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Resumen

En México una de las principales plagas que comprometen el rendimiento en cultivos horticulas es
la mosca blanca (Bemisia tabaci), hoy en dia para su control se buscan alternativas sostenibles que no
pongan en riesgo el patrimonio de los productores agricolas. El objetivo de la presente investigacion fue
realizar una comparacion de la efectividad bioldgica y el rendimiento del fruto de tomate, utilizando
hongos entomopatogenos, extractos de nim (Azadirachta indica) y una combinacién de hongos
entomopatdgenos con extractos de nim en dos sitios de Guasave, Sinaloa, durante el ciclo Ol 2021-2022.
Para lograrlo, se establecié un Disefio por Bloques Completamente al Azar (DBCA) con tres repeticiones,
como variable de respuesta fue la efectividad bioldgica de los insecticidas biorracionales sobre
poblaciones de adultos, ninfas y huevos de mosca blanca en cada uno de los tratamientos. De lo anterior,
se tiene que el mayor porcentaje de reduccion fue en el T5 donde se aplicd el hongo entomopatdgeno
Beauveria bassiana combinado con extracto de nim, con un 90.31% de reduccion en el Campo
Experimental de la Asociacion de Agricultores del Rio Sinaloa Poniente A.C., el T5 fue estadisticamente
diferente (p<0.05) comparado con los demas tratamientos. El rendimiento promedio del fruto fue
estadisticamente diferente entre los dos sitios de estudio. Con base a lo anterior, se tiene que los insectidas
biorracionales son una opcién viable para el control de mosca blanca sin comprometer el rendimiento en

el cultivo.
Palabras clave: Bemisia tabaci, extracto vegetal, hongos entomopatdgenos.
Abstract

In Mexico, one of the main pests that compromise the yield of horticultural crops is the whitefly
(Bemisia tabaci); today, to control it, sustainable alternatives are sought that do not put the assets of
agricultural producers at risk. The objective of the present investigation was to carry out a comparison
of the biological effectiveness and yield of tomato fruit, using entomopathogenic fungi, neem extracts
and a combination of entomopathogenic fungi with neem extracts in two sites in Guasave, Sinaloa, during
the cycle. AW 2021-2022. To achieve this, a Completely Randomized Block Design (DBCA) was
established with three repetitions. The response variable was the biological effectiveness of biorational
insecticides on populations of adults, nymphs and whitefly eggs in each of the treatments. From the
above, it appears that the highest percentage of reduction was in T5 where the entomopathogenic fungus

Beauveria bassiana combined with neem extract was applied, with a 90.31% reduction in the
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Experimental Field of the Association of Farmers of the Sinaloa River Poniente A.C., T5 was statistically
different (p<0.05) compared to the other treatments. The average fruit yield was statistically different
between the two study sites. Based on the above, biorational insecticides are a viable option for whitefly

control without compromising crop performance.
Key words: Bemisia tabaci, plant extract, entomopathogenic fungi.
Introduccion

La mosca blanca es una plaga que causa pérdidas econdmicas en la agricultura a nivel mundial, los
cultivos mas importantes afectados son chile, berenjena, papa, tomate, entre otras especies de
cucurbitaceas y euforbiaceas (Chen et al., 2016). El ciclo de vida de la mosca blanca incluye estados de
huevo, ninfas, pupa y adulto, mismo que dura 28 dias cuando las temperaturas son de 20-22°C. Con

temperaturas mas bajas, el ciclo dura es més largo (INIA, 2018).

El control bioldgico es una de las alternativas que se utilizan alrededor del mundo para el control de
la mosca blanca, con el uso de insecticidas botanicos, los cuales pueden ser preparaciones de plantas, de
las cuales se aprovechan sus raices, semillas, tallos, flores, hojas y aceites esenciales. Los extractos
concentrados o liquidos de hojas, son de los mas utilizados hoy en dia (Pavela, 2016). Asi mismo, los
hongos entomopatdgenos son microrganismos usados comunmente en el control de plaga agricolas, las
esporas de los hongos entomopatdgenos atraviesan la cuticula de los insectos, logrando su desarrollo
dentro del cuerpo del insecto, los cuales ocasionan su muerte (Zelaya-Molina et al., 2022).

En el presente trabajo de investigacion se realizé una comparacion del efecto en la efectividad
biol6gica y el rendimiento de hongos entomopatdgenos (Beauveria bassiana e Isaria fumosorosea) y
extractos de nim sobre densidades de huevos, ninfas y adultos de mosca blanca en dos sitios de estudio

ubicados en Guasave, Sinaloa, durante el ciclo Ol 2021-2022.
Materiales y métodos
Ubicacién y manejo del experimento

El experimento se realiz6 dos sitios de estudio; en una hectarea del Campo Experimental del Instituto
Tecnoldgico Superior de Guasave ubicado entre 25°31°31N y 108°22°38W y en una hectarea del Campo
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Experimental de la Asociacion de Agricultores del Rio Sinaloa Poniente A.C. ubicado entre 25°32°46N
y 108°29°02W, durante el ciclo agricola Ol 2021-2022. La siembra se realizo el 17 de agosto del 2021,
a los 30 y 31 dias se hizo el trasplante de las plantulas, los tratamientos se establecieron con base en la
aplicacion de hongos entomopatégenos y combinaciones de con extracto de nim con hongos

entomopatdgenos como se sescribe en el Cuadro 2.

Las aplicacines se realizaron con un aspersora de mochila previamente calibrada para suministrar
250 L ha* de acuerdo a Géngora et al., (2020), en dos aplicaciones y se monitore6 durante catorce dias,
realizando el conteo total el dia catorce. En cuanto al fertirriego, se realiz6 mediante solucion Steiner a
100 % (Steiner, 1961).

Variables evaluadas y tratamientos experimentales
Densidad poblacional

En ambos sitios evalu6 la efectividad biolégica de los insecticidas biorracionales en poblaciones de
huevos, ninfas y adultos de Bemisia tabaci. Para el conteo de huevos y ninfas se tomardn muestras de
hojas y se trasladaron al Laboratorio de Fitopatologia del Tecnolégico Nacional de México, Campus
Guasave, donde se realiz6 el conteo con ayuda de un microscopio estereoscépico VE-S1, mientras que
para el conteo de poblaciones de adultos de B. tabaci, se realizdé en campo, observando el lado abaxial
de las hojas. Las poblaciones de huevos, ninfas y adultos de mosca blanca se reportaron en individuos
por cm? (Reddy & Miller, 2014).

Porcentaje de reduccion (%R)
Se calcul6 el porcentaje de reduccion de poblaciones de mosca blanca basados en Henderson y Tilton

(1955), utilizando la siguiente ecuacion:

Ta X Cb
%R = (1 -

———) x 100
Th X Ca)

Donde:

Tb representa los insectos registrados antes de las aplicaciones al tratamiento.

Ta representa los insectos registrados después de las aplicaciones al tratamiento.

Cb representa los insectos registrados en el control antes de las aplicaciones al tratamiento.

Ca representa los insectos registrados en el control despues de las aplicaciones al tratamiento.
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Disefio experimental

Para el desarrollé del presente experimento se establecio un Disefio por Bloques Completamente al
Azar (DBCA) con tres repeticiones, donde la variable de respuesta fue la efectividad bioldgica de los
insecticidas biorracionales sobre poblaciones de huevos, ninfas y de adultos de Bemisia tabaci, asi como
en el rendimiento del fruto en los tratamientos establecidos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos establecidos en el experimento.

Tratamientos Dosis de las alternativas para el control de mosca blanca
T1 Testigo Isaria fumosorosea® (1.2 X 10° conidios-mL™)
T2 Beauveria bassiana (108 esporas-mL™)
T3 Extractos de nim (98.77 mg de aceite extraido-g de semillas utilizadas™)
Beauveria bassiana (10® esporas-mL1) combinado con extractos de nim (98.77 mg
T de aceite extraido-g de semillas utilizadas™)
T5 Isaria fumosorosea® (1.2 X 10° conidios-mL™) combinado con extractos de nim nim

(98.77 mg de aceite extraido-g de semillas utilizadas™)

Fuente: los Autores.

Rendimiento del fruto

El rendimiento del fruto se realiz6 siguiendo la metodologia descrita por Géngora et al., (2020),
donde a partir del dia 73 después del trasplante, se recolectaron los frutos de la fila central de los
tratamientos, donde se consideraron frutas sin dafio para el registro del rendimiento, el cual se report6 en

kg planta™.
Analisis estadistico

Se desarroll6 una investigacion cuantitativa, en la cual los datos se obtuvieron directamente en
campo experimental con un muestreo de tipo aleatorio, donde para el analisis estadistico se utilizo el
programa Minitab 19 y Sigma Plot 14, donde se aplico un analisis de varianza para identificar diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos del experimento y sus repeticiones, asi mismo, se
aplicé el método de Tukey (o= 0.05), con el objetivo de determinar diferencias entre los ambientes de

prueba.
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Resultados y discusion

Densidad poblacional de mosca blanca y porcentaje de reduccion

De acuerdo al andlisis de varianza aplicado, los datos mostraron diferencia significativa (p<0.05)
entre la densidad de huevos, ninfas y adultos Bemisia tabaci evaluados en cada unos de los tratamientos
(Figura 1, 2 y 3). Lo anterior demuestra que los insecticidas biorracionales tienen un efecto insecticida
sobre las poblaciones de bemisia tabaci, es decir, las densidades de mosca blanca en distintos estadios,
varia en funcion del insecticida biorracional aplicado. En los Gltimos afios, los insecticidas biorracionales
se han evaluado para el control de mosca blanca en el cultivo de tomate, en los estudios de Garzon (2018)
con extractos de ajo-aji reportan mortalidad en huevo (38%), ninfas (20%) y en adultos (56%), otros
estudios como Murillo-Cuevas et al. (2020) demostraron la eficacia de los insecticidas biorracionales
elaborados a base del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana en el control de plagas del cultivo de
chile tanto en campo abierto y como en invernadero, sin embargo, existen investigaciones que indican la
eficiencia de Beauveria bassiana en el control de plagas en cultivos horticolas como sugieren Gonzéalez-
Maldonado y Garcia-Gutierrez (2012).
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Figura 1. Porcentaje de reduccion (%R) de adultos de mosca blanca en dos sitios de estudio: ITSG y AARSP A.C. Fuente:

los Autores.
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Figura 2. Porcentaje de reduccion (%R) de ninfass de mosca blanca en dos sitios de estudio: ITSG y AARSP A.C. Fuente:
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Figura 3. Porcentaje de reduccion (%R) de huevos de mosca blanca en dos sitios de estudio: ITSG y AARSP A.C. Fuente:

los Autores.

La aplicacion del insecticida biorracional elaborado a base del hongo entomopatégeno Beauveria

bassiana y extracto de plantas de nim en el disefio experimental establecido en el Campo Experimental

de la AARSP A.C. muestran un mayor porcentaje de reduccion de adultos de mosca blanca con una

reduccién de 90.31% en adultos, 65.78% en ninfas y 72.59% en huevos, en un estudio realizado por

Pimente et al., (2022) el extracto de nim tuvo una mayor efectiva sobre el adulto 87% seguido por la

reduccion en ninfas de 62% y el huevo 28%. Resultado diferente al aplicar el extracto de nim combinado

con el hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana en el campo Experimental del ITSG, con una
efectividad de reduccion del 56.14% adultos, 70.89% ninfas y 74.5% en huevos.
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Los resultados de aplicar Isaria fumosorosea con extracto de nim fueron menos efectivos que el uso
de Beauveria bassiana combinado con extracto de nim, sin embaego, si tiene un efecto insecticida sobre
las poblaciones de mosca blnca con 64.27% de reduccion de adultos, 64.92% en ninfas y 58.36% en
huevos de muestras tomadas en Campo Experimental de la AARSP A.C., mientras que el mismo
tratamiento de Isaria fumosorosea con extracto de nim en el Campo Experimental del ITSG, tuvo un
porcentaje de reduccion de 43.51% en adultos, 56.71% en ninfas y 41.13 en huevos, lo cual demuestra
que el hongo entoopatdgeno Isaria fumosorosea con extracto de nim es mas efectivo en etapa de ninfas
comparada con la reducccion de adultos, la investigacion de Macias (2013) demuestra que el hongo
Isaria fumosorosea, tiene un efecto insecticida en los estados de huevo, ninfas y pulgas de mosca blanca,

lo cual no ocurre en con los adultos de Bemisia tabaci.

Rendimiento del fruto

En cuanto al rendimiento de fruto de tomate, el analisis de varianza aplicado no mostro diferencia
significativa entre los tratamientos analizados por sitio de estudio. Sin embargo se tuvo una diferencia
significativa al comparar el rendimiento entre los dos sitios de estudio, siendo mayor en el Campo
Experimental del ISTG, con rendimientos que van de 3.26 a 1.98 kg planta, valores que mayores a la
media nacional reportados por Lopez-Martinez et al., (2016), donde sefialan rendimientos de produccion
nacional de tomate, con valores de 1.5 a 2.8 kg planta™®. Asi mismo, los valores de rendimiento de frutos
de primera y segunda calidad obtenidos en el Campo Experimental del ITSG, son mayores a los descritos
por Gongora et al., (2020), los cuales reportaron produccién en frutos de primera y segunda calidad que
van de 2.66 a 1.44 kg planta, lo anterior se atribuye debido a que el estado de Sinaloa, por sus
condiciones medio ambientales que le da su ubicacién geografica, lo convierte en un estado lider en la
produccién de tomate (SIAP, 2022).

Conclusiones

En los dos sitios de estudio donde se evalud la efectividad bioldgica de los hongos entomopatdgenos
(Beauveria bassiana e Isaria fumosorosea) y extractos de nim sobre densidades poblacionales de huevos,
ninfas y adultos de mosca blanca en Guasave, Sinaloa, durante el ciclo Ol 2021-2022, se tiene que en el
tratamiento donde se combind el hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana con extracto de nim tuvo
un mayor porcentaje de reduccion en los tres estadios de B. Tabaci, del mismo modo, en cuanto al

rendimiento del fruto, fue el tratamiento que tuvo una mayor produccién en frutos de primera calidad,
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debido a lo anterior, existe potencial en la aplicacion de hongos entomopatoégenos combinados con
extractos vegetales para disminuir las poblaciones de Bemisia tabaci en cultivo de tomate, sin

comprometer los rendimientos en cultivo de tomate a campo abierto.
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