, infection effectiveness.
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Introduccién

El chile morrén Capsicum annuum es una hortaliza perteneciente a la familia solanacea. Es un
producto de alta demanda debido a su importancia culinaria. De acuerdo con FAO y CIRAD (2021) a
nivel mundial se producen 37 millones de toneladas de chile. La magnitud de produccién hace que
este cultivo sea de gran relevancia por el valor que aporta a la produccién agricola de las regiones
involucradas, la generacién de ingresos competitivos para los productores y por la creacién de empleo
(SIAP 2010). Sin embargo, las plagas y enfermedades son factores que afecta su produccién llegando
a ocasionar pérdidas de hasta el 80% de la produccion total (Guachan 2019).

El trips Frankliniella occidentalis es una de las plagas mas importante en el cultivo de chile
(Maharijaya et al. 2011) y la especie mas daiina bajo invernadero (Koppert [actualizado 2022]). F.
occidentalis, es un insecto polifago hemimetabolo que en estado de ninfa y adulto ocasionan el dafio
a la planta, este dafio puede ser directo, cuando se alimenta raspando y succionado la savia del tejido,
provocando deformacidn, decoloracidn y aparicién de manchas grises plateadas en hojas, flores y
frutos (Davidson y Lyon 1992). El dafo indirecto es causado por la transmisién de diferentes virus,
entre ellos, los mds importantes del género Tospovirus dentro del cual se destaca el virus del
bronceado del tomate (TSWV). La presencia del TSWV en la planta se manifiesta con clorosis o aros
necréticos, mancha en las hojas, tallos y frutos, rayas necrdticas en tallos, bronceado en las hojas,
marchitez, mal formacion de fruto, retraso de crecimiento y reduccidn significativa de la produccion
(Agrios 2005).

En la agricultura convencional, los insecticidas son una herramienta indispensable para el
control de F. occidentalis; sin embargo, las caracteristicas de este insecto como su alta capacidad de
reproduccidn, multivoltinismo, estilo de vida oculto y su naturaleza polifaga (Steenbergen et al. 2018)
hacen dificil controlar su poblacion. Por otro lado, el uso abusivo y repetitivo de los insecticidas ha
hecho que se desarrolle resistencia a varios grupos de insecticidas como los organofosforados,

carbamatos, piretroides y abamectinas (Vargas y Ubillo 2005).
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Actualmente existen diferentes bioplaguicidas alternativos al uso de insecticidas, uno de los
mas importantes son los hongos entomopatdgenos por su amplio rango de hospederos. De acuerdo
con Faria y Wraight (2007) de los hongos entomopatégenos utilizados para el control de plagas, el
33.9% corresponde al uso de Beauveria bassiana y sélo el 5.8% a Cordyceps fumosorosea.

Beauveria bassiana y Cordyceps fumosorosea se reproducen de forma asexual a través de tres
tipos de conidias unicelulares: conidias aéreas, conidias sumergidas y blastosporas. Las blastosporas
son producidas por medio de fermentacidn bifasica liquido-sélido, en donde la fase liquida es la que
provee el crecimiento activo de estas estructuras (Saranraj y Jayaprakash 2017). Las blastosporas se
caracterizan por su rapido crecimiento y alta tasa de germinacién en tiempo corto (>90% en 6 horas)
(Jaronski y Mascarin 2017). En Zamorano, la fermentacion liquida es utilizada para la produccién
comercial de blastosporas de los hongos B. bassiana y C. fumosorosea.

Las blastosporas de B. bassiana y C. fumosorosea actlan por contacto e infectan a su
hospedero por tres vias: cuticula (Lei et al. 2021), boca y ano (Pucheta et al. 2006). El ciclo de desarrollo
del hongo en el hospedero ocurre en tres etapas: adhesidn de las esporas, penetracién en el hemocele
y desarrollo del hongo en el hospedero (Pucheta et al. 2006). Las blastosporas se adhieren al
integumento y al germinar forman una estructura hifal llamada tubo germinativo que rompe la
cuticula del insecto. En el hongo C. fumosorosea el tubo germinativo se diferencia en una estructura
de anclaje y presidon mecanica llamada apresorio. La accién mecanica del apresorio y enzimdtica de las
proteasas, quitinasas y lipasas del tubo germinativo degradan la cuticula del insecto y permiten la
entrada del hongo al hemocele (Téllez et al. 2009). El desarrollo de B. bassiana y C. fumosorosea ocurre
cuando las blastosporas se replican y proliferan a través de la hemolinfa, consumiendo todos los
nutrientes provocando la muerte del hospedero.

El hongo Beauveria bassiana ha sido identificado como endéfito y patdgeno en varios érdenes
de insectos, entre los que destacan: Lepiddptera, Coledptera, Diptera, Hemiptera y Thysanoptera
(Zimmermann 2007), orden en que se encuentra F. occidentalis. Beauveria bassiana se desarrolla en

el hospedero a temperaturas entre 30 - 40°C y humedades relativas superiores a 90% (Saranraj y
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Jayaprakash 2017). La presencia del hongo puede afectar el insecto por cambios de conducta y
alimentacién, reduccién de peso o fecundidad y mal formacién (Zimmermann 2007). Durante el
desarrollo en el hospedero B. bassiana produce toxinas como la beauvericina, esta posee propiedades
insecticidas (Saranraj y Jayaprakash 2017)

El hongo Cordyceps fumosorosea se desarrolla en campo a temperaturas entre los 25 - 30°C.
De acuerdo con Hu et al. (2021) a temperaturas altas y variadas puede inhibirse su crecimiento. Se
han realizado estudios utilizando diferentes cepas de C. fumosorosea para el control de Diaphorina
citri y Bemisia tabaci obteniendo buenos resultados; sin embargo, el hongo también puede atacar
otras plagas de importancia econdmica como los afidos (Weng et al. 2019) y trips (Hu et al. 2021).
Cordyceps fumosorosea también tiene la capacidad de sintetizar compuestos toxicos que provocan la
muerte del hospedero en la fase del desarrollo hongo. Estos compuestos son beauvericina y acido
oxalico (Weng et al. 2019).

El ingrediente activo Spinetoram es resultado de la mezcla de las Spinosinas J y L, los cuales
son una modificacion estructural de la bacteria Saccharopolyspora spinosa (Torné et al. 2015).
Spinetoram tiene un efecto por contacto e ingestidn en insectos de los dérdenes Lepiddptera,
Hemiptera y Thysanoptera. De acuerdo con IRAC (2022) Spinetoram pertenece al modo de accidn
cinco de los insecticidas, el cual tiene un efecto alostérico sobre el receptor nicotinico de la acetilcolina
(nAChR). Este modo de accion provoca contracciones musculares involuntarias, temblores, paralisis y
muerte del insecto (Torné et al. 2015). Un estudio realizado por Srivastava et al. (2008) utilizando el
ingrediente activo Spinetoram reportd porcentajes de control hasta de 80% en poblaciones de
Frankliniella occidentalis en cultivo de chile morrén bajo invernadero.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la efectividad bioldgica de Beauveria bassiana y
Cordyceps fumosorosea en tres concentraciones de blastosporas para el control de ninfas y adultos de
Frankliniella occidentalis (Pergande) en el cultivo de chile morrén (Capsicum annuum) y determinar el

porcentaje de infectividad de cada bioplaguicida en ninfas y adultos de F. occidentalis en laboratorio.
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Materiales y Métodos

Ubicacion del Ensayo en Laboratorio

El experimento se realizé en el mes de marzo del 2022, en el Laboratorio de Control Bioldgico
de Zamorano ubicado a 14° latitud norte y 87° longitud oeste, con una altitud de 800 msnm. Con base
a datos proporcionados por la Unidad de Riego y Drenajes de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano; durante el estudio se presentd una temperatura promedio de 24.5°C, humedad relativa de
67% y precipitacion de 1.2 mm.
Ubicacion del Ensayo en Campo

El experimento se realizé entre los meses de marzo - abril del 2022, en el invernadero tres de
zona tres de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, departamento Francisco Morazan; ubicada
a 14° latitud norte y 87° longitud oeste, con una altitud de 800 msnm. La temperatura promedio
registrada dentro del invernadero durante las aplicaciones fue de 31°C con una humedad relativa de
45%.
Cultivo y Variedad

El estudio se realizé en un cultivo de chile morrdn de la variedad Alliance, con tres meses de
edad. Las plantas tenian una altura promedio de 1.4 m con tutoreo a doble hilera en camas de 38 x 1
m, con una distancia entre hilera de 0.5 m y entre camas de 1.5 m. Las plantas crecian en hidroponia
modificada con sustrato en relacidn 1:1 compost - olote de maiz.
Tratamientos

Se evaluaron seis tratamientos que involucran los hongos entomopatdgenos Beauveria
bassiana y Cordyceps fumosorosea en tres diferentes concentraciones de blastosporas, un
tratamiento quimico a base de Spinetoram (Exalt® 6 SC) y un testigo absoluto con agua (Cuadro 1). La

ubicacién de los tratamientos dentro del invernadero fue asignados al azar (Figura 1).



Cuadro 1
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Tratamientos evaluados para el control de F. occidentalis en el cultivo de chile (Capsicum annuum).

Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. 2022

Tratamientos Producto Concentracion por hectdarea L/hectarea
1  Beauveria bassiana Bazam® 1x10*? blastosporas/L 1
2 Beauveria bassiana Bazam® 2x10%? blastosporas/L 2
3 Beauveria bassiana Bazam ® 3x10%? blastosporas/L 3
4  Cordyceps Trabazam® 1x10%? blastosporas/L 1
fumosorosea
5  Cordyceps Trabazam® 2x10*? blastosporas/L 2
fumosorosea
6 Cordyceps Trabazam © 3x10'2 blastosporas/L 3
fumosorosea
7  Spinetoram Exalt™ 6 SC 0.5 mL/L 0.3
8  Agua (testigo) - Agua
Figura 1

Tratamientos evaluados para el control de F. occidentalis en el cultivo de chile (Capsicum annuum).

Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. 2022.

T2R4 T1R4 TAR4

T5R4

T2R3 T1R3 T4R3

T5R3

T2R2 T1R2 T4R2

T5R2

T2R1 T1R1 TAR1

T5R1

T7R4

T7R3

T7R2

T7R1

# Tratamientos

1 | Beauveria bassiana 1x10*2 blastosporas/mL

2 | Beauveria bassiana 2x10*? blastosporas/mL

4 | Cordyceps fumosorosea 1x10* blastosporas/mL

Cordyceps fumosorosea 2x10'? blastosporas/mL

Spinetoram (Exalt™ 6 SC)
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Aplicaciones de Beauveria bassiana y Cordyceps fumosorosea en Laboratorio

Para esta prueba se colectaron ninfas y adultos de F. occidentalis de cinco flores del cultivo de
chile morrén. Los trips fueron colocados en camaras humedas de platos petri, estas contenian dos
capas de papel toalla y un algoddn humedecido con agua destilada estéril para mantener la humedad.
Se aplicd los hongos Beauveria bassianay Cordyceps fumosorosea a las concentraciones 1x10*2, 2x10%2
y 3x10*2 blastosporas/L con un volumen de aplicacién de 2 mL/plato petri. Las cdmaras himedas se
dejaron a temperatura ambiente durante 5 dias.

Para la observacion del crecimiento del hongo se tomaron los trips de cada cdmara hiumeday
se colocaron en una lamina portaobjetos, después fueron cubiertos con una gota de azul de lactofenol
y un cubreobjetos. La observacion se realizé con un microscopio utilizando un objetivo de 40x.
Aplicaciones de Beauveria bassiana y Cordyceps fumosorosea en Campo

Se realizd un total de 7 aplicaciones con un intervalo de 3 dias. Para la aspersion se utilizé una
bomba motorizada marca Echo de 25 litros de capacidad, con boquilla doble separada a 12 cm. La
aplicacién consistio en aspersién foliar para tratar los estados adultos y larvas. El volumen de
aplicacion fue de 600 L/ha, esto para garantizar que las hojas y flores de la planta tuvieran cobertura
completa. Se aplicéd los hongos Beauveria bassiana y Cordyceps fumosorosea en tres diferentes
concentraciones, 1x10?, 2x10*? y 3x10'? blastosporas/L, mezclando el adherente Carrier para la
dispersién de gotas en el cultivo a una dosis de 0.5 mL/L. Las aplicaciones se realizaron a partir de las
4:30 pm que fueron las horas mas frescas del dia durante el estudio.

Las aplicaciones se iniciaron con el testigo (agua) con el propdsito de evitar contaminacion
cruzada entre tratamientos, posteriormente se realizé la aplicacion de hongos entomopatégenos a las
concentraciones anteriormente mencionadas (Cuadro 1) y se finalizd con el tratamiento quimico.
Entre cada cambio de ingrediente activo se realizé lavado completo de la bomba y del sistema de

aspersion, conformado por la manguera, lanza y boquillas.



16

Método de Muestreo

El muestreo se realizd antes de cada aplicacidn tomando cinco flores al azar de cada unidad
experimental en la parte media de la planta. Estas flores fueron colocadas en tubos pldsticos Falcon
con 20 ml de alcohol etilico al 40%. Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de control bioldgico
de Zamorano para su respectivo conteo. En el laboratorio, cada tubo se agitd manualmente y se vertié
el contenido sobre un papel filtro dividido en seis cuadrantes, su contenido se dejé drenar por un
minuto. Posteriormente, el papel filtro se colocd bajo el estereoscopio para contabilizar el nimero de
adultos y ninfas de trips por flor.

Variables Evaluadas

Porcentaje de Infectividad de Trips en Laboratorio

Se realizé una prueba para evaluar la efectividad de infeccidn de los tratamientos con hongos
entomopatégenos. Para determinar la infectividad, se contabilizé el niUmero de trips por plato petriy
la cantidad de estos en los que se observo crecimiento del hongo.
Promedio de Trips por Flor Después de Cada Aplicacion

Se contabilizé la poblacidn de trips (Frankliniella occidentalis) de adultos y ninfas encontradas
por flor muestreada a los tres dias después de cada aplicacion.
Porcentaje de Reduccion con Relacion al Testigo Absoluto

Se evalué el porcentaje de reduccion de adultos y ninfas de cada tratamiento en relacién al

testigo absoluto, utilizando la férmula de Abbott (1925).

n después del tratamiento

% reduccién corregido = (1 - ) x 100 [1]

nenT después del tratamiento

n= Poblacidn de insectos
T=Testigo
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Disefio Experimental
Estudio en Laboratorio

Se utilizé un Disefio completamente al Azar (DCA) con siete tratamientos y tres repeticiones
para un total de 21 unidades experimentales. Cada unidad experimental consistid6 en cdmaras
humedas conteniendo platos petri.
Estudio en Campo

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con ocho tratamientos y cuatro
repeticiones para un total de 32 unidades experimentales. Cada unidad experimental contenia 50
plantas conformada por dobles hileras de plantas de 9.5 metros de largo x 1 metros de ancho para un
area de 9.5 metros cuadrados.
Andlisis Estadistico

Los datos se analizaron usando un modelo lineal general (GLM), se realizd un analisis de
varianza (ANDEVA) para evaluar la significancia del modelo y una separacion de medias DUNCAN con
un nivel de significancia del 95%. Utilizando el programa estadistico “Statistical Analysis System” (SAS®

version 9.4).
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Resultados y Discusion

El porcentaje de infectividad de los hongos entomopatdgenos sobre Frankliniella occidentalis
realizado en laboratorio, muestra que Beauveria bassiana tuvo un rango de infeccién de 62-89%. El
tratamiento B. bassiana 3x10* tuvo el mayor porcentaje de infectividad entre los otros tratamientos
de B. bassiana con 89% de infectividad; sin embargo, no es diferente estadisticamente al tratamiento
Cordyceps fumosorosea 3x10'? el cual obtuvo un porcentaje de infectividad de 96%. El hongo C.
fumosorosea tuvo un rango de infectividad superior a B. bassiana, este va del 67-96%. La variacién en
los porcentajes de infectividad es atribuida a las concentraciones de los tratamientos (Cuadro 2).
Cuadro 2
Porcentaje de infectividad en ninfas y adultos de Frankliniella occidentalis en laboratorio. Escuela

Agricola Panamericana, Zamorano. 2022

Trt Tratamientos Infectividad
1 Beauveria bassiana 1x10%? 62d*
2 Beauveria bassiana 2x10%? 70 cd
3 Beauveria bassiana 3x10%? 89 ab
4 Cordyceps fumosorosea 1x10*? 67d
5 Cordyceps fumosorosea 2x10'? 80 bc
6 Cordyceps fumosorosea 3x10'? 96 a
7 Testigo (Agua) Oe

Probabilidad <.0001
R2 0.97
Coeficiente de Variacion 8.51

Nota. *Medias con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05) con la prueba Duncan

En el Cuadro 3, se muestran los resultados del promedio de adultos de Frankliniella
occidentalis por flor después de las aplicaciones de los tratamientos. EI muestreo inicial de F.
occidentalis, para adultos mostré diferencias significativas entre los tratamientos, indicando la
distribucién desuniforme de trips en el invernadero. La evaluacién al dia tres después de la primera
aplicacion no presenté diferencias significativas en el promedio de adultos de F. occidentalis en las
flores; sin embargo, se observa una reduccién del promedio de adultos en todos los tratamientos, a

excepcion del testigo el cual incrementd 26% con relacion al conteo inicial (Cuadro 2). Esta reduccion
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se observa hasta la tercera aplicacion, en la cual, el tratamiento C. fumosorosea 2x10%? tuvo el
promedio mas bajo con 1.6 adultos por flor, sin ser diferente estadisticamente que C. fumosorosea
1x10'2, 3x10%? y el tratamiento B. bassiana 2x10'2. El tratamiento Spinetoram presentd la misma
poblacién estadisticamente que el tratamiento testigo, indicando un control deficiente en adultos de
F. occidentalis; no obstante, los tratamientos bioldgicos tuvieron un control superior en comparacién
con el testigo. El efecto de los tratamientos biolégicos sobre adultos de F. occidentalis puede ser
atribuido a la alta virulencia de los hongos entomopatégenos vy la capacidad de diseminarse entre la
poblacién de plagas.

A partir de la cuarta aplicacién los promedios de adultos de F. occidentalis incrementaron,
probablemente por la migracidn de trips desde plantas hospederas fuera del invernadero hacia el
interior o posiblemente por el incremento de adultos provenientes de nuevas eclosiones en el
invernadero en donde el control no fue eficiente. Los tratamientos de C. fumosorosea a las
concentraciones de 1x10%? y 2x10%y el tratamiento de B. bassiana a la concentraciéon de 2x102
presentaron los promedios mas bajos de trips significativamente con 2.1,1.2 y 3.0 adultos por flor
respectivamente. Los tratamientos B. bassiana a las concentraciones de 1x10%2, 2x10? y 3x10*? junto
con el tratamiento C. fumosorosea a la concentracién de 3x10% y el tratamiento Spinetoram
presentaron las mismas poblaciones estadisticamente.

De la quinta hasta la séptima aplicacion los promedios de adultos incrementaron en todos los
tratamientos, probablemente por el aumento significativo de adultos en el testigo, el cual alcanzé
promedios de 11.1 y 9.4 adultos en la sexta y séptima aplicacién respectivamente, siendo este un foco
de infestacién dentro del invernadero. En la sexta aplicacién, C. fumosorosea a la concentracién de
2x10® continué presentando el promedio més bajo de trips con 1.5 adultos por flor, este fue igual
estadisticamente con B. bassiana a la concentracién de 3x10*? que tuvo en promedio 4.4 adultos. En
la séptima aplicacidn, el tratamiento de C. fumosorosea a la concentracion de 2x10* y Spinetoram no

presentaron diferencias significativas; sin embargo, en relacién con el promedio de trips durante todo
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el estudio, C. fumosorosea a la concentraciéon de 2x10'? fue el tratamiento que mantuvo las

poblaciones de trips mas bajas, reportando con diferencias estadisticas 2.3 adultos por flor.

Cuadro 3

Promedio de adultos de Frankliniella occidentalis en cada muestreo por flor después de las

aplicaciones de los tratamientos en el cultivo de chile morron (Capsicum annuum). Escuela Agricola

Panamericana, Zamorano. 2022

Tratamientos

Muestreos correspondientes a cada aplicacion

0 1 2 3 4 5 6 7 X
Beauveria bassiana 1x10*? aSbi 4.7 ns at;c 25b 40b 56abc 6.2cd 83bc 49c
Beauveria bassiana 2x10*? 42bc 35 2.6bc 19bc 3.0bc 4.8bc 85abc 65c 4.3c
Beauveria bassiana 3x10*? a5b3c 4.4 jbzc 26b 33b 3.7cd 44de 96ab 4.4c
;‘(’ig’l’fepsf“mosomsea 75a 38 ;’b‘i 23bc 2.1cd 49bc 104ab 7.2bc 48c
gzig’l’femf“mosomsea 36c* 42 21c 16c 12d 18d 15e 36d 23d
gzgg’l'fe”sf“mosomsea 65ab 55 39ab 25bc 3.6b 69ab 7.6bcd 11.3a 59b
Spinetoram 6.5 ab 3.4 26bc 27ab 3.4b 48bc 6.2cd 55cd 4.0c
Agua 4.3 bc 5.8 45a 35a 54a 80a 11.1a 94ab 6.8a
Probabilidad 0.0383 0';65 0.0497 0.0162 <.0001 0.0106 0.0001 0.0004 <.0001
R? 0.54 0.44 0.53 0.59 0.78 0.61 0.76 0.73 0.86
Coeficiente de Variacion 2692 27.55 27.75 2440 2438 3458 30.33 23.25 13.05

Nota. *Medias con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05) con la prueba Duncan

NS: No significativo

Para determinar la eficiencia en la reduccién de la poblacion de adultos (Cuadro 4) se corrié

una prueba sencilla determinando el porcentaje de reduccidn que tuvo cada tratamiento con relacién

al testigo. Se observo que desde la primera hasta la tercera aplicacion los tratamientos de B. bassiana

y C. fumosorosea en adultos de Frankliniella occidentalis, no presentaron diferencias significativas. En

el muestreo después de la quinta aplicacion se puede observar que C. fumosorosea 2x10'? y B.

bassiana 3x10'? fueron los tratamientos con mayor porcentaje de reduccién con relacidn al testigo,

esta reduccién en la poblacion de adultos entre ambos tratamientos fue igual y no se observd

diferencia significativa entre el resto de los tratamientos al compararlos contra el testigo. El porcentaje
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de reduccién de adultos de trips fue superior para el tratamiento de C. fumosorosea 2x10*? y B.
bassiana 3x10%2, estos redujeron las poblaciones en 76.8% y 52.4% respectivamente.

En la sexta aplicacidn el tratamiento de C. fumosorosea 2x10'2 tuvo el mayor porcentaje de
reduccion de adultos con relacion al testigo con 86.6% y fue significativamente mayor que todos los
tratamientos incluyendo el tratamiento Spinetoram. En la séptima aplicacion el tratamiento C.
fumosorosea 2x10*? continlio presentando el mayor porcentaje de reduccién de adultos con 58.6%,
este fue diferente estadisticamente a todos los tratamientos.

Al final del estudio, el tratamiento de C. fumosorosea a la concentracidn de 2x10'2 presento
el mayor porcentaje de reduccion de adultos por flor en comparacion al testigo, con 62.6% de control.
Este resultado concuerda con la evaluacion realizada por Férnandez y Lara (2014), los cuales utilizaron
el producto comercial NOFLY WP a base de la cepa FE9901 de Paecilomyces fumosorosea para
controlar F. occidentalis en cultivo de chile bajo invernadero, obteniendo al final de su estudio el 68%
de control en adultos. Los tratamientos de B. bassiana a las concentraciones de 1x10%%, 2x10*?, y 3x10%2
junto con C. fumosorosea a la concentraciéon de 1x10'? obtuvieron el mismo porcentaje promedio que

el tratamiento quimico Spinetoram, no presentaron diferencias estadisticas al final del estudio.

Cuadro 4
Porcentaje de reduccion de adultos de Frankliniella occidentalis con relacion al testigo de cada
aplicacion en el cultivo de chile morrén (Capsicum annuum). Escuela Agricola Panamericana,

Zamorano. 2022.

Porcentajes de reduccidn con relacidn al testigo de cada aplicacién

Tratamientos

1 2 3 4 5 6 7 X
Beauveria bassiana 1x10%? 20.9 ns 24.7ns 26.6ns 27.8c* 283b 42.7bc 15.6cd 26.7 bc
Beauveria bassiana 2x10%? 38.5 41.2 45,9 451bc 373b 24.0cd 27.8bc 37.1b
Beauveria bassiana 3x10%? 31.6 30.1 26.1 387c 524ab 615b 12.4cd 36.1b
Cordyceps fumosorosea 1x101? 335 25.9 36.4 62.0ab 40.4b 15.5d 23.0bcd 33.8b
Cordyceps fumosorosea 2x101? 29.2 54.5 547 77.7a 76.8a 86.6a 586a 62.6a
Cordyceps fumosorosea 3x10'? 9.0 12.7 30.2 33.4c 22.1b 286cd 3.0d 199c
Spinetoram 40.7 42.6 237 37.1c 359b 438bc 37.0b 37.2b
Probabilidad 0.06 0.1111 0.2497 0.0016 0.0144 0.0002 <.0001 <.0001

R? 0.54 0.49 0.42 0.72 0.62 0.78 0.82 0.83
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Porcentajes de reduccidn con relacion al testigo de cada aplicacion
1 2 3 4 5 6 7 X
Coeficiente de Variacion 61.89 59.53 50.65 31.87 47.09 3764 49.16 21.69

Nota. *Medias con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05) con la prueba Duncan

Tratamientos

NS: No significativo

En el Cuadro 5, se observan los resultados del promedio de ninfas de Frankliniella occidentalis
por flor después de la aplicacion de los tratamientos. Los promedios de ninfas en el muestreo inicial
mostraron uniformidad al establecer el experimento. En el muestreo realizado tres dias después de la
primera aplicacion se observa que el tratamiento de C. fumosorosea 3x10%? presentd el promedio de
trips mas bajo con 2.5 ninfas por flor, sin embargo, no fue diferente significativamente a los
tratamientos de Beauveria bassiana 1x10'%, 3x10*?, Cordyceps fumosorosea 2x10? y el tratamiento
guimico Spinetoram. En la tercera y cuarta aplicaciéon no se encontré diferencias significativas entre
los tratamientos.

En la quinta aplicacidn se observé un aumento de los promedios de ninfas de F. occidentalis,
probablemente por la eclosién de ninfas provenientes de trips adultos que migraron al interior del
invernadero desde una barrera viva de nacedero (Trichanthera gigantea) en la cual se encontro trips.
A pesar de esto, se observd que el tratamiento Spinetoram tuvo el mejor control presentando el
promedio mas bajo de trips, con 4.6 ninfas por flor; no obstante, este no fue diferente
estadisticamente a los tratamientos B. bassiana 1x10%2, 2x10*?, C. fumosorosea 2x10%? y 3x102,

En el promedio poblacional después de las siete aplicaciones se observé que los tratamientos
B. bassiana 1x10*2, 2x10%?, 3x10*%y Cordyceps fumosorosea 1x10*2, 3x10'2 presentaron promedios de
ninfas significativamente menores que el tratamiento testigo; sin embargo, los tratamientos de
Cordyceps fumosorosea 2x10*2 y el tratamiento quimico Spinetoram tuvieron los promedios mas bajos
de ninfas durante todo el estudio, reportando 5.1 y 4.6 ninfas por flor respectivamente, sin reportar
diferencias estadisticas entre ellos. Esto indica que el tratamiento biolégico C. fumosorosea 2x10%?

tiene la misma capacidad de reducir las ninfas que el tratamiento quimico Spinetoram.
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Cuadro 5
Promedio de ninfas de Frankliniella occidentalis en cada muestreo por flor después de las
aplicaciones de los tratamientos en el cultivo de chile morron (Capsicum annuum). Escuela Agricola

Panamericana, Zamorano. 2022

Tratamientos Muestreos correspondientes a cada aplicacion
0 1 2 3 4 5 6 7 X
. . " 135 147
Beauveria bassiana 1x10 3.0ns 6.4ns 28dc 6.4ns 6.8ns 7.7bc ns ns 8.3ab
Beauveria bassiana 2x10%? 5.7 6.8 7.2 a* 5.4 56 79bc 11.9 9.0 7.7b
Beauveria bassiana 3x10*? 5.4 8.9 3.7 4.9 8.4 110 6.9 134 8.1b
abcd ab
f)‘:{g’l'fe”sf umosorosed 44 76 65abc 44 44 94ab 199 116 9.1ab
Cordyceps. fumosorosea 4.3
1012 59 73, 46 35 5lc 58 50 Sic
gz;g{femf“mosomsea 60 43 25d 73 68 8lbc 152 102 7.7b
Spinetoram 6.2 5.3 3.2 bcd 2.5 3.1 46¢C 5.2 8.0 4.6c
Agua 6.2 9.7 6.6 ab 5.9 7.5 12.1a 16.7 135 104a
. i . 101 .
Probabilidad 0.083 0.133 0.0477 0.568 0.10 0.0022 0.1037 0.0859 0.000
5 2 8 5 3
R2 0.49 0.46 0.53 0.29 0.48 0.67 0.47 0.49 0.74
Coeficiente de Variacion 29.78 42.21 49.25 5193 41.71 28.27 60.75 4581 17.82

Nota: *Medias con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05) con la prueba Duncan

NS: No significativo

En el Cuadro 6 se muestran los porcentajes de reduccién de ninfas de F. occidentalis por flor
de cada tratamiento en comparacién con el testigo absoluto. Después de la primera aplicacién, el
tratamiento de Cordyceps fumosorosea 3x10'? presentd el porcentaje de reduccién de ninfas mas alto,
reportando un control de 47%; sin embargo, no fue diferente estadisticamente al resto de

tratamientos a excepcidn de B. bassiana 3x10*2.

En la tercera aplicacidn los tratamientos de Spinetoram, C. fumosorosea 2x10? y B. bassiana
3x10%? tuvieron el mismo control. A partir de la cuarta aplicacién se observé que los tratamientos C.
fumosorosea 2x10 y Spinetoram tuvieron los porcentajes de reduccidon de ninfas mas altos

significativamente. En la quinta aplicacion el tratamiento Spinetoram presentd el mayor porcentaje
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de reduccidn de ninfas con 58.2% sin ser diferente estadisticamente con C. fumosorosea 2x10'2, 3x10*?
y los tratamientos de B. bassiana 1x10'2 y 2x10*2.

En la sexta aplicacion el tratamiento Spinetoram presentd una disminucién en el porcentaje
de reduccidén respecto a la aplicacién anterior, sin embargo, su porcentaje de control es alto e igual
significativamente con los tratamientos biolégicos C. fumosorosea 2x10*? y B. bassiana 3x102.

El tratamiento Spinetoram y Cordyceps fumosorosea de 2x102 mostraron mejor control sobre
ninfas de F. occidentalis puesto que redujeron la poblacidon de ninfas en 48.9% y 44.2% al final de las
siete aplicaciones. El porcentaje de control de Spinetoram difiere con el estudio realizado por
Srivastava et al. (2014) los cuales evaluaron dicho insecticida para el control de F. occidentalis y
obtuvieron el 92% de control en ninfas, sin embargo ellos utilizaron una dosis superior a la utilizada
en este estudio. En relacién con el resultado de Cordyceps fumosorosea, este difiere con la
investigacion de Férnandez y Lara (2014) los cuales utilizaron el producto comercial NOFLY WP con la
cepa FE9901 de Paecilomyces fumosorosea a una dosis de 100 g/hL y obtuvieron una reduccién del
69% de ninfas de Frankliniella occidentalis en un cultivo de chile bajo invernadero.

Cuadro 6
Porcentaje de reduccion de ninfas de Frankliniella occidentalis con relacion al testigo de cada
aplicacion en el cultivo de chile morrén (Capsicum annuum). Escuela Agricola Panamericana,

Zamorano. 2022.

Tratamientos Porcentajes de reduccidn con relacidn al testigo de cada aplicaciéon
1 2 3 4 5 6 7 X
Beauveria bassiana 1x10*2 26.7 ab* 56.5a 83c 15.1ns 36.9abc 174b 13.3ns 249b
Beauveria bassiana 2x10*2 28.7 ab 185b 183 bc 31.6 41.2abc 24.4b 36.2 28.4b
Beauveria bassiana 3x10*? 15.3 b 429ab 37.3ab 135 13.8c 44.2ab 7.1 249b

Cordyceps fumosorosea 1x10'? 26.6 ab 17.0b 24.6bc 43,6 26.4bc 23.0b 19.8 25.8b
Cordyceps fumosorosea 2x10>  22.6ab  41.3ab 30.9abc 52.2 57.5ab 57.5a 473 442a
Cordyceps fumosorosea 3x1012 47.4 a 579a 9.7c 18.7 32.7abc 223b 33.3 31.7b

Spinetoram 42.1ab 49.3ab 52.0a 56.6 58.2a 50.5a 334 489a
Probabilidad 0.0031  0.0106 <.0001 0.1321 0.0246 <.0001 0.1129 <.0001
R? 0.69 0.64 0.81 0.48 0.60 0.82 0.49 0.83

Coeficiente de Variacion 63.01 53.83 54.15 69.63 50.09 47.99 90.22 19.32

Nota. *Medias con diferente letra en cada columna son estadisticamente diferentes (P<0.05) con la prueba Duncan. NS: No significativo
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Conclusiones

El aumento poblacional de los trips debido a migraciones esporadicas fue un factor limitante
para determinar la reduccidon de ninfas y adultos causada por los hongos entomopatdgenos vy el
quimico Spinetoram.

En condiciones de laboratorio el porcentaje de infectividad sobre F. occidentalis fue alto y
presentd una relacion directamente proporcional con las concentraciones de los hongos
entomopatdgenos.

El efecto de reduccién ocasionado por el tratamiento Cordyceps fumosorosea 2x10*? en ninfas
y adultos de F. occidentalis demuestra su potencial como bioplaguicida en el cultivo de chile morrén
bajo condiciones protegidas.

Los tratamientos Spinetoram y Cordyceps fumosorosea 2x10 tuvieron el mismo efecto

reductor sobre ninfas de F. occidentalis.
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Recomendaciones
Repetir el estudio en diferentes épocas del afio y a campo abierto para establecer relacion entre
los factores abidticos y el desempefio de los hongos entomopatdgenos.
Realizar un ensayo para evaluar la efectividad de los hongos entomopatdgenos para el control de
los estadios inmoviles de Frankliniella occidentalis.
Utilizar una boquilla de cono hueco en las aplicaciones y evaluar su efecto en la cobertura de la

planta utilizando papeles hidro sensibles.
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Anexos

Anexo A

Identificacion de tratamientos dentro del invernadero #3
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Anexo B

Aplicaciones foliares




Anexo C

Identificacion de tubos Falcon para muestreo
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Anexo D

Flores colectadas en tubos Falcon tres dias después de aplicacion (3DDA)
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Anexo E

Papel filtro para conteo de trips
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Anexo F

Vista de trips Frankliniella occidentalis bajo estereoscopio




