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RESUMEN

El valor econémico, alimenticio, agricola e industrial asociado a los granos y
semillas, demanda cuidados especiales en el almacén para garantizar la conservacion de su
calidad. Este estudio tiene como finalidad la aportacion de informacion para una alternativa

de manejo no dafiino para el ecosistema, contra el gorgojo del maiz Sitophilus zeamais.

Uno de los objetivos fue evaluar la capacidad de mortandad que tienen los hongos B.
bassiana y L. lecanii en conjunto, también probar su rendimiento con otros tipos de

coadyuvantes que podrian alentar su funcionamiento.

Se realizaron cuatro tratamientos B. bassiana y L. lecanii, B. bassiana y L. lecanii+ Leche,
B. bassiana y L. lecanii+ A. himicos, B. bassiana y L. lecanii+ Adherente cada uno con
sies diferentes dosis y tres repeticiones. Se utilizo un andlisis de varianza ANVA

multifactorial

Encontrando que la efectividad de la combinacion de los hongos B. bassiana y L. lecanii
tiene hasta un 80% de mortalidad, asi como también su combinacion con los adherentes

resulto ser de un mayor porcentaje.

Correo electronico; Daniela Jimenez Lépez, inu_dani@hotmail.com

Palabras  clave.Sitophilus ~ zeamais,Beauveria  bassiana,Lecanicillium lecanii,

potenciadores, tratamiento, mortalidad.
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INTRODUCCION

La agricultura en México sigue siendo una de las actividades principales del pais, en
la actualidad sigue enfrentdndose a problemas, siendo uno de estos en el almacenaje y

transporte de los granos.

El maiz es sin duda, el grano que ocupa el primer lugar en cultivo y consumo en México, al
igual que en los paises de Africa del sur, Guatemala, Honduras y El Salvador (Guzman,
2009). Ya que es un grano de gran importancia econdémica, es de interés el manejo que se

tiene en el proceso de su comercializacion.

En México, 75% de los granos basicos se produce bajo condiciones de temporal, por
agricultores a pequefia y mediana escala, quienes después de la cosecha se enfrentan con el
problema de conservacion del grano para autoconsumo y de semilla para el siguiente ciclo

agricola (Rodriguez, 1990).

La necesidad de almacenarlo, genera la capacidad de transformacion de la infraestructura
que existe para la conservacion de granos. Sin embargo las condiciones de almacenamiento
son inadecuadas y donde los factores bidticos (Microorganismos, roedores, insectos, etc.) y
los abidticos (Temperatura, humedad y luminosidad), interactan negativamente dentro del

complejo sistema de almacenamiento.

Los hongos fueron los primeros microorganismos que se encontraron causando
enfermedades sobre los insectos, debido a su evidente crecimiento sobre la superficie de su
hospedero, sin embargo algunos hongos entomopat6genos no presentan ese crecimiento

visible a la superficie o frecuentemente presenta estructuras no evidentes o insignificantes



que dificulta su deteccion, ahunado a que en algunas ocasiones su crecimiento y desarrollo

es limitado por condiciones ambientales no propicias (Tanada y Kaya, 1993).

El uso de patdgenos de insectos no es un medio nuevo, desde el siglo pasado
AgostinoBassi demostrdé que la enfermedad denominada “Muscardina blanca” del gusano
de seda Bombyxmory era a consecuencia del hongo Beauveria bassiana(Subramanian,

1971)

Actualmente ha surgido la necesidad de reducir el uso de insecticidas y continuar con la
busqueda de nuevas alternativas de control en estas plagas. Buscando que estas alternativas
sean mas amigables con el medio ambiente, con la salud humana y no generen problemas

de resistencia en corto plazo.



Justificacion

Este estudio tiene como finalidad la aportacion de informacidén para una alternativa de

manejo no dafino para el ecosistema, contra el gorgojo del maiz Sitophilus zeamais.

Objetivo

Evaluar el porcentaje de mortalidad que tienen los hongos Beauveria bassiana y

Lecanicillium lecanii en la plaga Sitophilus zeamais.

Hipotesis

Al menos uno de los cuatro tratamientos tendrd un mayor porcentaje de mortalidad en la

plaga.



REVISION DE LITERATURA

Importancia de plagas engranos almacenados

Actualmente, el almacenaje se ha convertido en una practica de elevado contenido
técnico, gracias a la acumulacion de experiencias a la largo de muchos afios. Asociar el
almacenaje con la politica actual de implementar reservas reguladoras debe llevar a
conservar cientificamente los granos, y a solucionar maltiples factores fisicos, quimicos y
bioldgicos que se encuentran intimamente concentrados con esta compleja actividad. La
cosecha en la época adecuada, la limpieza, el secado, los almacenajes adecuados en cuanto
a ubicacién, orientacion y proyecto los silos con sistemas de aireacion, y la calidad del

producto durante el periodo de almacenaje, determinan su conservacion (Arias, 1985).

Hernadndez y Carballo (2014) mencionan que durante el almacenamiento uno de los
principales factores que influyen en el deterioro de granos y semillas son los insectos plaga,
los cuales dafian los granos por la alimentacion directa en el endospermo,causando perdidas
en peso y calidad de los mismos, otras especies plaga se alimentan del embrién, lo que
causa una disminucién de laviabilidad. Segun Lagunes (1994) en América Latina, entre 30

y 40 % de la produccién de maiz se pierde durante su almacenamiento.

Los insectos causan dafios considerables a los granos almacenados; en el mundo se han
reportado 227 especies que afectan estos productos y en México se han reportado 66
especies que atacan a granos almacenados de maiz y entre ellas esta el Sitophilus zeamais y
se sabe que las perdidas que ocasiona este insecto oscilan entre un 15 y un 25%

dependiendo de la region (Guerrero, 2003). Es importante mantener un control sobre las



plagas, antes de que causen dafios fisicos en los granos, disminuyendo la calidad del grano

o valor nutricional.

En México el maiz es el cultivo agricola mas importante, desde el punto de vista
alimentario, social, industrial y politico. Participa con el 18% del valor de produccion del
sector agricola (88 mil mdp en 2012 y 78 mil en 2013) y concentra el 33% de la superficie
sembrada en el territorio nacional (7.5 millones de hectareas). EI volumen de produccién de
maiz enel afo2012 alcanz6 22.1 millones de toneladas y se estima que para el afio 2013 se
alcanzaron 22.7 millones. Mientras que la superficie de temporal ocupa el 74% de la
superficie, aporta Unicamente el 40% del valor generado. Todas las entidades del pais
presentan algun nivel de produccion de maiz, sin embargo, siete entidades concentran el
64.5% del volumen de produccion nacional. Sinaloa es el principal productor al concentrar
el 16.5% del total. Le siguen en importancia Jalisco, Michoacén, Estado de México,

Chiapas, Guerrero y Veracruz (FND, 2014).



Sitophilus zeamais

Descripcion de la plaga

Conocido comunmente como el gorgojo del maiz Sitophilus zeamais es una plaga

que causa dafios a gran variedad de granos, dentro ellos es el maiz.

Paez (1987) describe a S.zeamais, sefialando quelos huevecillos son opacos de color
blanco, de 0.7 mm de largo por 0.3 mm de ancho, en forma de pera u ovoide. La larva es
poda, de color blanco, de forma cuneiforme y raramente se observa fuera del grano. La
pupa es semejante al adulto, cabeza redonda, proboscis delgada y dirigida hacia la parte
inferior, con las patas dobladas haciael cuerpo y con las alas cubriendo a estas, tienen nueve
segmentos abdominales, cada uno de los cuales presentan dos 17espinas prominentes. El
adulto mide de 2.5 a 4.5 mm de longitud, es de color café oscuro de cuerpo cilindrico y con
la cabeza prolongada en un pico proboscis de donde soporta un par de mandibulas
resistentes. El torax se encuentra marcado con punturas redondas y los élitros tienen en sus
angulosexteriores cuatro manchas de color rojo anaranjado. Las antenas son acodadas y en
forma de mazo. Posee alas funcionales con vuelo activo. ElI abdomen estd formado por

ocho segmentos.



Posicion taxondémica

Reino: Animal

Phylum: Artropoda

Clase: Insecta

Subclase: Pterygota

Orden: Coledptera

Suborden:Pollyphaga

Familia: Curculionidae

Género: Sitophilus

Especie: zeamais

Biologia y hébitos

Sharifi y Mills (1971) mencionan que el ciclo de vida de S. zeamaisdura en
promedio 36.5 dias a una temperatura de 27°C y 70% de humedad relativa, por otro lado
Okelana y Osuji (1985) indican que a un temperatura de 28 a 32°C y 70% de humedad

relativa la duracién es de 35 dias.

La hembra perfora el grano con su aparato bucal y oviposita individualmente loshuevecillos
dentro del grano y posteriormente lo cubre con una sustancia gelatinosa,una hembra

oviposita de 200 a 500 huevecillos durante todo su periodo de vida,dependiendo de la



temperatura los huevecillos eclosionan entre los 3 y 5 dias,emergen y completan su
desarrollo, la larva pasa por cuatro estadios utiliza mezcla dedesechos y secreciones para
construir la celda pupal, donde se tarda de 3 a 6 diasdependiendo del medio ambiente, al
emerger el adulto es sexualmente maduro altérmino de ocho a diez dias permanece dentro

del grano varios dias antes de dejarlo (Garcia, 1992).

Las larvas pasan por cuatro estadios en el interior del grano donde se alimentan
haciendo galerias, las cuales algunas veces son visibles a través de la testa de este. En el
cuarto instar las larvas mediante sus secreciones y desechos elaboran una camara pupal;
este estado pupal tiene una duracion de 18.1 a 21.6 dias y una vez que el adulto emerge
nosale inmediatamente al exterior sino que dura de 4 a 5 dias alimentandose dentro del

grano (Sharifi y Mills, 1971).

Importancia econdmica

Al gorgojo del maiz se le considera como plaga primaria porque el adulto es capaz de dafiar
los granos sanos y las larvas se alimentan en su interior. Al emerger, el adulto deja tipicos
orificios en los granos. En harina y productos de la molienda se considera de importancia
secundaria ya que no es capaz de multiplicarse. Se han reportado causando dafios en
semillas de oleaginosas pero en este caso no se reporta el dafio en frijol (Gonzélez et al.,

1983).



Control quimico

En la actualidad el uso de productos quimicos para controlar plagas de
granosalmacenados ha progresado desde el uso de productos inorganicos de principio de
sigloa la aparicion y uso de un gran numero de compuestos organicos altamente

efectivos(Bond, 1973).

A largo plazo, los insecticidas pueden llegar a ser inefectivos debido al desarrollo de una
poblacién de insectos resistentes; sin embargo, también debe ser reconocido que presentan
muchas ventajas y que si son usados correctamente pueden marcar la diferencia entre un
buen cultivo o el fracaso total del mismo(Granados, 2001). En México los insecticidas que
se encuentran autorizados para el control de S. zeamais en grano de Maiz son
deltametrina(GRANBIOLy K-OBIOL C.E. 2.5), lindano de uso restringido(LINDANO
1%), malation(CUIDADOR M, PLAGRANO, TROJE 2000, etc) y pirimifosmetilcomo

ACTELLIC 2%(SENASICA, 2011).

Control fisico

El cambio o manipulacién de la temperatura ya sea disminuyendo o aumentandola, se ha
utilizado para controlar las plagas de granos almacenados lo anterior se basa en que el
intervalo de temperatura en que se desarrollan los insectos se encuentra comprendido entre
los 13 y 35°% y fuera de él los insectos generalmente mueren, sin embargo, este método no

puede ser adoptado por los agricultores de escasos recursos (Fields, 1992).



Hongos Entomopatogenos

Los hongos entomopatdgenos poseen extrema importancia en el control de insectos,
virtualmente todos los insectos son susceptibles a las enfermedades fungosas y existen
aproximadamente 700 especies y alrededor de 100 generos de hongos entomopatogenos.
Dentro de los méas importantes se mencionan: Metarhizium spp, Beauveria spp,
Aschersoniaspp,  Entomophthoraspp, = Zoophthoraspp, Eryniaspp,  Eryniopsisspp,
Akanthomycesspp, Fusarium spp., Hirsutellaspp., Hymenostilbespp, Paecelomycesspp y
Verticillium spp, pertenecientes a la clase Zygomycetes y Ascomycetes (Lopez y Hans

Borjes, 2001).

Los hongos entomopatdgenos infectan individuos en todos los dérdenes de insectos; por
ejemplo Hemiptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera y Orthoptera (Tanada
y Kaya, 1993; Humber, 1997). En algunos 6rdenes los estados de ninfa o larvason mas
susceptibles que los adultos, en otros ocurrelo contrario. Los estados de huevo y pupa

frecuentemente no son infectados por estos hongos (TanadayKaya, 1993).

Tanada y Kaya (1993) mencionan que tanto el micelio de Verticilium lecaniicomo el de
Beauveria bassiana producen la toxina bassianolide que causa una alteracion en el nlcleo
de las células y puede funcionar como un antibidtico al igual que bauvericin al prevenir la

invasion de bacterias, lo que hace que exista una momificacién del insecto hospedero.

10



Lecanicillium lecanii

Lecanicillium lecanii(Ascomycota: Hypocreales) es un importante patégeno de
afidos, mosca blanca, tripsy escamas, que considerando su alta virulencia ha sido
desarrollado como agente de control biolégico o micoinsecticida (Hall, 1981; Deshpande,

1999; Shah yPell, 2003)

El generoLecanicillium parece haber sido observado por primera vez en Ceylan (Sri Lanka)
por el afio de 1861, infectando Lecaniumcoffea(Hemiptera:Coccidae). Posteriormente se
encontré sobre Lecaniumviridaeen café por Zimmermann, en Java (Indonesia) y
brevemente fue descrito en 1988 con el nombre de Cephalosporium lecaniiZimmermann
propagdeste hongo en agar con nutrientes y destacéla importancia de utilizarlo como agente
de control biolégico de escamas (Petch, 1925). Desde el punto de vista taxonémico L.
lecaniiha  recibido  diferentes nombres, entre los que se  mencionan:
CephalosporiumlecaniiZimmermann(1898), CephalosporiumaphidicolaPetch(1931),
CephalosporiummuscariumPetch (1931), VerticilliumhemileiaeBouriquet (1939) (Brady,
1979), Verticillium lecanii (Hall 1981;Samsonet al., 1981) y Lecanicillium lecanii. El
género Lecanicillium Gams&Zare fue introducido para acomodar a los hongosanamorfos
entomopatogenos y micopatdgenos previamente clasificados en Verticilliumseccion
Prostata (Zare y Gams 2001) tomando en cuenta su similitud a nivel molecular (secuencia

de la region ITS, R tubulin y DNA mitocondrial)

11



Ubicacién taxondmica

Phylum: Eumycota

Clase: Hyphomycetes

Subdivision: Deuteromycotina

Orden: Moniliales

Familia: Moniliaceae

Género: Lecanicillium

Especie: lecanii

Morfologia

El hongo entomopatogeno Lecanicillium lecanii Z. Gams y Zare (Deuteromycete:
Moliniales), es un hongo imperfecto que se reproduce asexualmente por conidias, las cuales
son pequefas, hialinas, cilindricas o elipsoidales y redondeadas, con medidas que varian de
2.3 a 10 milimicras de largo por 1-2.5 milimicras de ancho; estas conidias se encuentran
insertadas en los extremos de conididforos erectos, con fidlides colocadas de manera
verticilar. Es un hongo de amplia distribucién quepuede ocasionar epizootias de gran
magnitud en regiones de clima tropical y subtropical, asi como en los ambientes calidos y

hdamedos.

12



(A) (B)

Figura 1Caracteristicas microscopicas y macroscépicas de Verticillium spp. A. Esquema de
conidioforos y conidias deVerticilliumspp. B. Micofotografia de conidiéforos y

conidias deVerticilliumlecanii.

Actividad entomopatogena

L. lecanii infecta principalmente a los afidos mediante la penetracion de la cuticula
(Ascaryet al., 1999). Los conidios del hongo se adhieren sobre la cuticula y germinan. La
cuticula del insecto esta constituida principalmente de una matriz de quitina mezclada con
proteinas(Clarkson y Charnley, 1996). Las microfibrillas de quitina constituyen el 30 % de

la cuticula de los insectos y representa una barrera para la infeccion (St.Legeret al., 1986).

El proceso infectivo del hongo se cumple en tres fases: La primera fase de germinacion de
conidios y penetracion de hifas al cuerpo del huésped dura de 3 a 4 dias. La penetracion del
hongo en el huésped ocurre a través de la cuticula. Cuando la penetracion se da por la
cuticula intervienen lipasas, quitinasas y proteasas. El tubo germinativo de la conidiainvade

directamente, produciendo unas estructuras abultadas Ilamadas apresorios que penetran la

13



epicuticula, dando lugar a cuerpos hifales, los cuales se desarrollan en el hemocele y

circulan en la hemolinfa.

El entomopatégeno V. lecanii es un hongo de amplia distribucion y puede provocar
epizootias de gran magnitud en regiones de clima tropical y subtropical, asi como en los

ambientes calidos y himedos de invernaderos (Garcia, 1996)

Importancia

Este hongo que es utilizado como agente de control bioldgico, se usa para el control de
insectos dafiinos a las plantas; es muy efectivo y provoca en el insecto la pérdida de
sensibilidad, dificultad de movimientos, obstruccion mecénica de los conductos
respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcion de los 6rganos y paralisis. (EcuRed

2015).

En la agricultura sustentable, el control biolégico se ha convertido en una parte
fundamental para el manejo de plagas. Los hongos entomopatdgenos, entre ellos
Lecanicillium lecanii, se han utilizado para la produccién de bioinsecticidas para el control
de plagas. Una de las principales razones de usar agentes microbianos para el control de
plagas es la necesidad de restringir el uso de los pesticidas quimicos yorientar la agricultura
hacia una actividad ecol6gicamente sustentable. Los bioinsecticidas han sido definidos
como el uso de organismos vivos como agentes para el control de plagas, entre los que se

encuentra: baculovirus, bacterias, hongos, nematodos y protozoario (Cannon R., 1989).
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Beauveria bassiana

De los hongos entomopatdgenos B. bassiana, fue uno de los primeros enser
descritos desde 1935, denominandosele “muscardina blanca” en donde seencontrd
afectando al gusano de seda. Desde entonces es uno de los agentes decontrol biologico de
insectos méas importantes. Béalsamo, en honor de AgostinoBassi de Lodi nombra a este
hongo Botyitis bassiana, pero en 1912 Hoog,menciona a dos especies de B. bassiana y B.

brongniartii (Tenella) que afectan adiferentes grupos de insectos (Rosas, 2002).

B. bassianaha sido reconocido en muchas especies de insectos en climas templados y
regiones tropicales y es usado para el control de plagas en una moderada escalas en Europa
del este y en China (Starneset. al, 1993). Por otro lado Méndez (1990) menciona que
existen muchos reportes de la incidencia natural de B. bassiana causando epizootias que

varian en magnitud sobre insectos de importanciaagricola yforestal en su mayoria.
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Ubicacién taxondmica

Existen numerosas especies de hongos entomopatdgenos reportados en los
diferentes grupos taxonomicos los cuales ofrecen posibilidades de usarse como factores de
regulacion de insectos. La mayoria de los hongos entomopatdgenos se encuentran en 10 la

division Mycota (Ainsworth.1973).

Reino: Mycota

Division: Amatigomicotina

Clase: Deuteromicetes

Orden: Moniliales

Familia; Moniliaceae

Genero: Beauveria

Especie: bassiana.

Morfologia

Este hongo se caracteriza por presentar una estructura somatica septada de sus hifas, se
multiplica por conidios asexuales libres Ilamados conidiosporas o conidias, formadas a
partir de conidioforos en forma de botella (fidlides). Las conidias son esféricas, miden 2.5 p

de didmetro, de color blanco cremoso ( Ferron, 1985).

B. bassiana estd definido como un hongo imperfecto, con hifas septadas yestructuras
reproductivas llamadas conidi6foros, donde se encuentran lasconidias (Tanada y Kaya,

1993) el micelio ramifica para formar los conidiéforossimples e irregulares que terminan en
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vertices en forma de racimos con la baseglobosa en forma de botella y en un
adelgazamiento en el area de insercion de lasconidias las cuales miden de 2 a 3 , con
esterigmas curvados e irregulares odispuestos en zig-zag de color blanco cremoso (Rosas,

1994; DGSV, 1999).

(A) (B)

Figura 2Caracteristicas microscépicas y macroscopicas de Beauveria bassiana. A.
Esquema de conidioforos y conidias de B. bassiana. B. Microfotografia de

conidioforos y conidias de B. bassiana.

Modo de accion

Ignoffo (1981), menciona que en el caso de los hongos Hyphomycetes
entomopatdgenos comoB. bassiana, M. anisopliae, N. rileyi, P.lavanicus, presentan su
ciclo en dos partes, una es la parasitaria y otra no parasitaria. En la primera las esporas
germinan en la superficie de la cuticula de insecto hospedero emitiendo un tubo
germinativo el cual penetra al insecto mediante dos mecanismos, uno fisico (austorios) y el

otro es enzimatico, (endotoxinas) antes mencionados.
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Beauveria bassiana se caracteriza por presentar una apariencia polvosa de
color blanco algodonoso o amarillo cremoso. En medio de cultivo alcanza su desarrollo en
21 dias a 27°C. Los hospederos de este género son principalmente Lepidopteros,
ColeoOpteros y Heminopteros pero también  pueden presentarse en Hymenopteros

(Hernéndez y Berlanga, 1996).

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento
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El presente trabajo se llevd a cabo en el laboratorio de Toxicologia, el cual se
encuentra ubicado en el departamento de Parasitologia, de la Universidad Autonoma

Agraria Antonio, en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Material bioldgico

La cria de estos insectos se inicié a partir de una colonia madre, para esto en un frasco
limpio, se coloco harina y se dejo durante 72 horas en refrigeracion con la finalidad de
eliminar organismos que pudieran estar en la harina nueva utilizada y ocasionar alguna
interferencia con la cria. Transcurridas las 72 horas se coloco en la camara bioclimatica,
durante 24 horas con el proposito de proporcionar condiciones favorables para el desarrollo
de los insectos, posteriormente se incorporaron insectos adultos, provenientes de la colonia
madre y se dejaron por un periodo de 24 hrs para su ovoposicion, pasadas las 24 hrs los
adultos se retiraron y se mantuvo la harina en observacion hasta la emergencia de los

nuevos adultos.

Método del bioensayo

Para realizar la evaluacion del hongo entomopatogeno, se realizd una solucion madre en
100 ml de agua y se agregd 1 gramo del producto(esporas) de hongo Beauveria bassianay
Lecanicillium lecanii, a partir de esta se hicieron diluciones, para la dilucion 5 se tom¢ 1 ml
y se diluyo en 99 ml de agua, para las dos ntes se hizo lo mismo tomando 1ml de la

solucion anterior hasta llegar a la dilucion final.La concentracion de conidias fue
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determinada con el apoyo de una cdmara de Newbauer, una vez conociendo el nimero de
estas, se determind la concentracion de conidias en las diluciones realizadas, las cuales

fueron de 1x10°, 1x10°1x10% 1x10°, 1x10°, 1x10°y el testigo.

Una vez obtenidas las diluciones (seis), se realizaron los bioensayos con tres
repeticiones, utilizando la metodologia descrita por Fatihaet al., (2007) con ligeras
modificaciones. En cada bioensayo se utilizaron 21 cajas de Petri. El método que se utilizé
consistié en poner sobre una tela organiza de 10x10 cm una muestra de 10 insectos y
sumergirlos durante 5 segundos en las diluciones correspondientes. Posteriormente los
insectos tratados se depositaron en su respectiva caja de Petri, la cual se sello, la caja
contenia un papel filtro en el fondo con la finalidad de tener la humedad, las cajas se
metieron en una camara bioclimatica para tener una temperatura constante y el hongo se

desarrollara.

Una vez obtenidas las diluciones, estas se evaluaron solas y con la mezcla de diferentes
productos como potenciadores (adherente, leche en polvo y &cidos hdmicos), con la

finalidad de observar si existe un incremento en su efectividad.
Preparacion de las mezclas

Una vez determinada la efectividad del entomopatdgeno solo, se realizé la mezcla de las
mismas concentraciones evaluadas mas los productos potenciadores (adherente, leche en

polvo y acidos humicos), con el objetivo de evaluar si se incrementaba su eficiencia.

RESULTADOS Y DISCUCION
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Porcentajes de mortalidad de Sitophilus zeamais con Beauveria bassiana+

Lecanicillium lecaniiy la mezcla con diferentes potenciadores

De acuerdo a la Figura 3.La combinacion de los hongos B. bassiana y L. lecanii en
el dia cuatro la dosis 1x10° fue en la que mayor porcentaje de mortalidad obtuvo,
acentuandose en el dia 7 y 10, mientras que la dosis de 1x10% no se obtuvo individuos

muertos en ninguno de los dias muestreados.

B. bassiana y L. lecanii

25
a 20
<
a
—
< 15
e H dia 4
g 10
) Hdia7
el
x 5 - i dial0

O .

1x10A1  1x102  1x10A3  1x10M4  1x10°5  1x1076
Dosis

Figura 3. Porcentaje de mortalidad de Sitophilus zeamais con la combinacién de Beauveria

bassiana y Lecanicillium lecaniia los 4,7 y 10 dias despueés del tratamiento.

En la Figura4 observamos a B. bassiana y L. lecanii+ Leche, para el dia 4 la mayor

respuesta se obtuvo en las dosis 1x10? y 1x10° con un 3% de mortalidad, las peores dosis
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fueron 1x10%, 1x10° y 1x10%in mortalidad, en el dia 7 la mayor mortalidad fue la dosis
1x10° y la peores continuaron siendo las dosis 1x10% 1x10° y 1x10°Finalmente en el dia

10 la mejor dosis fue 1x10° con un 17% de mortalidad de lo contrario a las dosis 1x10" y

1x10° con un 3%.

B. bassiana y L. lecanii + Leche
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Figura 4. Porcentaje de mortalidad de Sitophilus zeamais con la combinacion de Beauveria

bassiana y Lecanicillium lecanii+ Leche a los 4,7 y 10 dias después del

tratamiento.
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Observando la Figura 5 la combinacion B. bassiana y L. lecanii+ A. humicos en el
tratamiento 1x10° del dia 4 fue la mejor con un 23% de mortalidad, sequida de la dosis
1x107 solo con 5%, en el dfa 7 obtuvimos que la dosis 1x10° fue la mejor con un porcentaje
mayor al 60% de lo contrario la dosis 1x10" solo con un 22%, por ultimo en el dia 10 la

mejor dosis fue 1x10° con 80% de mortalidad y la peor fueron las dosis 1x10? y 1x10* con

un 50%.

B. bassiana y L. lecanii + A. humicos

90
80
70
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40 Ediad
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20

10
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1x107M 1x1072 1x1073 1x10°4 1x1075 1x10”6
Dosis

Figura 5. Porcentaje de mortalidad de Sitophilus zeamais con la combinacion de Beauveria

bassiana y Lecanicillium lecanii+ A. himicos a los 4,7 y 10 dias después del

tratamiento.
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En la Figura 6, parael dia 4, el mejor tratamiento fue el 1x10° ya que desde su
comienzo se obtuvo un 100% de mortalidad en los individuos, seguido de la dosis 1x10°con
un porcentaje mayor a 60%, en ese mismo dia no se consiguieron resultados de las dosis
1x10%, 1x10° y 1x10% para el dia 7 el comportamiento fue similar donde la dosis
1x10°subié a un 75 % de mortalidad. Finalmente en el dia 10, la dosis de 1x10°alcanzo un

80% de mortalidad y la que menos logro resultados fue 1x10° con un 25%.

B. bassiana y L. lecanii + Adherente
120

100

80

60

Hdiad

% de Mortalidad

40 = Hdia7

i dial0
20

1x1071 1x1072 1x1073 1x1074 1x10/75 1x1076
Dosis

Figura 6..Porcentaje de mortalidad de Sitophilus zeamais con la mezcla de Beauveria.

bassiana y Lecanicillium lecanii + Adherente mas adherente utilizado como

potenciador.
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Al realizar un ANVA por el método multifactorial podemos observar que existe una
diferencia significativa entre los factores, donde deducimos que los factores tratamiento,
tratamiento*concentracion, tratamiento*dia, concentracion, y dia tienen significancia

estadistica.

Cuadro 1Anélisis de varianza de los factores tratamiento, concentracion y dias de
exposicion de adultos de Sitophilus zeamais contra el hongo Beauveria

bassiana+ Lecanicillium lecanii y sus mezclas.

Cuadrado de

Fuente DF AnovaSS lamedia F-Valor Pr>F

trat3  4.46195788  1.48731929 135.86<.0001
trat*conc 15  3.35887265  0.22392484 20.46<.0001
trat*dia 6 0.99674944  0.16612491  15.18 <.0001
conc 5 1.81571724 0.36314345 33.17 <.0001
conc*dia 10  0.07836117 0.00783612  0.72 0.7088
dia 2 1.62935038 0.81467519 74.42 <.0001

rep2 0.01439677 0.00719838  0.66 0.5194

trat= Tratamientos (Hongo solo y las mezclas con adherente, leche en polvo y acidos himicos)conc=
Concentracion (1x10°, 1x10°,1x10% 1x10°, 1x10?, 1x10%)
dia=4, 7y 10 dias
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Al realizar una comparacion de medias por el método de Tukey (P = 0.05) podemos
observar el Cuadro 2, que el factor de tratamientos, el que presento un maximo control fue
el tratamiento conB. bassiana y L. lecanii+ Adherente con un valor transformado de
0.36889, seguido del tratamiento deB. bassiana y L. lecanii+ A. hdmicos con un valor
transformado de 0.32859, continuando con el tratamiento B. bassiana y L. lecaniicon un
valor transformado de 0.08653 y por ultimo el tratamiento B. bassiana y L. lecanii+ Leche

con un valor transformado de 0.04231.

De acuerdo con Vazquez (2002) en los biopreparados de los hongos V. lecanii y B.
bassiana demostraron ser altamente patogénicos a Cotesia americanus, con mortalidades

mayores del 80%, resultados similares a los de esta investigacion.

Vazquez (2002) al mezcla hongos entomopatdégenos demostré que la mayor mortalidad
yvirulencia fue ocasionada por V. lecanii por lo que el efecto en las dosis que obtuvimos

puede haber sido causada por este hongo.

Para formular un hongo es necesaria la utilizacion de agentes humectantes, dispersantes,
reguladores de la viscosidad, protectores de luz UV, desintegrantes, tensoactivos, solventes,
emulsificantes o gelificantes, y otros aditivos que pueden ser nutrientes o estimulantes.
Estos materiales favorecen la viabilidad del hongo, mejoran su desempefio en el campo y
facilitan su aplicacion (Gomez; et al, 2012).Por lo anterior podemos mencionar que la
mezcla con alguna sustancia no insecticida, puede ser benéfica en el aumento de la

virulencia y por ende de la mortalidad que produzca el hongo.
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Cuadro 2Comparacion de las medias de los tratamientos evaluados contra adultos de

Sitophilus zeamais mediante el método de Tukey.

Tukey Agrupamiento Media N tratamiento
A 0.36889 54 4
A 0.32859 54 3
B 0.08653 54 1

C 0.04231 54 2

1: Hongos solos,2: Mezclas con leche en polvo, 3: Mezcla con acidos himicos y 4: Mezcla con adherente

Al realizar una comparacién de medias por el método de Tukey (P = 0.05) podemos
observar el Cuadro 3 que el factor de concentraciones el que presento un maximo control
fue la concentracion 1x10° con un valor transformado de 0.38477, seguido de la
concentracién 1x10° con un valor transformado de 0.26259, continuando con las
concentraciones 1x10%, 1x10%, 1x10',1x10* los cuales con un valor transformado 0.18485,
0.13972, 0.13535, 0.13221 respectivamente, de estasultimas y de acuerdo al andlisis hecho

no hay diferencia alguna entre ellas.
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Cuadro 3Comparacion de las medias de las concentraciones evaluadas contra adultos de

Sitophilus zeamais mediante el método de Tukey.

Tukey Agrupamiento Media N concentracion
A 0.38477 36 6
B 0.26259 36 5

C 0.18485 36 2
C 0.13972 36 3
C 0.13535 36 1
C

0.3221 36 4

Concentracion: 6: 1x10°, 5:1x10°, 4:1x10%, 3:1x10°, 2:1x10% y 1:1x10"

Al realizar una comparacion de medias por el método de Tukey (P = 0.05) podemos
observar el Cuadro 4 que el factor de dias, el que presento un maximo control fue el dia 10
con un valor transformado de 0.31539, seguido del dia 7 con un valor transformado de

0.20152, por ultimo el dia 4 con un valor transformado de 0.10283.

En los estudios de VVazquez (2002) a partir de que los adultos de los insectos que se
pusieron en contacto con el biopreparado, la muerte se inici6 a los 3-5 dias, y la
esporulacion del hongo en las camaras himedas se manifestd a los 7-8 dias. De modo

similar obtuvimos los resultados més favorables en el dia 10.
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Cuadro 4Comparacion de las medias de los dias de exposicion evaluados contra adultos de

Sitophilus zeamais mediante el método de Tukey

Tukey Agrupamiento Media N dias

A 0.31539 72 10
B 0.20152 72 7
C 0.10283 72 4
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir que:

» La combinacion de los hongos no huboefecto antagdnico entre ellos, por lo quees
recomendable trabajar con los dos.

> El mayor control lo ejerce a una concentracion de 1 x 10° alcanzando un 100% de
mortalidad.

» La mezcla con adherente potencializo la virulencia delos hongos al alcanzar una
mayor mortalidad, en comparacién con los hongos solos.

» Se puede concluir que el mejor de los tratamientos fue el deBeauveria bassiana y
Lecanicillium lecanii + Adherente, en la concentracién 1x10° iniciando desde el dia
3 donde comenzd a dar resultados.

» Por lo anterior podemos mencionar que las mezclas de hongos con acidos himicos

es una buena opcion de control al incrementar la virulencia del hongo.
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