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Resumen

Este estudio evalud la eficacia de los hongos entomopatdégenos Beauveria bassiana e Isaria
fumosorosea para el control de Frankliniella occidentalis en sandia a campo abierto y frijol (en
condiciones de casa malla). En campo se evaluaron dos concentraciones de B. bassiana (1.4x10° y
1.8x10° conidias viables/g) y un tratamiento quimico; en casa malla se incluyeron las mismas
concentraciones de B. bassiana, I. fumosorosea (4.4x10' conidias viables/g) y un testigo con agua. El
ensayo de sandia se condujo bajo un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones,
mientras que en frijol se aplicé un disefio completamente al azar con cinco repeticiones. Se evaluaron
las variables de densidad poblacional e infeccion de adultos F. occidentalis en campo abierto y el
porcentaje de mortalidad de ninfas e infeccion en ambos estadios para el ensayo en casa malla. En el
ensayo de casa malla el tratamiento de B. bassiana en su concentracidon mas alta demostré una mayor
eficacia para el control de trips, reduciendo progresiva y significativamente las ninfas de trips
alcanzando mortalidades acumuladas de 36.7 a 76.7% y porcentajes de infeccion del 91.7% en ninfas
y 76.2% en adultos, superando a /. fumosorosea. (63.7% en ninfa y 55.7% en adulto). El estudio de
campo abierto, el tratamiento B. bassiana (1.4x10™ conidias viables/g) alcanzé un 61.75% de
infeccidn en adultos, no se observaron diferencias estadisticamente significativas en el nimero de
trips/brote entre los tratamientos bioldgicos y el control quimico. Se concluye que B. bassiana a
1.4x10'" conidias viables/g posee alto potencial como agente de control biolégico en sistemas
protegidos, donde las condiciones microclimaticas favorecen su desarrollo y persistencia.

Palabras clave: Agroecosistema, control bioldgico, control quimico, infeccidon de insectos,

manejo integrado de plagas.



Abstract

The present study evaluated the efficacy of the entomopathogenic fungi Beauveria bassiana and Isaria
fumosorosea for the control of Frankliniella occidentalis in watermelon in open field and beans (under
conditions of house mesh. In the field, two concentrations of B. bassiana (1.4x10'° and 1.8x10° viable
conidia/g) and a chemical treatment were evaluated; in each mesh, the same concentrations of B.
bassiana, I. fumosorosea (4.4x10' viable conidia/g) and a control with water were included. The
watermelon trial was conducted under a randomized complete block design with four replications,
while a completely randomized design with five replications was applied in beans. The variables of
population density and mortality of adult F. occidentalis were evaluated in the open-field trial and the
percentage of nymph mortality and infection in both stages for the home mesh trial. In the house
mesh trial, the treatment of B. bassiana in its highest concentration demonstrated greater efficacy for
the control of thrips, progressively and significantly reducing thrips nymphs, reaching cumulative
mortalities of 36.7 to 76.7% and infection percentages of 91.7% in nymphs and 76.2% in adults,
surpassing I. fumosorosea. (63.7% in nymphs and 55.7% in adults). The open-field study, the treatment
B. bassiana (1.4x10 viable conidia/g) reached 61.75% infection in adults, no statistically significant
differences were observed in the number of thrips/outbreak between biological treatments and
chemical control. It is concluded that B. bassiana at 1.4x10 viable conidia/g has high potential as a
biological control agent in protected systems, where microclimatic conditions favor its development
and persistence.

Keywords: Agroecosystem, biological control, chemical control, insect infection, integrated

pest management.
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Introduccién

La sandia (Citrullus lanatus L.) y el frijol (Phaseolus vulgaris L.) son cultivos de alto valor
agricola y comercial que han cobrado gran relevancia en mercados locales e internacionales debido a
su demanda creciente y a su aporte nutricional. En muchas regiones tropicales y subtropicales, la
produccién de sandia y frijol representa una fuente significativa de ingresos para pequenos y
medianos agricultores, sin embargo, su cultivo estd expuesto a diversos problemas fitosanitarios,
entre los cuales destacan las plagas insectiles. Las plagas y enfermedades pueden reducir la
produccién de sandia (Masika et al., 2022) y en el cultivo de frijol pueden causar una gran perdida en
la produccion (Adhikari et al., 2023).

Dentro de este panorama, Frankliniella occidentalis figura como una de las plagas mas
dafinas, debido a su capacidad de succionar la savia de hojas, flores y frutos, al igual que provocar
dafio mecanico al raspar el follaje como el fruto y las flores generando deformaciones, manchas
plateadas, caida prematura y transmision de virus como el TSWV (Tomato spotted wilt virus) (Cabrera
et al., 2021). Estos insectos, tienen un ciclo de vida de 9 a 13 dias a temperaturas promedio de 25°C
(Zzhang et al., 2007), poseen una alta tasa de reproduccion, multiples generaciones por ciclo productivo
y una notable capacidad para refugiarse en los érganos reproductivos de la planta, lo que complica su
deteccidn y control (Bielza, 2008).

El daifo directo de trips en la etapa vegetativa puede reducir la productividad de la sandia,
aunque el impacto es menor en etapas de floracién y fructificacion, se han reportado pérdidas de 25
a 60% de las plantas afectadas en campo, dependiendo de la presion del vector y las condiciones
ambientales (Aishwarya et al., 2019). El uso intensivo de insecticidas sintéticos ha sido la practica
tradicional para su manejo, sin embargo, su aplicacién frecuente ha derivado en resistencia a
guimicos por parte de los insectos, contaminacién ambiental, desequilibrios ecoldgicos y riesgos para

la salud humana (Puerto et al., 2014).
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Frente a esta problematica, el enfoque de manejo integrado de plagas (MIP) ha impulsado el
desarrollo y uso de alternativas bioldgicas que permitan reducir el uso de agroquimicos sin
comprometer la eficiencia del control. En este sentido, los hongos entomopatdgenos han emergido
como herramientas prometedoras en sistemas agricolas sostenibles. Entre ellos, destaca Beauveria
bassiana, un hongo filamentoso que infecta insectos mediante la adhesidn de esporas (conidias) a la
cuticula, germinacidn, penetracién mecanica y enzimatica, y posterior colonizacién interna que lleva
a la muerte del hospedero por accién toxinica, destruccién de érganos internos o deshidratacion
(Ortiz-Urquiza y Keyhani, 2013).

Beauveria bassiana ha sido ampliamente estudiado en condiciones de laboratorio por su
eficacia contra diferentes estadios de desarrollo de trips, logrando mortalidades significativas tanto
en larvas como en adultos, Akutse et al. (2020) reportaron mortalidades de hasta el 80 % en larvas de
Frankliniella occidentalis y un 70 % en adultos bajo condiciones controladas de 25°C y 65% de
humedad relativa. No obstante, la eficacia de los hongos entomopatdgenos puede variar
considerablemente bajo condiciones de campo debido a factores ambientales como temperatura,
siendo una dptima de 23 a 28 °C, humedad relativa mayor de 80%, y el tiempo de exposicion solar que
debe ser minimo a la hora de aplicacién (Mascarin y Jaronski, 2016).

Por otra parte, Isaria fumosorosea ha demostrado un mayor control de trips en condiciones
de laboratorio, provocando mortalidades significativas en varios de sus estadios de desarrollo. Kumar
et al. (2019) reportaron una mortalidad del 75-85% en larvas de segundo instar de trips a los 7 dias
posteriores a la aplicacidn, bajo condiciones controladas de 25 °C y una humedad relativa mayor al
90%. El modo de accién del hongo implica la adhesiéon de conidios a la cuticula del insecto, su
germinacion y la penetracion directa del tegumento mediante presion mecanica y enzimas
quitinoliticas, lo que conduce a la colonizacion interna y eventual muerte del huésped (Quesada-
Moraga et al.,, 2020). No obstante, la eficiencia en campo del fumosorosea puede verse

significativamente influenciada por factores abiéticos, requiriendo una humedad relativa superior al



12

85% para una adecuada germinacién de esporas e infeccion, y una temperatura entre 20 y 30 °C para
su desarrollo; ademads, su persistencia se reduce notablemente por la exposicién a la radiacion
ultravioleta (UV) y la aplicacién de ciertos fungicidas (Ahmad, 2019).

La eficacia de los hongos entomopatdgenos, como Beauveria bassiana e Isaria fumosorosea,
contra trips estd sujeta a la interaccién critica entre la dosis aplicada y las condiciones ambientales.
Estudios en cultivos de sandia demuestran que bajo estructuras protegidas (invernaderos o casas
malla), donde las temperaturas se mantienen dentro del rango dptimo (20-30 °C) y la humedad
relativa es consistentemente alta (>80-85%) (Yang et al., 2022). En contraste, a campo abierto, las
fluctuaciones microclimaticas son el principal factor limitante; las temperaturas a menudo superan los
35 °Cy la humedad relativa desciende por debajo del 60% durante el dia, condiciones que paralizan
el proceso de germinacién e infeccion fungica. Ademas, la radiacién ultravioleta (UV) solar degrada
rapidamente los conidios, reduciendo drasticamente su persistencia y eficacia biolégica (Mascarin y
Jaronski, 2016). Por lo tanto, en estos ambientes adversos se requiere el desarrollo de formulaciones
robustas que incluyan protectores solares y adhesivos, junto con dosis mas altas y estrategias de
aplicacién timing para sincronizar con condiciones ambientales favorables, con el fin de lograr un
control satisfactorio (Zimmermann, 2008).

En consecuencia, el presente trabajo tuvo como objetivos:

Evaluar la eficacia de dos bioplaguicidas formuladas en polvo mojable de Beauveria bassiana
e Isaria fumosorosea para el control de Frankliniella occidentalis en el cultivo de sandia bajo
condiciones de campo abierto y en el cultivo de frijol bajo condiciones de casa malla.

Determinar cudl de las dos concentraciones de Beauveria bassiana tuvo una mayor eficacia
sobre la mortalidad de Frankliniella occidentalis en cultivos de sandia y frijol bajo diferentes

condiciones de manejo.
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Materiales y Métodos

Se realizaron dos ensayos, el primero en campo utilizando un cultivo de sandia y el segundo
en casa malla en el cultivo de frijol.
Ubicacion del Ensayo
Ensayo en Campo

El estudio de campo se establecié en la finca Comunidad, ubicada en la aldea Ojo de Agua,
municipio de Yuscaran, departamento de El Paraiso, Honduras, en predios pertenecientes a la
empresa SOLEADO; las coordenadas geograficas del sitio son 14.0603649° N y -86.8703338° O, a una
altitud de 611 m s. n. m. La zona se encuentra a 52 km de distancia de Tegucigalpa. Las condiciones
agroclimaticas generales durante el ensayo incluyeron temperaturas promedio de 25 °C, humedad
relativa promedio de 75 %, y presencia ocasional de precipitaciones con una media de 7 mm en los
meses de estudio. El suelo es de tipo franco-arenoso, preparado mediante un pase de subsolador, tres
pases de rastra con tractor y finalmente la aplicacién de bordeadora. Se establecié un sistema de riego
por goteo cubierto con acolchado plastico. El experimento se desarrolld entre el 28 de febreroy el 15
de marzo.

El estudio se establecidé en un cultivo de sandia con la variedad Serpens ya establecida en el
campo, el cual tenia 55 dias después del trasplante. Se marcaron 12 unidades experimentales con
dimension de 5 x 5 metros, que contenian 20 plantas de sandia por parcela.

Los muestreos para determinar la densidad poblacional de trips se iniciaron a los 55 dias
después de trasplantada la planta, en fase de fructificacién avanzada, y se extendieron hasta la etapa
de cosecha. Los muestreos se realizaron a cada 5 dias. El manejo del cultivo y el control de plagas fue
realizado por la empresa Soleado.

Tratamientos Evaluados
Se evalud el hongo entomopatdégeno Beauveria bassiana a dos concentraciones formuladas

por el laboratorio de Control Biolégico de Zamorano, y un tratamiento quimico que involucro una
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rotacion de tres insecticidas: Solaris 6 SC (pirrol, disruptor mitocondrial), Exalt 60 S (espinosinas,
neurotoéxico) y Kilate 10 EC (piretroides, accién rapida y efecto repelente), todos con accién por
contacto e ingestion, los cuales se aplicaron uno por semana en rotacién. (cuadro 1)

Cuadro 1

Descripcion de tratamientos de Beauveria bassiana y quimicos en cultivo de sandia en campo para el

manejo integrado de Frankliniella occidentalis en estadio adulto, El Paraiso, Honduras.

Tratamiento Producto Concentracién/cantidad por litro aplicado
T1 Beauveria bassiana (A) 1.4x10%° conidias viables/g (1.37 g/L)
T2 Beauveria bassiana (B) 1.8x10° conidias viables/g (0.80 g/L)
T3.1 Solaris 6 SC 60 g/L
T3.2 Exalt 60 S 60 g/L
T3.3 Kilate 10 EC 100 g/L

Cada ingrediente activo fue aplicado una sola vez. Las aplicaciones se realizaron con bomba
motorizada marca Echo de 25 litros de capacidad, con una boquilla doble separada a 12 cm, en horas
de la tarde, cuando la temperatura habia disminuido, para favorecer la viabilidad del hongo y reducir
el riesgo de evaporacion (Inglis et al., 2001). No se aplicaron fungicidas durante el ensayo. La dosis de
Beauveria bassiana utilizada para el tratamiento 1 fue de 1.4x10'™ conidias viables/g (1.37 g/L),
mientras que para el tratamiento 2 fue de 1.8x10° conidias viables/g (0.8 g/L), aplicadas con una
relacidn de 300 L/ha, segun la recomendacién de la empresa. La aplicacion se realizé cubriendo por
completo la planta.

Cuadro 2
Fechas de aplicacion y muestreo de trips para los tratamientos quimicos para el control de

Frankliniella occidentalis en el cultivo de sandia en campo, El Paraiso, Honduras.

Fecha de Muestreo Fecha de Aplicacién Tratamientos Aplicados
28 de febrero 28 de febrero T3.1: Solaris 6 SC (Clorfenapir 240 g/L)
5 de marzo 5 de marzo T3.2: Exalt 60 SC (Spinetoram 60 g/L)
10 de marzo 10 de marzo T3.3: Kilate 10 EC (Lambda-cihalotrina 100 g/L)

15 de marzo 15 de marzo T3.1: Solaris 6 SC (Clorfenapir 240 g/L)
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Variables Evaluadas
Densidad Poblacional

Se realizaron muestreos para determinar la densidad poblacional de F. occidentalis expresada
en individuos por brote. El muestreo consistié en seleccionar aleatoriamente 5 brotes apicales por
unidad experimental. Cada brote era sacudido sobre un recipiente plastico con fondo blanco de un
tamano de 21 cm de ancho y 27 cm de largo, sobre el cual se contaban los trips. Los muestreos se
realizaron cada 5 dias, justo antes de la aplicacidn de los tratamientos.
Infeccion

Se seleccionaron aleatoriamente 5 brotes apicales de los cuales se recolectaron 10 trips
adultos de cada unidad experimental después de cada aplicacion de los tratamientos, los cuales
fueron colocados en platos Petri que contenian papel toalla himedo y se colocaron en el laboratorio
a una temperatura promedio de 27°C. Se dejaron bajo observacion en el laboratorio de control
biolégico y a los cinco dias se realizo el conteo de trips infectados por el hongo. Los resultados fueron
expresados en porcentajes de infeccidn y para ambas variables el estadio evaluado fue el de adultos
de F. occidentalis.
Disefio Experimental

Se utilizd un disefio de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones, para un total de
12 unidades experimentales. Cada unidad experimental con dimensién de 5 x 5 metros, contenia 20
plantas de sandia por unidad experimental. Los tratamientos se distribuyeron aleatoriamente en
campo.
Ensayo Il en Casa Malla
Ubicacion del Ensayo

Este estudio se llevd a cabo para evaluar la eficacia de los hongos entomopatédgeno
I. fumosorosea y B. bassiana para el control de F. occidentalis, en condiciones semicontroladas, el

estudio se establecié en casa malla de la Unidad de Control Bioldgico, perteneciente al departamento
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de Ciencia y Produccién Agropecuaria de Zamorano, las condiciones ambientales prevalentes en ellas
fueron de 25°C, humedad relativa promedio de 85% durante los meses de junio a julio que se
establecié el ensayo.
Material Experimental
Determinacion de Mortalidad de Ninfas

La unidad experimental fue una planta de frijol, las cuales fueron sembradas en un vasito
plasticos de 31 cm?y luego introducidas dentro de un vaso transparente con un volumen de un litroy
con un didmetro de 10 cm y una altura de 15 cm, con una tela tipo organza en la parte superior, para
evitar la salida de los trips colocados en las plantas y el ingreso de otros insectos, como se muestra en
la Figura 1. Se utilizaron un total de 20 plantas de 8 dias de germinadas de la variedad D Oro, cada
planta fue inoculada con 6 ninfas de trips antes de cada aplicacidn. Se evaluaron cuatro tratamientos,
dos concentraciones de B. bassiana, una concentracidon de |. fumosorosea y un control absoluto
(Cuadro 3) siendo este agua. Cada tratamiento tuvo 5 repeticiones.
Figural
Establecimiento del ensayo con frijol en casa malla para él, manejo integrado de ninfas de

Frankliniella occidentalis, Universidad Zamorano, Honduras.

w_Em

Evaluacion de la Infeccion
Para esta variable se utilizaron 20 plantas de frijol adicionales, sembradas en maceteras con

dimensiones de 12 cm de didmetro y 10 cm de altura que contenian sustrato, tomando 5 plantas como



17

una unidad experimental, las cuales fueron inoculadas con F. occidentalis de ambos estadios hasta
lograr su establecimiento, de manera que las plantas funcionaran como hospederos para el desarrollo
de los trips, el cual tomdé 4 dias. Posteriormente, se procedid a aplicar los tratamientos
correspondientes a las plantas inoculadas con ayuda de un atomizador de un litro, el cual se mezclaba
las concentraciones a su dosis recomendada con agua. seguido a la aplicacidn se recolectaron ninfas
y adultos de F. occidentalis por separado. Los especimenes fueron trasladados al laboratorio y
colocados en platos Petri, manteniéndose bajo condiciones controladas a una temperatura promedio
de 27 °C durante un periodo de 5 dias. Esta actividad se realizé cuatro veces, con un intervalo de 5
dias entre cada una, siendo cada aplicacién una repeticién. Concluido este tiempo de observacién (5
dias), se procedié a determinar el porcentaje de infeccion.

Variables Evaluadas

Mortalidad

Cinco dias después de cada aplicacidn, se contabilizé el nUmero de ninfas de trips presentes en cada
vaso. El porcentaje de mortalidad se determiné restando el porcentaje inicial (100 %) de individuos
por vaso al nimero de ninfas vivas. Inmediatamente después del conteo, se colocaron nuevamente 6
ninfas por planta, las cuales no habian sido sometidas a ninguna aplicacion, para repetir el proceso 5
dias después. Estas aplicaciones se realizaron 4 veces, con intervalos de 5 dias. Las evaluaciones se
realizaron antes de cada aplicacidn, y los resultados se expresaron en porcentaje.

Infeccion

Se determind recolectando seis ninfas y seis adultos de trips de cada unidad experimental después de
la aplicacion de los tratamientos, se colocaron en platos Petri que contenian papel toalla humedo y se
colocaron en el laboratorio a una temperatura promedio de 27°C y cinco dias después se realizé el
conteo de trips infectados por los tratamientos. Esta actividad se realizé cuatro veces, con un intervalo
de 5 dias entre cada una, siendo cada aplicacidn una repeticidn. Los resultados fueron expresados en

porcentajes.
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Tratamientos Evaluados

Con el objetivo de respaldar la informacién de campo, se evaluaron las mismas
concentraciones que el ensayo de campo (sandia) y se incluyé otro tratamiento con el hongo Isaria
fumosorosea (Cuadro 3). El estudio se establecié en casa malla de la unidad de control bioldgico y los
hongos entomopatdgenos fueron:
Cuadro 3
Descripcion de tratamientos de hongos entomopatdgenos en el cultivo de frijol en condiciones de
casa malla para el control de Frankliniella occidentalis en estadio de ninfas y adultos, Universidad

Zamorano, Honduras.

Tratamiento Producto Concentracion y dosis
T1 Beauveria bassiana 1.4x10% conidias viables/g (1.37 g/L)
T2 Beauveria bassiana 1.8x10° conidias viables/g (0.80 g/L)
T3 Isaria fumosorosea 4.4x10%° conidias viables/g (10.5 g/L)
T4 Control Agua

Disefio Experimental

Se utilizéd un disefio completamente al azar, con cinco repeticiones, para un total de 20
unidades experimentales para determinar el porcentaje de mortalidad y 20 unidades experimentales
para el porcentaje de infeccidn.
Analisis Estadistico

El analisis de los datos se realizd utilizando el software estadistico SAS online. Se aplicé un
anadlisis de varianza (ANDEVA) en un disefio completamente al azar. Se realizd una separacion de

medias de rangos multiples de Duncan, con un nivel de significancia del 95% (a = 0.05).
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Resultados y Discusion
Ensayo de Campo en el Cultivo de Sandia

El Cuadro 4 presenta el promedio de adultos de F. occidentalis encontrados por brote en el
cultivo de sandia tras la aplicacion de dos concentraciones de B. bassiana y un testigo quimico. No se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos biolégicos y tratamiento quimico para el
promedio de adultos por brote en ninguna de las fechas en que se realizaron las aplicaciones (P>0.05).
La poblacidn inicial promedio previa a las aplicaciones fue de 28.3 adultos por brote, un valor que
supera ampliamente el nivel critico de 5-10 trips/brote establecido para el cultivo (Mouden et al.,
2017), lo que indica una infestacion por encima del nivel critico desde el inicio del experimento. No
obstante, los resultados demuestran que las concentraciones aplicadas de B. bassiana (1.4x10%° y
1.8x10° conidias viables/g) son capaces de mantener las poblaciones de trips.

El tratamiento con la concentracion mas alta de B. bassiana (1.4x10™ conidias viables/g)
presentd una menor densidad poblacional en la evaluacién a los 5 dias después de la primera
aplicacion (17.65 individuos/brote), aunque la poblacion no fue estadisticamente diferente del resto
de los tratamientos. Estudios recientes han demostrado que la eficacia de B. bassiana contra trips esta
fuertemente influenciada por factores ambientales, particularmente la humedad relativa y la
temperatura (Wu et al., 2014), por lo que, las condiciones de campo abierto, con fluctuaciones en
estos parametros, pueden haber limitado la capacidad infectiva del hongo.

Durante el ensayo, las aplicaciones se realizaron bajo condiciones de humedad relativa
promedio del 75% (rango: 65-85%) y una temperatura promedio de 25°C (rango: 22-28°C), siendo
Optimo para el desarrollo de B. bassiana (Mascarin y Jaronski, 2016). Estas condiciones, especialmente
los picos de humedad relativa son favorables para la germinacién de conidias y la infeccidn fungica
(Wu et al., 2014), no obstante, la eficacia de B. bassiana pudo estar influenciada por otros factores
ambientales como la radiacién UV, lo que podria explicar el reducido efecto de los tratamientos de B.

bassiana desde el inicio hacia el final del periodo de evaluacion.
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Asimismo, la elevada poblacion de trips a lo largo de todo el periodo experimental sugiere que
la metodologia de las aplicaciones realizadas no fue del todo eficiente para reducir la poblacién de F.
occidentalis. La falta de una reducciéon sostenida en el tratamiento quimico, a pesar de conocerse la
efectividad de los ingredientes activos utilizados contra F. occidentalis, sugiere un fendmeno de rapida
reinfestacion desde reservorios circundantes luego de la aplicacion (Tyler-Julian et al., 2018).

Sin embargo, se observd una tendencia consistente en la que la dosis alta de Beauveria
bassiana (1.4x10'° conidias viables/g) mantuvo valores numéricamente més bajos de adultos de
Frankliniella occidentalis en comparacion con la dosis baja y el tratamiento quimico, lo que sugiere
cierta capacidad de persistencia del hongo en el cultivo, coincidiendo con lo reportado por Ain et al.
(2021), quienes sefialan que el efecto de B. bassiana suele expresarse con mayor claridad entre los 7
y 10 dias posteriores a la aplicaciéon. Los promedios de poblacion tendieron a incrementarse de
manera similar en todos los tratamientos, lo que podria atribuirse a la reinfestacion desde hospederos
alternos en areas adyacentes al cultivo, tal como sefialan Tyler-Julian et al. (2018), acelerando el
restablecimiento de la poblaciéon de trips.

Cuadro 4
Promedio de adultos de Frankliniella occidentalis por brote de sandia (Citrullus lanatus) después de

las aplicaciones de los tratamientos El Paraiso, Honduras.

Promedio adultos de trips/ brote

Tratamiento Dias después de la primera aplicacion
0% 5 10 15 20
1.4x10%° conidias viables/g B. bassiana 27.4 17.6 20.7 20.6 23.7
1.8x10° conidias viables/g B. bassiana 30.3 23.4 20.4 21.4 26.7
Quimico 27.2 21.5 22.1 22.3 20.9
cv 26.37 29.8 20.7128 14.4231 16.5217
(R?) 0.4907 0.5880 0.5071 0.6870 0.6251
P< (0.05) 0.8106 0.4555 0.8449 0.5055 0.1945

Nota. & Poblacién Inicial.

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de infeccion en adultos de F. occidentalis

recolectados en campo después de la tercera aplicacion (dia 15), donde se observa que los adultos
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recolectados presentaron un porcentaje de infeccion arriba del 60% en el tratamiento B. bassiana
concentracion alta 1.4x10%° conidias viables/g y esta infecciéon fue numéricamente mayor que el
promedio de adultos infectados con la concentracién baja de B. bassiana 1.8x10° conidias viables/g
(61.7%), concordando con Wu et al. (2014), quien indica que B. bassiana posee la capacidad de
infectar y matar al trips F. occidentalis en un rango de 3 a 5 dias. Los adultos colectados en el
tratamiento quimico no presentaron infeccién por el hongo como era de esperarse, esto indica que
no hubo deriva de los tratamientos adyacentes.

Cuadro 5
Porcentaje de infeccion de adultos de Frankliniella occidentalis con el hongo Beauveria bassiana

cinco dias después de la tercera aplicacion (Dia 15) de los tratamientos, El Paraiso, Honduras.

Tratamiento Infeccidn
1.4x10%° conidias viables/g B. bassiana 61.7 a®
1.8x10° conidias viables/g B. bassiana 40.1a
Quimico 0.0b
Coeficiente de variacion 30.08
R? 0.6156
P< (0.05) 0.1392

Nota. *Medias seguidas de letras distintas en cada columna indican diferencias entre los tratamientos (P < 0.05).

Ensayo en Casa Malla

Los resultados muestran diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) en la mortalidad
de ninfas de F. occidentalis entre los tratamientos evaluados (cuadro 6), confirmando la eficacia de los
hongos entomopatdgenos en el control de esta plaga. De manera consistente, la dosis alta de B.
bassiana (1.4x10™ conidias viables/g) registrd los mayores porcentajes de mortalidad en todas las
aplicaciones, con un incremento progresivo de 36.7 % en la primera evaluacién hasta 76.7 % en la
cuarta, mostrando un control superior.

El tratamiento de B. bassiana a la dosis alta presentd valores estadisticamente iguales a los

del tratamiento /. fumosorosea en todas las fechas evaluadas excepto en la tercera aplicacién, donde
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la mortalidad por el tratamiento de B. bassiana a la dosis alta fue significativamente mayor (66.7 %
vs. 46.7 %).

El tratamiento de B. bassiana a la concentracion baja (1.8x10° conidias viables/g) mostré
porcentajes de mortalidad intermedios (16.7-50 %), siendo estadisticamente igual a los de |.
fumosorosea en todas las repeticiones de las aplicaciones excepto en la segunda, donde la mortalidad
con I. fumosorosea fue superior. Este comportamiento sugiere que la concentracién baja de B.
bassiana genera un nivel de infeccién que no siempre alcanza el estandar de control éptimo, en
concordancia con lo reportado por Wu et al. (2014) sobre el efecto dosis-dependiente de B. bassiana.

Asimismo, la baja mortalidad observada en el testigo confirma que los efectos observados se
deben a la accidon de los tratamientos bioldgicos. Ademads, el aumento progresivo de mortalidad en la
dosis alta de B. bassiana sugiere un efecto acumulativo, lo que coincide con Ain et al. (2021), quienes
sefialan que la maxima eficacia de este hongo suele expresarse entre 7 y 10 dias posteriores a la
aplicacion.

Cuadro 6
Porcentaje de mortalidad de ninfas de Frankliniella occidentalis por planta con la aplicacion de los

tratamientos bioldgicos en el cultivo de frijol en casa malla, Universidad Zamorano, Honduras.

Porcentaje de ninfas muertas/planta

Tratamientos Aplicacion
1 2 3 4
1.4x10%° conidias viables/g B. bassiana 36.6 a¢ 50.0a 66.6 a 76.6 a
1.8x10° conidias viables/g B. bassiana 16.6 b 233b 36.6b 50.0b
4.4x10%° conidias viables/q I. fumosorosea 233 ab 40.0a 46.6 b 56.6 ab
Testigo (agua) 0.0c 0.0c 33c 33c
Coeficiente de variacién 14.8205 14.5542 18.6271 31.8944
R? 0.7250 0.8540 0.8817 0.8193
P< (0.05) 0.0032 <.0001 0.0001 0.0001

Nota. € Medias seguidas de letras distintas en cada columna indican diferencias entre los tratamientos (P < 0.05).

Los resultados presentados en el Cuadro 7 muestran que la aplicacion de B. bassiana en su
dosis alta (1.4x10'° conidias viables/g), en ninfas alcanzé un 91.7 % de infeccion, mientras que en

adultos el porcentaje fue de 76.2 %, valores estadisticamente similares en ambos estadios de F.
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occidentalis a la concentracion baja de B. bassiana (1.8x10° conidias viables/g) que registro niveles
de infecciéon de 73.7 % en ninfas y 70.7 % en adultos, sin diferencias significativas respecto a /.
fumosorosea.

La eficacia de B. bassiana observada en este estudio en la concentracién alta y baja coincide
con lo reportado en otras investigaciones donde el hongo ha mostrado una alta virulencia contra F.
occidentalis, tanto en condiciones de laboratorio como en campo (Ain et al., 2021; Mascarin y Jaronski,
2016). Sin embargo, el desempefio de I. fumosorosea fue inferior a B. bassiana a concentracion alta,
alcanzando un 63.7 % de infeccién en ninfas y 55.7 % en adultos, con resultados estadisticamente
iguales a la dosis baja de B. bassiana. Esto indica que, al aplicar la dosis baja de B. bassiana o |.
fumosorosea, se obtienen los mismos porcentajes de infeccién estadisticamente. Esta diferencia
sugiere que, para programas de manejo integrado de plagas (MIP), B. bassiana a dosis alta deberia
considerarse como el tratamiento que ocasiona el % mas alto de infeccién para ninfas y adultos,
mientras que I. fumosorosea podria emplearse en estrategias complementarias o en rotacidn para
evitar resistencia.
Cuadro 7
Porcentaje de infeccion de adultos y ninfas Frankliniella occidentalis con el hongo Beauveria bassiana

e Isaria fumosorosea cinco dias después de aplicacion.

Tratamiento Adultos Ninfas
1.4x10%° conidias viables/g B. bassiana 76.2 a¢ 91.7 a
1.8x10° conidias viables/g B. bassiana 70.7 ab 73.7 ab
4.4x10%° conidias viables/g I. fumosorosea 55.7b 63.7b
Control (agua) 0.0c 0.0c
Coeficiente de Variacion 22.3888 21.7233
R? 0.9279 0.9335
P<(0.05) <.0001 <.0001

Nota. & Medias seguidas de letras distintas en cada columna indican diferencias entre los tratamientos (P < 0.05).
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Conclusiones

En el cultivo de sandia a campo abierto, los tratamientos biolégicos con Beauveria bassiana
fueron iguales estadisticamente al control quimico en la reduccién de poblaciones de trips
(Frankliniella occidentalis), no obstante, la concentracién alta de B. bassiana (1.4x10™ conidias
viables/g) mantuvo niveles poblacionales inferiores en promedio, destacando su potencial como
alternativa viable bajo condiciones ambientales desafiantes.

En frijol bajo casa malla, la alta dosis de Beauveria bassiana (1.4x10 conidias viables/g) e
Isaria fumosorosea presentaron los mismos porcentajes de mortalidad de trips (Frankliniella
occidentalis) estadisticamente en la mayoria de las aplicaciones, sin embargo, la eficacia de /.
fumosorosea disminuyé en la tercera aplicacién y su porcentaje de infeccién fue inferior a la dosis alta
de B. bassiana.

La concentracidon mas alta de Beauveria bassiana (1.4x10' conidias viables/g) fue mas eficaz
en la mortalidad de Frankliniella occidentalis que la concentracién de 1.8x10° conidias viables/g en
ambos cultivos y bajo diferentes condiciones de manejo. La alta dosis logré los mayores porcentajes

de infeccion y mortalidad en ninfas y adultos, especialmente en el cultivo de frijol en casa malla.
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Recomendaciones

Realizar estudios a mayor escala y en diferentes ciclos productivos para validar la eficacia de
Beauveria bassiana e Isaria fumosorosea en condiciones de campo abierto y reducir la variabilidad
observada en los resultados.

Realizar ensayos con formulaciones mejoradas con protectores UV y adherentes que
aumenten la persistencia de las conidias, asi como ajustar la frecuencia de aplicacién para
sincronizarla con los estadios mds vulnerables de F. occidentalis.

Se recomienda realizar el ensayo en un sitio donde no existan fuentes cercanas de infestacién
de F. occidentalis. Asimismo, una vez destapado el cultivo, debe darse seguimiento con aplicaciones
de Beauveria bassiana con el fin de evitar el incremento en los niveles poblacionales de la plaga y

mantener un control eficaz hasta la cosecha.
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Anexos

Anexo A

Cultivo de sandia a los 60 DDT
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Anexo B

Observacion con estereoscopio de numero de trips esporulados
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Anexo C

Muestreo de infeccion de trips
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Anexo D
Cdlculo de concentracion de los tratamientos

T1=410g/ha (cantidad del producto comercial recomendada)
T2=240g/ha (cantidad del producto comercial recomendada)

e Ladosis por litro de agua es:

=109 _ a0
=300L 379/
72 =229 _ e

= 3007 089/

e En 25 litros (capacidad de la bomba), se aplican:
T1=137g/Lx25L =3425g.r

T2 =08g/Lx25L=20g.r
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