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Evaluacion de tres dosis de Isaria fumosorosea para el control de mosca blanca en
cultivo de chile dulce bajo macro tunel

Henry Javier Prieto Navas

Resumen. Bemisia tabaci es un insecto chupador que afecta de manera directa o indirecta
a muchos cultivos de importancia econémica y social ya sea succionando la savia de la
planta o transmitiendo virus. Se encuentra dentro de las 100 plagas invasoras mas dafiinas
del mundo y su control con insecticidas agrava la situacién por el desarrollo de resistencia.
De aqui la necesidad de buscar alternativas para el control de esta plaga. Se establecio el
ensayo en un macro tanel para determinar la efectividad de tres concentraciones: 1 x 10%2,
5 x 10ty 3.7 x 10 de Isaria fumosorosea para el control de ninfas y adultos de Bemisia
tabaci en cultivo de chile dulce bajo macro tanel. Se realizaron tres aplicaciones cada tres
dias. ElI macro tunel fue dividido en un disefio BCA con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. Se examinaron 10 hojas de plantas de chile dulce por cada unidad
experimental, para evaluar la poblacion de ninfas y adultos de Bemisia tabaci. Los adultos
fueron contados en campo Yy las ninfas en el laboratorio con la ayuda de un estereoscopio.
Se realiz6 separacion de medias con la prueba estadistica DUNCAN y andlisis de varianza
con GLM, usando el programa SAS® 9.4. La concentracion lIsaria fumosorosea 1x10%?
presentd el menor promedio de ninfas (34) y adultos (28) de Bemisia tabaci por hoja
después de tres aplicaciones.

Palabras clave: Entomopatégenos, enemigos naturales, control de plagas, mecanismo de
accion, control biologico.

Abstract. Bemisia tabaci is a sucking insect that affects directly or indirectly many crops
of great economic and social importance either by sucking the plant sap or transmitting
viruses. It is found among the world’s top 100 invasive pests and the use of insecticides to
control this pest aggravates the situation because of the resistance development. Therefore,
there is a necessity to search for biological control alternatives. A trail was established in a
high tunnel to determine the effectiveness of three concentrations of Isaria fumosorosea: 1
x 10%2, 5 x 10 and 3.7 x 10 to control Bemisia tabaci nymphs and adults in sweet pepper
crop. Three foliar applications were done every 3 days intervals between applications. The
high tunnel was organized in complete randomized blocks with 4 treatments and 4
repetitions. For the evaluations, 10 sweet pepper leaves were examined in every
experimental unit, to evaluate the nymph and adult population of Bemisia tabaci. Adults
were counted on the field and the nymphs at the laboratory using a stereoscope. A mean
separation was done using DUNCAN and the variance analysis with GLM, using the SAS®
9.4. The concentration of Isaria fumosorosea 1 x 10'? presented the least average of nymphs
(34) and adults (28) of Bemisia tabaci per leaf after 3 applications.

Key words: Entomopathogenous, natural enemies, pest control, rute of action,
biologic control.



CONTENIDO

POITAATITA ... e I
PAGING A8 FINMAS .....cveiiiiie e iii
RESUMEN ...ttt bbbttt nne s \Y
[O70] 1] 1o o [ TSRS \Y;
indice de Cuadros, FIGUIaS Y ANEBXOS.........c.cceeierieeeseeeesesseseseessessesessenesessenenns vi
INTRODUGCCION ..o oo oottt 1
MATERIALES Y METODOS.......cooieeeeeeeeeeeeeeee s 3
RESULTADOS Y DISCUSION......cooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
CONCLUSIONES. ... ..ot 10
RECOMENDACIONES. ... 11
LITERATURA CITADA ...t 12



INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS

Cuadros Pagina

1. Tratamientos evaluados para el control de ninfas y adultos de Bemisia tabaci. .... 3

2. Cronograma de aplicaciones y muestreos realizados para evaluar la poblacion de ninfas
y adultos de BemiSia tabacCi..........cccceiiiiriiiiiiiece s 4

3. Promedio de ninfas de Bemisia tabaci por hoja en cultivo de chile dulce durante nueve
dias de eVAIUACION. .........cveiiiecic ettt 7

4. Promedio de adultos de Bemisia tabaci por hoja en cultivo de chile dulce durante nueve
dias de EVAIUACION. ........ecieiieciee et nes 9

Figuras Pagina

1. Dimensiones de la unidad experimental y area efectiva de muestreo usada para la
evaluacién de 3 dosis de Isaria fumosorosea para el control de Bemisia tabaci en
cultivo de chile dulce bajo macro tlnel...........cccoevveii e 4

2. Comportamiento de la poblacion de ninfas de B. tabaci por tratamiento después
de €ada aPlICACION. ......c.eciiiiece e 7

3. Comportamiento de la poblacion de adultos de B. tabaci por tratamiento después
de €ada aPlICACION. ........ecieiiice e s 9



1. INTRODUCCION

El control bioldgico es una alternativa para mitigar el impacto ambiental y efectos adversos
a la salud de los agricultores y el consumidor, provocados por plaguicidas sintéticos una
técnica ya aceptada de forma general y que quiza esta en su punto de mayor crecimiento.
Ha ganado importancia en los Ultimos afios, en aras de usar alternativas a los plaguicidas
sintéticos, aprovechar las condiciones de bioseguridad que brinda los biologicos y dar valor
agregado al producto cosechado para alcanzar mercados con precios mas favorables.
Bemisia tabaci, con una distribucion geogréafica global, se considera dentro de las 100
plagas invasoras méas dafiinas del mundo, principalmente por su capacidad para transmitir
virus (Lowe 2000). EI control de Bemisia tabaci con insecticidas sintéticos esta agravando
la amenaza de la plaga por el desarrollo de resistencia. Por otro lado, cada afio aumentan
las exigencias del mercado internacional para reducir o eliminar el uso de insecticidas
sintéticos. De aqui la necesidad de buscar alternativas eficientes para el control de esta plaga
investigando controladores biologicos.

El efecto de los hongos para el control de insectos es conocido desde hace 80 afos, sin
embargo su popularidad se vio limitada por la falta de técnicas eficientes de produccion en
masa (Ortufio et al. 2013), actualmente son de facil produccion, de bajo precio y faciles de
aplicar (Masoud 2015). Algunos son especificos para ciertas especies de insectos ya que su
desarrollo depende mucho de la composicion quimica del exoesqueleto del hospedero y de
las caracteristicas de sus fluidos internos. Factores ambientales como temperatura, humedad
relativa y radiacion solar también tienen efecto significativo sobre la efectividad estos
hongos. Isaria fumosorosea es un hongo entomopatégenos perteneciente a la subdivision
deuteromicotina u hongos imperfectos. Al observar las colonias se pueden encontrar de
color amarillo, rosa, blanco, y verde palido. No se reproduce sexualmente y espértula en
condiciones de alta humedad. Tiene una gran capacidad infectiva y gran cantidad de
hospederos (Sanchez 2015). Parasita a los principales ordenes de insectos plaga como
hemiptera, diptera y lepiddptera. No se han reportado efectos en humanos o animales
(Laboratorios Doctor Obreg6n 2014).

En el mecanismo de accion de estos hongos destacan propiedades enzimaticas,
principalmente enzimas liticas extracelulares como las proteasas, quitinasas, quitobiasas,
lipasas y lipooxigenasa (Nian et al. 2015; Pucheta et al. 2006) . Estas degradan el
exoesqueleto del insecto facilitando la entrada del hongo. Luego de la adhesion, receptores
en la pared celular del hongo reconocen carbohidratos estructurales presentes en el
exoesqueleto como la quitina (Deising Holguer 2009; Jeffs et al. 1999), cuando se da este
reconocimiento se activan procesos metabdlicos en presencia de agua dentro de la espora,
por medio de estos se liberan enzimas liticas y se forma el tubo germinal, que facilitaran la



invasion del hongo (Klowden 2013). Una humedad relativa mayor al 70% sostenida por
mas de 14 horas potencializa la germinacion de las esporas.

Se conoce la efectividad de Isaria fumosorosea sobre Bemisia tabaci, que ha sido estudiada
por muchos investigadores como Flores Macias (2013) que observo 70% de control en
inmaduros en cultivo de frijol de invernadero y Ruiz Sénchez (2013) que observo
mortalidad del 81% sobre inmaduros en plantas de chile C. chinense en condiciones de
laboratorio a temperatura de 25 °C y 65% de humedad relativa.

El objetivo del estudio fue determinar la efectividad de tres concentraciones de Isaria
fumosorosea para el control de ninfas y adultos de Bemisia tabaci en cultivo de chile dulce
bajo macro tanel.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo. El experimento se desarrollé en un cultivo de chile dulce (Capsicum
annuum) de la variedad Alliance® en el macro tinel N° 6 de la unidad de horticultura
intensiva de la Escuela Agricola Panamericana, Honduras, situada a una altura de 810
msnm, con una temperatura promedio de 24 °C y una precipitacion media anual de 1,200
mm.

Tratamientos. Se aplicaron tres tratamientos con Isaria fumosorosea, a tres diferentes
concentraciones, Isaria 1: 1x10*2, Isaria 2: 5x10%, e Isaria 3: 3.75x10 esporas viables por
hectérea. Se utilizo un testigo quimico, el insecticida Oberon® (Spiromesifen) a la dosis de
660 mL/ha. Todos los tratamientos se aplicaron con adherente MEGA PREGA+PH®a dosis
de 1 mL/L (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos evaluados para el control de ninfas y adultos de Bemisia tabaci.

Tratamiento Producto ConcEgggﬁéin por tr[;?;ir;iz(:\:o
Isaria 1 Isaria fumosorosea 1x10'2 ¢ 1x108 €
Isaria 2 Isaria fumosorosea 5x10%! 5x10’
Isaria 3 Isaria fumosorosea 3.75x10 3.75x10’
Oberon® Spiromesifen 660 mL 5mi

Q: esporas viables.

Aplicaciones. Se realizaron tres aplicaciones de Isaria fumosorosea a intervalos de tres dias
entre ellas y para el insecticida Oberon® se realiz6 una aplicacion al dia 0 Unicamente. El
volumen total aplicado fue de 660 L/ha (5 L por tratamiento). Para la aplicacién de los
tratamientos se utilizaron dos asperjadoras de motor Arimitsu® SD 253 de boquilla doble,
abanico plano. Las aplicaciones se realizaron simultaneas a ambos lados de la doble hilera
de chile dulce, dirigiendo la aplicacién en un angulo de 45° hacia arriba con el objetivo de
cubrir el envés de la hoja (Cuadro 2).

Variable medida y método de muestreo. Se contabilizo el nimero de ninfas y adultos
vivos de Bemisia tabaci, por hoja muestreada. Los muestreos se realizaron al azar tomando
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cinco plantas por unidad experimental y de cada planta se eligieron 2 hojas, una de la parte
baja y una del tercio medio. En cada muestreo se contaron en campo los adultos vivos y
para el conteo de las ninfas las hojas fueron removidas y llevadas al laboratorio de control
bilégico de Zamorano para hacer conteo bajo estereoscopio. Se realizé un muestreo previo
a la primera aplicacion y posteriormente un muestreo tres dias después de cada aplicacion
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Cronograma de aplicaciones y muestreos realizados para evaluar la poblacion de
ninfas y adultos de Bemisia tabaci

N° de aplicacion del N° de aplicacion del

Dia N° de muestreo hongo quimico
0 0 1 1
3 1 2 -
6 2 3 -
9 3 - -

Disefio experimental. Los tratamientos fueron distribuidos utilizando un disefio de Bloques
Completos al Azar (BCA) con cuatro repeticiones, con un area de 19m? (1.9 m x 10 m) cada
una. Se dejo un area de 3.8 m? (2 m x 1.9 m) a cada extremo de la unidad experimental para
bloquear el efecto de borde. El area efectiva de muestreo fue de 11.4 m2 (6 m x 1.9 m)
(Figura 1).
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Figura 1. Dimensiones de la unidad experimental y &rea efectiva de muestreo usada para la
evaluacion de 3 dosis de Isaria fumosorosea para el control de Bemisia tabaci en cultivo de
chile dulce bajo macro tanel.




Analisis estadistico. Los datos obtenidos en cada muestreo fueron tabulados y sometidos a
evaluacion estadistica con el programa SAS® 9.4. Se corrié un andlisis de varianza con el

modelo lineal general “GLM” y una separacion de medias con la prueba DUNCAN con un
nivel de significancia de (P<0.05)



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Promedio de ninfas de Bemisia tabaci por hoja muestreada. En el muestreo realizado el
dia cero (antes de aplicar) no se encontro diferencia significativa (P>0.05) en promedio de
ninfas de Bemisia tabaci en las parcelas establecidas. Tres dias después de la primera
aplicacion (muestreo 1) no se encontré diferencia significativa (P>0.05) entre el promedio
de ninfas por hoja en los tratamientos Isaria 1, Isaria 2 e Isaria 3. El tratamiento con Oberon®
presento los promedios de ninfas mas bajas que las tres concentraciones de Isaria con un
promedio de 90 ninfas por hoja (Cuadro 3).

En el muestreo dos que se realizo, seis dias después de la primera aplicacion, no se encontro
diferencia significativa (P>0.05) en el promedio de ninfas entre los tratamientos Isaria 2 e
Isaria 3, y el insecticida Oberon®, estos tratamientos presentaron promedios de ninfas de B.
tabaci mayores a los del tratamiento Isaria 1 (P<0.05), con promedio de 65 ninfas por hoja
(Cuadro 3). Durante este periodo de aplicaciones Isaria fumosorosea se ha establecido y ha
comenzado a multiplicarse exponencialmente por lo tanto se puede observar diferencia
significativa en los promedios ninfas en los tratamientos con I. fumosorosea.

Para el muestreo tres realizado 9 después de la primera aplicacidn no se encontro diferencia
significativa (P>0.05) entre los tratamientos Isaria 2, Isaria 3 y el insecticida Oberon®. El
tratamiento Isaria 1 presentd menor promedio de ninfas de B. tabaci (34) que el resto de los
tratamientos (Cuadro 3).

El porcentaje total de reduccion en la poblacion de ninfas por hoja respecto a la poblacion
inicial fue del 87%, 83%, 82%, 80% para los tratamientos lIsaria 1, Isaria 2, Isaria 3 y
Oberon® respectivamente. Siendo Isaria 1 el tratamiento que mostro el mayor porcentaje de
reduccion (P<0.05). No hubo diferencia significativa (P>0.05) en el porcentaje de reduccién
entre los tratamientos Isaria 2, Isaria 3 y el insecticida Oberon® (Cuadro 3).



Cuadro 3. Promedio de ninfas de Bemisia tabaci por hoja en cultivo de chile dulce durante
nueve dias de evaluacion

Muestreo Porcentaje

Tratamiento 0 1 2 3 total de

AALf  3DDAI¢ 6DDAL 9DDA1 'educcion
Isarial 1.0x10%? 280 139 a* 65b 34b 87 a
Isaria2 5.0x10"! 255 148 a 75a 44 a 83b
Isaria3 3.7x10%! 283 142 a 77 a 46 a 82b
Oberon®% 263 90 b 69 ab 50a 80 b
Probabilidad 0.6323 <.0001 0.0419 0.0063 0.0135
CV 12.8 10.9 8.4 12.0 10.0
¥: Datos con la misma letrea y en la misma columna indican que no hay diferencia

significativa.

Q: Aplicado una sola vez en todo el ensayo.
€: Dias después de la primera aplicacion.

£: Antes de la primera aplicacion.

Para el promedio de ninfas por hoja de B. tabaci se observé una marcada disminucion
después de la aplicacion del insecticida Oberon® sin embargo la reduccion del promedio es
menor con el tiempo, en cambio con las aplicaciones de Isaria fumosorosea la reduccion
inicial es baja pero aumenta con el tiempo (Figura 2).

zzz Isarial Isaria2 Isaria3 Spiromesifen
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Dias despues de la primera aplicacion

Incidencia de ninfas de Bemisia tabaci

Figura 2. Comportamiento de la poblacion de ninfas de B. tabaci por tratamiento después
de cada aplicacion



Promedio de adultos de Bemisia tabaci por hoja muestreada. En el muestreo realizado
en el dia cero (antes de aplicar) no se encontré diferencia significativa (P>0.05) entre los
promedios de adultos de Bemisia tabaci en ninguno de los tratamientos (Cuadro 4).

Los tratamientos Isaria 1, Isaria 2 e Isaria 3 no mostraron diferencia significativa (P>0.05),
en la poblacién de adultos de B. tabaci tres dias después de la primera aplicacion con
promedios de 86, 81 y 89 adultos por hoja respectivamente. Si se encontré diferencia
altamente significativa (P<0.0001) entre las tres concentraciones de |. fumosorosea y el
testigo Oberon® con un promedio de 48 adultos por hoja (Cuadro 4).

El muestreo dos que se realizé seis dias después de la primera aplicacion no se observo
diferencia entre los tratamientos Isaria 2 e Isaria 3 (P>0.05), con promedios de 46 y 51
adultos de B. tabaci por hoja respectivamente. El testigo (Oberon®) presentd el menor
promedio de adultos por hoja (28), este difiere significativamente (P<0.05) de los demas
tratamientos (Cuadro 4). Las poblaciones de adultos en el tratamiento Isaria 1 fueron mas
bajas que las encontradas en el tratamiento Isaria 2.

En el muestreo tres, realizado nueve dias después de la primera aplicacién para el
tratamiento Isaria 1 se encontrd en promedio menor cantidad (P<0.05) de adultos de B.
tabaci (28) que en Isaria 2 e Isaria 3. El testigo (Oberon®) con 23 adultos por hoja tubo la
mayor reduccion de adultos en comparacion con las tres concentraciones de I. fumosorosea
(P<0.05).

El porcentaje total de reduccion en la poblacion de adultos por hoja respecto a la poblacion
inicial para el tratamiento Oberon® fue de 85%, significativamente mayor que Isaria 1 con
un 81% de reduccion. No se observo diferencia en el porcentaje de reduccion entre los
tratamientos de Isaria 2 'y 3 (Cuadro 4).



Cuadro 4. Promedio de adultos de Bemisia tabaci por hoja en cultivo de chile dulce durante
nueve dias de evaluacion

Muestreo Porcentaje
Tratamiento 0 1 2 3 total de
AAE  3DDAlE 6DDAL  9DDA1  reduccion
Isarial 1.0x10%2 152 86 a* 43 Db 28b 81hb
Isaria2 5.0x10"* 154 81a 46 ab 34a 77¢C
Isaria3 3.7x10"! 148 89 a 51 a 36a 75¢
Oberon®? 153 48 b 28 ¢C 23 ¢ 85a
Probabilidad 0.9959 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
CV 20.7 8.9 7.3 5.2 9.3

¥: Datos con la misma letrea y en la misma columna indican que no hay diferencia
significativa.

Q: Aplicado una sola vez en todo el ensayo

€: Dias después de la primera aplicacion.

£: Antes de la primera aplicacion.

El comportamiento de la poblacion de adultos observado en el muestreo tres, nueve dias
después de la primera aplicacion con el tratamiento Oberon® muestra una tendencia similar
a la observada en la poblacién de ninfas, sin embargo para el caso de los adultos este
tratamiento causé la mayor reduccién de la poblacién, seguido del tratamiento Isaria 1
(Figura 3). A diferencia de las ninfas de Bemisia tabaci que son sésiles los adultos vuelan
y esto los hace menos propensos a ser afectados por el hongo.
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Figura 3. Comportamiento de la poblacion de adultos de B. tabaci por tratamiento después
de cada aplicacién



4. CONCLUSIONES

La concentracion Isaria fumosorosea 1x10%/ha presentd el menor promedio de
ninfas de Bemisia tabaci por hoja de chile después de tres aplicaciones.

La concentracion Isaria fumosorosea 1x10'%/ha present6 el menor promedio de
adultos de Bemisia tabaci por hoja de chile después de tres aplicaciones.
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5. RECOMENDACIONES

e Medir el porcentaje de parasitismo de Isaria fumosorosea, sobre adultos y ninfas de
Bemisia tabaci.

e Evaluar aplicaciones de Isaria fumosorosea a diferentes intervalos de tiempo.
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