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RESUMEN

La “conchuela del frijol” Epilachna varivestis Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae) ha sido considerada una de las principales plagas del cultivo de
frijol en el Estado de Durango. Para su control, se han utilizado insecticidas
quimicos; sin embargo, sus efectos nocivos a la salud publica y al ambiente
obligan a la busqueda de alternativas al uso de estos productos. Los hongos
entomopatégenos HE Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin y Metarhizium
anisopliae (Metsch) Sorokin son agentes biolégicos para el control de
coledpteros; por lo tanto, su uso puede considerarse dentro del control
bioldgico de esta plaga. El objetivo del presente trabajo fue la transferencia de
tecnologia para el uso de bioinsecticidas en un cultivo de frijol en San José de
Tuitan, Durango, asi como la capacitacion a productores para la produccion
artesanal de insecticidas bioldgicos para el combate de dicha plaga en campo.
Se realizé la produccion de un bioinsecticida en laboratorio, utilizando una
tecnologia de fermentacion difasica (sustrato liquido y solido), a partir del HE B.
bassiana (BbA) cepa nativa, dos bioinsecticidas comerciales (B. bassiana y M.
anisopliae), un insecticida quimico (Parathiéon metilico) y agua como control, los
cuales fueron aplicados en campo con base en un disefio experimental
completamente al azar, para el control de E. varivestis. Los datos de mortalidad
y la fluctuacién poblacional de insectos fueron analizados utilizando un ANOVA
y una prueba HSD (o = 0-05), para separar las medias de los diferentes
tratamientos. Se llevo a cabo un curso-taller para la capacitacion a productores
sobre el reconocimiento de las principales plagas del frijol, medidas de control,
técnicas de aplicacion de bioinsecticidas y entrega de un folleto técnico. En
laboratorio el aislamiento de B. bassiana caus6 una mortalidad maxima de 90%
a dosis de 1.8x10° blastosporas/ml a las 72h, mientras que la minima fue de
20% a 1.8x10* blastosporas/ml a las 96h. Existieron diferencias estadisticas
entre los tratamientos aplicados en campo (F = 4.70, p < 0.0050), y también en
las fechas de muestreo (F = 10.74, p < 0.0001), donde el parathion metilico fue
el mejor insecticida para el control de E. varivestis con un porcentaje de 95%
de mortalidad de larvas y adultos, seguido por Bea-Sin® (88 %), la cepa BbA
(86%), Meta-sin® (76%) y el control (2%). La cepa BbA y Bea-Sin® a base de B.
bassiana fueron mas tdxicas que la cepa de Meta-sin®, elaborado con M.
anisopliae, lo cual demostré la efectividad de la cepa nativa. La capacitacion a
productores para el reconocimiento de plagas y el uso adecuado de
insecticidas biologicos, ademas de la guia y folletos técnicos sirvieron para
proporcionar asesoria y capacitacion completa a productores para el control de
plagas en la region de estudio.



1. INTRODUCCION
El frijol es un producto agricola de importancia en México, ademas de ser una

de las principales fuentes importantes de hierro y proteinas en la alimentacion de la

poblacion de los diferentes estratos sociales y de la comunidad del campo.

La mayor parte de la produccién se obtiene en los estados de Zacatecas, Durango,
Chihuahua, Sinaloa, Nayarit, Guanajuato, Chiapas, San Luis Potosi vy Puebla
(Serrano, 2004). Durango ocupa el segundo lugar nacional como productor de frijol,
con un area cultivada promedio de 300,000 Ha y una produccién media anual de
130,000 toneladas. Con un indicador de produccién por Ha de 2,410 Kg. (SAGARPA,

2008).

La conchuela del frijol Epilachna varivestis (Mulsant) (Coleoptera: Coccinelidae) es la
plaga que mas ataca a este tipo de cultivo, afectando sobre todo la calidad del grano
y su competitividad en los mercados regionales y nacionales. Por varios afios se ha
combatido esta plaga utilizando insecticidas quimicos, causando efectos negativos
no cuantificables; tales como la muerte de algunas especies hasta la intoxicacion de
seres humanos que utilizan los insecticidas de forma continua, sin proteccion ni guia

técnica efectiva.

La falta de informacién técnica adecuada para el uso de insecticidas, ha permitido
que la incidencia de esta plaga se incremente anualmente, representando un
problema grave desde el punto de vista ecologico, econdmico y social, de tal manera

que diferentes instituciones han venido realizando trabajos de investigacion que han



demostrado un alto nivel de posibilidades de éxito para el combate de este insecto
utilizando agentes de control biolégico (Virus, nematodos, hongos, bacterias,
extractos vegetales y parasitoides); dentro de los cuales el uso de hongos
entomopatégenos como Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces
fumosoroseus, entre otros, son efectivos y especificos para el control de un amplio

rango de plagas.

B. bassiana como una alternativa en el control biologico representa ventajas tales
como ser seguro para el agricultor y para el medio ambiente, no deteriora la fauna,
no representa efectos toxicos por acumulacion en aplicaciones sucesivas y no
produce residuos peligrosos. Se presenta como una opcion eficaz, esperanzadora y
libre de riesgo frente a los numerosos y crecientes problemas derivados del uso de
productos quimicos (Pueppke, 1999). B. bassiana constituye un método mas acorde
con el medio ambiente y es complementario a los diferentes programas de control

biolégico.

En relacién a esto, Gonzalez et al. (2005), bajo condiciones de laboratorio evaluaron
la toxicidad de esporas de 10 cepas de B. bassiana contra larvas de Epilachna
varivestis. Las cepas fueron aisladas de diferentes organismos, de las cuales

algunas de ellas presentaron una toxicidad hasta del 96.6% de mortalidad.

Behle et al. (2004), evaluaron la efectividad de blastosporas de Paecilomyces
fumosoroseus formuladas por secado por aspersion (1, 3 y 5% de biomasa) (BbM)

para el control de larvas del 1er estadio de Epilachna varivestis, la toxicidad del
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producto fueron comparadas con blastosporas de P. fumosoroseus no forrhuladas
(BbU) y con un bioinsecticida comercial (Mycotrol®) (BbC). El BbC presenté el 96%
de mortalidad de larvas, BbU resulté en 77.3%; en tanto BbM en concentracion del
5% fue similar a BbU (72%) y demostré una toxicidad aceptable en comparacion con

el bioinsecticida comercial.

En estudios de campo, Silva- Rodriguez et al. (2007); Evaluaron el efecto de
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces fumosoroseus, un
insecticida quimico y Bacillus thuringensis en el control de barrenadores en cafia de
azlcar, las aplicaciones de estos productos mantuvieron un promedio general de
14% de plantulas muertas, un 12% con el testigo y M. anisopliae, con el quimico un
10.7% y con Bacillus thuringensis un 9% y concluyen que la época de aplicacion de
los productos es determinante en la efectividad de los mismos. Sabbahi et al. (2008)
durante experimentos en campo usaron un disefio experimental completamente al
azar, dos aislamientos de B. bassiana fueron aplicados a dosis de 1x10" y 1x10™
esporas’ha semanalmente durante un periodo de 4 semanas, las aplicaciones
redujeron considerablemente poblaciones de ninfas de Lygus lineolaris en fresa. En
México, Bautista y Gonzalez (2005) evaluaron tres dosis de M. anisopliae para el
control de mosca pinta (Aeneolamia spp.) en cafia de azucar aplicandolo cuatro
veces con un intervalo de 15 dias, con un disefio de bloques completamente al azar,
a dosis de 0.5x10"", 1x10"" y 1.5x10"" esporas/ha, la efectividad en campo fue del
80.8%, 96.4% y 98.7% respectivamente. Estas aplicaciones contribuyeron a la

inocuidad alimentaria y proteccion al medio ambiente.



Cabe destacar que la mayor parte de los trabajos sobre bioinsecticidas hn sido
realizados bajo condiciones de laboratorio, mismos que han demostrado un alto
poder de toxicidad; sin embargo es necesario que se evalué la efectividad de estos
productos en campo, ya que es ahi donde se debe determinar su potencial para el
control de plagas en diversos cultivos; en la actualidad la produccion de alimentos
provenientes del campo y en particular la produccion de frijol y maiz (principales
cultivos de importancia econémica en México), se debe de realizar considerando
aspectos de inocuidad alimentaria y de produccién con sistemas de retribucion mas
justa para los productores, es decir, que a la vez que se busca la produccion de
granos libres del uso de plaguicidas quimicos, es importante que los productos con
estas caracteristicas se puedan vender a un mejor precio, lo cual resulta en mayor
beneficio para los productores y mujeres del campo que se dedican a esta actividad,
en unidades de produccion rural, que estos estén dentro del marco denominado
agricultura organica y puedan competir con el mercado internacional al producir

alimentos libres de plagas y enfermedades.

Debido a que la capacitacion a productores sobre el uso adecuado de bioinsecticidas
en campo es limitado y que es necesario el implementar el control bioldgico en
México, se plantea el siguiente objetivo: Transferir el uso de tecnologia a productores
de frijol para la produccién artesanal de un bioinsecticida (Beauveria bassiana), de
acuerdo a la efectividad demostrada de bioinsecticidas comerciales y quimicos
dentro del Manejo Integrado de Plagas en el control de Epilachana varivestis en el

municipio de Nombre de Dios, Durango.
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2. MARCO TEORICO
2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DEL FRIJOL

El frijol constituye una rica fuente de proteinas e hidratos de carbono, posee ademas
un alto contenido de vitamina del complejo B, como son: la niocina, riboflavina, acido

folico y tiamina, calcio, magnesio, fésforo, zinc, entre otros.

2.1.1 Categoria y grupo taxonémico

Super reino: Eucariota
Reino: Plantae
Division: Magnoliofitas
Subdivision: ------
Clase: Dicotiledéneas
Subclase: Roésidas
Orden: Fabales
Familia: Leguminoceae
Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris

2.2 Epilachna varivestis (MULSANT) (COLEOPTERA: COCCINELIDAE)

El cultivo del frijol se ha visto afectado por un complejo de plagas formado por la
chicharrita Empoasca,spp., mosquita blanca Trialeurodes vaporiarorum, picudo del
frijol Apion godmani, dentro de las cuales, la conchuela del frijol Epilachna varivestis
(Mulsant) (Coleoptera: Coccinelidae) es la que mas ataca a este tipo de cultivo,

haciendo evidente la causa de sus dafios, los cuales son devastadores, afectando



sobre todo la calidad del grano y su competitividad en los mercados regionales y

nacionales.

2.2.1 Caracteristicas morfologicas de E. varivestis

El estado adulto es una catarina que mide aproximadamente 6 mm de longitud, de
cuerpo convexo; la coloracion varia desde amarrillo a café oscuro. Presentan 8
manchas negras en cada élitro, la cabeza esta parcialmente cubierta por el protérax
(Amaya, 1997). El dimorfismo sexual es poco marcado, excepto por el margen basal

del sexto esternito abdominal que es totalmente convexo en el macho (Gordon,

1975).

Lo huevecillos de esta especie miden cerca de 1 mm de longitud, son de color
amarillo-anaranjado y de forma eliptica. Estos son depositados en masas o grupos
en el envés de las hojas, aproximadamente de 40 a 50, depositando cada hembra

alrededor de 500 huevecillos en promedio.

Las larvas son de color amarillo y poseen longitudinalmente seis hileras de setas
largas y ramificadas, estas son amarillentas con la punta negra. Las larvas son de
movimientos lentos y cuando estan completamente desarrolladas miden alrededor de

8 mm de longitud.

Una vez que las larvas han completado su desarrollo, se transforman en pupas las
cuales alcanzan a medir aproximadamente 6 mm de longitud y son de color amarillo,
se les puede localizar en el envés de la hoja. La ultima exuvia de la larva permanece

6



adherida a la parte posterior de la pupa, cubriéndola parcialmente. Los estadios de

desarrollo se ilustran en la Fig. 1.

Figura 1. Estadios de desarrollo de E. varivestis. Huevo, Larva, Pupa'y Adulto.

2.2.2 Habitos, biologia y distribucion
Tanto las larvas como los adultos consumen vorazmente el envés de las hojas,

dejando sélo las nervaduras; las larvas en sus primeros instares tienen habitos
gregarios, pero posteriormente se dispersan a otras plantas, donde pupan
adhiriéndose a las hojas y tallos (Pacheco, 1985). Los adultos de la conchuela del
frijol hibernan en la hojarasca, grietas del suelo, sobre el terreno del cultivo y
montafas; al inicio de la primavera, cuando hay plantas cultivadas, se establecen

sobre ellas. El periodo de incubacién dura de 5 a 14 dias, dependiendo de la



temperatura y de la humedad; la larva completa su desarrollo en 37 dias a

temperaturas de 17.5-25.5 °C, pasando por cuatro estadios larvares.

2.2.3 Daiios a la planta
Tanto las larvas como los adultos tienen importancia econémica debido a que se

alimentan vorazmente del follaje; los adultos perforan las hojas, mientras que las
larvas se alimentan principalmente en el envés, respetando las nervaduras y la

cuticula superior (Carrillo, 1990).

2.3 HONGOS ENTOMOPATOGENOS

Los hongos entomopatégenos comprenden un grupo heterogéneo de mas de 100
géneros, sin embargo, solamente un pequeno porcentaje de estos tiene que ser
considerado por su potencial como agentes de control microbiano; tomando en
cuenta que algunos de estos géneros tiene un amplio espectro de hospederos y en

muchos casos sus limites geograficos son también amplios (Berlanga-Padilla, 2002).

El termino entomopatégeno se designa a aquellos microorganismos; tratese de
bacterias, hongos, virus, nematodos y protozoos cuyo poder ejerce una accion en el

insecto huésped; provocandole la muerte.

En lo que respecta a los hongos, son caracterizados por ser organismos de tipo
heterdtrofo, poseen células quitinizadas ausentes de movimiento. La infeccion es
muy notoria, debido al crecimiento micelial en los insectos infectados. Los

entomopatdgenos en si, reinen un sin fin de caracteristicas tales como: su amplio
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efecto en una variedad de especies y su periodo de accion; el cual tarda un espécio
no mayor de 6 dias para ejercer su accion, tienen un crecimiento rapido,
esporulacion abundante asi como alta patogenicidad sobre la plaga blanco, costos
de produccién minimo y un almacenamiento por periodos prologados a temperatura

ambiente, entre otras mas.

2.3.1 Beauveria bassiana (Balsamo) Vuilleimin

El hongo pertenece taxonémicamente a la subdivision Deuteromycotina, clase
Hophomycetes, grupo Terminoradulospora, género Beauveria y especie bassiana. B.
bassiana se caracteriza por la formacién de conidiéforos dispuestos en zigzag e
insertados directamente en el micelio y con conidias temporales. Posee hifas
septadas que forman conidiéforos cortos, llevando fialidades simples o en grupo, con
base ensanchada y generalmente termina en una disposicion zigzagueada.
Alrededor del 50% de sus esporas son globosas, las conidias son blancas y
abundantes, forman conidioforos libres, la apariencia de las conidias es lisa y de
superficie pulverulenta; presentando un color blanco algodonoso o amarillo cremoso

(Fig. 2) (Alves, 1986 y Roberts, 1989).

Aunque se han descrito alrededor de 750 especies de hongos entompatégenos
capaces de infectar insectos, Beauveria bassiana es considerada como una de las
mas importantes; dicha especie ofrece una alternativa al ser utilizada como un
agente en la regulacion del insecto plaga Epilachna varivestis (Tanada y Kaya,

1993).
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Figura 2. A = Beauveria bassiana. a) conidioforo, b) fialide, c) conidios o esporas. B =

Beauveria brongniartii. d) conidiéforo, e) fiailide, f) conidios (Alves, 1986).

2.3.2 Modo de accion de B. bassiana

El hongo entomopatégeno infecta a sus huéspedes a través de la cuticula externa;
este modo de infeccion es Unico y caracteristico. Los hongos usualmente presentan
las siguientes fases de desarrollo sobre los hospederos: germinacion, formacién de
apresorios y estructuras de penetracion, colonizacion y reproduccion del patégeno.
La unidad infectiva es la espora (Hernandez-Velazquez, 1996). La invasion al
hospedero se produce con la adherencia de la espora a la cuticula del insecto
(Boucias y Pendland, 1998). Posteriormente esta produce un tubo germinativo y un
apresorio, como producto de la dilatacion. En la penetracion estan presentes dos
procesos principales: fisico, debido a la presion de la hifa, la cual rompe las areas
membranosas esclerosadas y el quimico, resultante de la accion enzimatica

(proteasas, lipasas y quitinasas), lo cual facilita la penetracion mecanica.

En el area de la pro-cuticula alrededor de la penetracion, aparecen sintomas de
histolisis (descomposicion del tejido por accién enzimatica). A partir de la penetracion
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se inicia el proceso de colonizacion (Shapiro et al. 2003), en el cual la hifa sufre un
engrosamiento y se ramifica en la cavidad general del cuerpo. A partir de ese

momento se forman pequeiias colonias del hongo y otros cuerpos hifales.

La colonizacion de los diferentes érganos se produce en la siguiente secuencia:
cuerpos grasos, sistema digestivo, tubos de malpigui, hipodermis, sistema nervioso,
musculos y traqueas. La muerte del insecto ocurre debido a la produccién de
micotoxinas, cambios patoldgicos en el hemocele, accion histolitica y bloqueo
mecanico del aparato digestivo, secundario al drecimiento de las hifas. Posterior a la
muerte del insecto, el hongo comienza a emerger y sale del insecto enfermo a través
de las aperturas como lo son: boca, orificio de union de los tegumentos y artejos,
ano; y en el exterior forman sus estructuras fructiferas y las esporas, caracterizadas

por una apariencia de color blanco algodonoso.

2.3.3 Respuesta del insecto una vez infectado

El desarrollo de B. bassiana causa la destruccion de tejidos, pérdida de sensibilidad,

falta de coordinacién motriz y paralisis, hasta la muerte del insecto.

Los individuos enfermos no se alimentan, presentan debilidad y desorientacion,
cambian de color; presentando manchas oscuras sobre el tegumento, que

corresponde con las esporas germinadas del hongo.

2.3.4 Ventajas al utilizar B. bassiana

1. Alta especificidad con el insecto plaga que se desea combatir.
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2. Inofensivo a vertebrados y plantas.

3. No causa residuos toxicos.

4. Poca o ninguna contaminaciéon ambiental.

5. No provoca desarrollo de resistencia de plagas.

6. No existen erupciones secundarias en el insecto plaga combatida.

7. Compatibilidad con un extenso nimero de parasitoides, depredadores y otros

patégenos.

2.4 Metarhizium anisopliae (METSCHNIKOF) SOROKIN

El conidiéforo es ramificado, las esporas son alargadas y se forman en cadenas
originadas en fialides; las conidias mas jovenes son la base del conidiéforo, las
cuales crecen unidas formando una masa prismatica de cadenas de esporas. Las
conidias son blancas cuando son jovenes, pero conforme la conidia madura, el color
se torna a un color verde oscuro (Hernandez-Velazquez, 1996). El tamafo

comprendido oscila entre 9.0 y 18 pm.

2.4.1 Clave para identificacion de M. anisopliae

Conidiéforo ramificado, el conidio inicial es producido por el conidioforo en una
abstriccion simple en la parte distal. En cada conidiéforo se forma una cadena de
conidias basipetala, las cuales crecen densas y adheridas unas con otras formando

masas prismaticas de columnas (Tanada y Kaya, 1993).

2.5 MERCADO DE BIOINSECTICIDAS EN MEXICO

Para México, el aumento del mercado de bioinsecticidas esta relacionado con la
disminucion de insecticidas quimicos aplicados en los cultivos, lo que ha llevado a la
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produccién de insecticidas biolégicos. Actualmente es posible hablar de aquellas
empresas transnacionales, medianas y pequefias dedicadas a la produccion,
formulacién y comercializacion de bioinsecticidas (Cuadro 1, Anexo); mismos que
necesitan competir en precio y efectividad con los productos quimicos existentes en
el mercado. En nuestro pais se reflejan los grandes esfuerzos por conjugar aquellos
trabajos de investigacion enfocados a la elaboracion, evaluacion y sobre todo

efectividad de estos productos en el control de plagas.

De hecho, el los Ultimos afios se han obtenido resultados positivos en la
comercializacion de hongos entomopatégenos como factores de regulacion de
plagas agricolas. Se ha integrado conocimientos con respecto a dinamica y
fluctuacion poblacional de las plagas, fenologia del cultivo y las condiciones que
favorecen al desarrollo del microorganismo; de tal manera que productores de

diferentes partes del pais han venido aceptando este tipo de productos.

En México, al igual que en otros paises del mundo, el aumento del mercado de
bioinsecticidas esta relacionado principalmente con la disminucién del volumen
aplicado de insecticidas quimicos, lo que ha provocado que algunas empresas
formuladoras de estos productos se orienten hacia los insecticidas bioldgicos.
Existen empresas transnacionales, pequefias y medianas empresas nacionales, que
se dedican a la produccion, formulacién y comercializacién de productos elaborados
a base de agentes de control biolégico, desarrollo de cultivos transgenicos y

productos alternativos para el control de plagas.
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Dentro de los hongos entomopatégenos destacan Beauveria bassiana (Balsamo)

2.5.1 Mercado y comercializacion de HE

Vuilleimin y Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown & Smith para el control de la
mosca blanca, Verticillium lecanii (Zimmermann) para afidos, Metarhizium anisopliae

(Metsh.) y M. flavoviridae Gams & Rozsypal para cucarachas.

Los hongos entomopatégenos se producen comercialmente a través de procesos
biotecnoldgicos, empleando un sistema mixto, denominado difasico (liquido-sélido) el
cual consiste en una fase inicial de obtencién de micelio-espora producido en medio
liquido, las cuales son transferidas a un sustrato inerte o nutritivo como los cereales
que permiten la produccién de conidios aéreos (Jenkins, et al. 1998). Estos
productos se aplican directamente sobre el insecto en forma de polvo, emulsion o
polvo humectable. En condiciones de campo pueden aplicarse mezclados con aceite
a volumen ultra-bajo, a fin de incrementar su eficiencia y proteger el agente de

control biolégico de la radiacién solar.

En los ultimos afos se han obtenido resultados positivos con el uso de hongos
entomopatégenos como factores de regulacion de plagas agricolas. Se puede
sefialar como ejemplo a Brasil donde se emplea M. anisopliae (Metchnikof) Sorokin
para el combate de la mosca pinta Manarva posticata (Stal) en cafia de azlcar
(Mendonca, 1992); en Inglaterra y Holanda, V. lecanii (Zimmermann) es aplicado en
cultivos de invernadero contra la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) y afidos (Hall, 1981); en Florida, EUA, Hirsutella thompsonii Fisher es

aplicado contra acaros de los citricos Phyllococotrupta. oleivora (Ashmead) (McCoy
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et al. 1988); en Africa se usan formulaciones de conidios de Metarhizium aniéopliae
acridum en aceites contra Schistocerca gregaria Forskal y otros ortépteros (Kooyman
y Godonou, 1997); en EUA, se ha comprobado que una cepa de B. bassiana
obtenida del picudo del algodonero y comercializado para el combate de este insecto
es, también altamente virulento contra mosca blanca de las hortalizas Bemisia tabaci
(Wright, 1993). En Cuba y en China se destaca la produccién masiva y el uso de
estos hongos como Unica opcién para el control de una amplia variedad de plagas en

sus sistemas de produccién agricola.

En Meéxico, existen varios grupos de investigacion dedicados al estudio del
aislamiento, caracterizacion y produccion de hongos entomopatdgenos a nivel de
laboratorio, planta piloto e industrial. Entre los microorganismos que se estan
estudiando destacan los hongos B. bassiana, M. anisopliae, P. fumosoroseus y V.
lecanii que se usan de manera importante en todo el pais para el control de plagas

del café, chile y hortalizas, entre otras.

En México se han desarrollado programas especificos para el uso de hongos en el
control de insectos plaga, asi por ejemplo actualmente se producen y comercializan,
M. anisopliae var. anisopliae y var. acridium para el control de mosca pinta
Aenolamia spp., en cafia de azlcar y langosta Schistocerca piceifrons
respectivamente, P. fumosoroseus contra mosquita blanca B. tabaci y B. bassiana

para broca del café Hypothenemus hampei (Hernandez y Berlanga, 2002).
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El empleo de hongos se realiza en los estados de Colima, Guanajuato, Oakacé, y
Sinaloa, para el control de insectos en cultivos de hortalizas, gramineas vy
leguminosas; ademas se estudia su futura aplicacion para el control de insectos en
frutales y especies forestales en viveros, bosques y areas urbanas. Los costos
promedio bajo condiciones de laboratorio son de $ 30/ha, por lo tanto se estima que
los agricultores los acepten como una buena alternativa para el control de insectos,
principalmente en invernadero y en cultivos de alto valor econémico como hortalizas

y frutales.

Mediante la integracion de conocimientos sobre dinamica y fluctuacion poblacional
de los insectos plaga, la fenologia del cultivo y las condiciones que favorecen al
desarrollo del microorganismo entomopatégenos se ha logrado que estos
bioinsecticidas sean aceptados y utilizados en algunas regiones del Pais, de tal
manera que durante 1995 se aplicaron productos a base de hongos
entomopatdgenos en 40,082 ha para el combate de diferentes plagas de importancia
agricola. Actualmente, es dificil conocer con exactitud la cantidad de hongos
entomopatégenos que se utilizan en el pais, debido al numero de laboratorios que
producen de manera local y que varia constantemente (sobre todo los que producen
B: bassiana para el control de broca del café), asi como a la gran capacidad de
produccion que tienen algunos laboratorios privados (como Agrobionsa en Culiacan,
Sin. y el laboratorio de Tres Valles, Ver.); pero es indudable que la superficie tratada

con hongos se ha incrementado en gran medida pero aun no en todo su potencial.
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La Unica émpresa Mexicana independiente que produce vy comefcializa
bioinsecticidas es Agrobionsa (Culiacan, Sin.). Ademéas de Bt, dicha empresa
comercializa los hongos B. bassiana, M. anisopliae y P. fumosoroseus para su
aplicacion en diferentes cultivos, control de plagas caseras y en invernaderos. Existe
también la produccion de hongos a nivel estatal en ciertas regiones agricolas
(Rodriguez, et al. 1999). Un ejemplo lo constituye el producto BioFung (BbChc-LBIH-
28), elaborado por el Centro de Reproduccion de Organismos Benéficos del Comité
Estatal de Sanidad Vegetal de Guanajuato, A. C., y cuyo agente activo son esporas
de B. bassiana, también comercializan Fitosan a base de M. anisopliae, ademas de
Trichogramma y Crysoperla. Asi también, el Centro Nacional de Referencia de
Control Biolégico. CNRCB-DGSV (Tecoman, Col.) se encarga de producir diferentes
tipos de hongos para investigacion sobre el control de plagas de insectos en el pais,

ademas de entomoéfagos.

2.6 PRODUCCION MASIVA DE BIOINSECTICIDAS
2.6.1 Fermentacion difasica

Los hongos entomopatdgenos pueden ser producidos empleando un sistema mixto,
denominado difasico (liquido-solido), el cual consiste en una fase inicial de obtencion
de micelio-blastosporas producidas en medio liquidos, las cuales son transferidas a
un sustrato inerte o nutritivo (granos de arroz, cebada, trigo) para la produccién de

conidios aéreos (Jenkins ef al. 1998).
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2.6.2 Fermentacién sumergida o liquida
En los procesos liquidos los nutrientes se encuentran en solucién y se cuenta con

agua libre. La produccion de blastosporas de hongos entomopatégenos en medio
liquido es un proceso biotecnolégico conveniente desde el punto de vista de
eficiencia y rentabilidad, si se compara con la produccién de esporas en sustrato

solido o fermentacion difasica.

Los esfuerzos realizados con hongos entomopatdégenos se han centrado en la
produccién de cuerpos hifales: blastosporas, micelio y conidios, con miras a su
utilizacion en gran escala y comercializacién como agentes infectivos. Para hacer
mas competitivos a los hongos entomopatogenos se han desarrollado técnicas de

produccién sumergida en medios liquidos, que implican el uso de fermentadores.

2.6.2.1 Blastosporas
Las blastosporas o cuerpos hifales son células simples, de pared delgada, de vida

corta, “fragmentos miceliales” los cuales son producidos en las extremidades hifales
y directamente de blastosporas miceliales (Jackson et al. 1997 y Vidal et al. 1998).
Solo en algunos casos, como M. anisopliae, B. bassiana, B. brogniartii, P. farinosus,
V. lecanii y Nomuraea rileyi se ha observado la produccion de blastosporas infectivas

en cultivos sumergidos (Rosas-Acevedo, et al. 2002).

La tecnologia mas avanzada para la produccion liquida de hongos es utilizando
reactores o fermentadores. Sin embargo, pocas especies producen propagulos

infectivos en cultivo liquido; la mayoria de los Deuteromycetes producen
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blastosporas (Humphreys, et al. 1989), las cuales son mas susceptibles a
condiciones ambientales adversas, las blastosporas no sobreviven a estas
condiciones al mismo grado que los conidios (Thomas, ef al. 1987) y son mas
dificiles de conservar en almacenamiento (Kleespies y Zimmermann, 1994) vy
consecuentemente no han sido adaptadas para aplicacion en campo (Goettel y
Roberts, 1992), por lo que es deseable la produccién de conidios aéreos en sustrato

sélido (Jenkins y Goettel, 1997; Milner y Hunter, 2001).

Los medios de cultivo ricos en nutrientes favorecen la produccion de blastosporas de
P. fumosoroseus, que si bien son muy virulentas, también son muy susceptibles al
dafio por luz ultravioleta, temperatura y desecacién, a este respecto se han obtenido
buenos resultados adicionando glucosa, vitaminas, aminoacidos y metales traza,
alcanzando rendimientos de 1.1x10° blastosporas/ml (Jackson et al., 2004). Lépez, et
al. (2000) produjeron 3x10® blastosporas/ml usando un medio mas econémico que
contenia solamente 20 g/l de glucosa, 10 g/l de peptona de caseina y 2 g/l de

extracto de levadura.

2.6.2.2 Esporas
La fermentacion en cultivo liquido es el método mas econdmico para la produccion

de esporas. Los factores del medio (temperatura, aireacion y el pH) son mas faciles

de controlar que en sustratos sélidos.

Este tipo de cultivo permite mantener un medio nutricional homogéneo facil de ser

monitoreado, simplificando la produccion y recoleccion del producto. Sin embargo,
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dependiendo de la composicion del medio de cultivo, los tipos de esporas que se
producen son diferentes, varios hongos entomopatégenos producen esporas en
medio de cultivo liquido. Estas esporas pueden formar la capa externa presente en
las esporas aéreas aunque a un grado menor. También parecen menos hidrofébicas,
mas pequefias y de pared mas delgada que las esporas aéreas. Lo cual puede
reducir su adherencia a la cuticula del insecto, y resistencia a condiciones
desfavorables, en el caso de fermentaciones en estado liquido de B. bassiana, las
esporas germinan mas rapidamente que las esporas aéreas. Asi adquieren la ventaja
de propagulos vegetativos sin perder completamente las capacidades de adherencia

y resistencia (Lépez et al. 2000).

Medios pobres en nutrientes favorecen la formacién de conidios. Se ha encontrado
que los conidios sumergidos de P. fumosoroseus, al igual que los aéreos, son mas
resistentes a la temperatura que las blastosporas y tienen una velocidad de

germinacion menor.

2.6.2.3 Micelio
Cuando se utilizan medios de cultivo a base de azUcares puros (dextrosa, sacarosa)

se tiene produccion de blastosporas Gnicamente, sin embargo, cuando se utiliza un
medio complejo con fuentes de carbono y nitrégeno se favorece la formacion de
micelio, en algunos hongos como P. fumosoroseus se forman pellets o filamentos al
comienzo de la fermentacion debidas a la adicion de conidias aéreas contenidas en
el inéculo utilizado, cuando estas esporas germinan el micelio crece radicalmente del
centro.

20



Jackson et al. (2004) reportaron un rendimiento de blastosporas de P. fumosofoseus
de 7.9x10° blastosporas/ml en fermentador portatil, encontrando ademas un alto
potencial para la produccién de blastosporas, con muy bajos niveles de

contaminacion bacterial.

La produccién masiva de hongos se puede llevar a cabo empleando diferentes
medios de cultivo, en el CIIDIR-IPN Unidad Durango e Instituto Tecnologico de
Durango, se ha usado un medio de cultivo liquido elaborado a base de sales
minerales, como fuente de carbono se utiliza melaza de cafia de azucar o etanol y
como fuente de nitrégeno sulfato de amonio. Se ajusta el pH del medio a un valor de
5.4, pH 6ptimo para el adecuado desarrollo de los hongos, para lo cual se utiliza

NaOH y H,SO4 al 0.1 N (Segovia, 1999).

El medio se inocula con el 10% del hongo y se incuban para su propagacion a una
temperatura de 27 ‘C con una agitacién de 130 rpm en una incubadora con control
de temperatura y agitacion. Cada 24 horas se toman muestras de 10 ml de los
matraces para realizar las cinéticas de desarrollo de los hongos que consisten en el
conteo de blastoesporas/ml, el consumo de azlcar (técnica DNS) y la cantidad de

biomasa (micelio) producida por diferencia de peso.

Las condiciones controladas nutricionales y del medio, la capacidad de escalar los
procesos, el control de calidad y la facildad de recuperacion del producto se
traducen en costos mas bajos de produccion de blastosporas de hongos

entomopatégenos usando métodos de cultivo liquidos (Jackson, 2003).
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2.6.3 Fermentacion solida
El sistema de fermentacion en estado sélido involucra el crecimiento de

microorganismos sobre un sustrato himedo en ausencia de agua libre, simulando las
reacciones de fermentacion que ocurren en la naturaleza. Los sustratos solidos
humedos, los cuales son polimeros naturales insolubles en agua, actian como
fuentes de carbono, nitrdgeno, minerales, agua y otros nutrientes, ademas

proporcionan un anclaje para los microorganismos (Lonsane et al. 1992).

2.6.3.1. Esporas aéreas
Las conidias aéreas son la forma de resistencia natural y la forma en que se separa

del hongo. Estas son producidas sobre la superficie de los insectos muertos o
cualquier otro medio conveniente. Las conidias aéreas de varios hongos son el
producto deseado del insecticida debido a su mayor virulencia y resistencia a las
condiciones ambientales adversas (exposicion a rayos UV y desecacion) (Lépez et

al. 2000).

Debido a que en la naturaleza la mayoria de los hongos entomopatégenos forman
conidias sobre hifas aéreas, la produccion de esporas del hongo por fermentacion en
sustrato sélido es el primer método evaluado de produccién. Los hongos
entomopatdgenos recién aislados generalmente se hacen crecer en un medio de
agar nutritivo y las conidias aéreas producidas se emplean en pruebas iniciales, para
evaluar la eficacia y rango de hospederos del agente de control bioldgico. La

produccién por esporulacién en sustrato sélido tiene la ventaja de que la mayoria de
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los hongos esporulan en estas condiciones, es facil de realizarlo en el laboratorio y
las esporas tienden a ser mas estables y resistentes a la desecacién como producto
seco y tienen una vida de anaquel mayor que las blastosporas producidas en medio

liquido (Bartlett y Jaronski, 1988).

Los sustratos utilizados en la fermentacion en sustrato sélido tienen las siguientes

caracteristicas:

= Las particulas son el soporte y el sustrato, éste es el caso de todos los
materiales organicos.

» La parte sélida solo es soporte (minerales o materiales sintéticos) y deben de
ser humedecidos con diferentes soluciones nutritivas para el desarrollo del

microorganismo (Durand et al. 1993).

La capacidad de retencién de agua del soporte determina la cantidad maxima de
liquido presente en la fase solida, el agua interviene dentro de la constitucion de los
microorganismos, en la difusion de las enzimas, nutrientes y productos a través de la
materia sélida. El agua libre debe permitir el desarrollo microbiano (humedad < 50%)
sin reducir la porosidad del material ni disminuir el intercambio de gases (Gutierrez-

Rojas et al. 1995).

El nivel de humedad en la fermentacién sélida puede variar de 12 a 80%, en la

practica los procesos se llevan a cabo en valores de humedad que varian de 40 a
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80% dependiendo de la capacidad de retencion de agua del material (Gutiérrez-

Rojas et al. 1999).

Los hongos entomopatégenos B. bassiana, Paecilomyces spp. M. anisopliae,
Aschersonia sp. y Verticillium lecanii han sido producidos en diferentes laboratorios
dedicados a investigacion y produccion en escala de planta piloto y en laboratorios

para su comercializacion.

2.7 APLICACION DE BIOINSECTICIDAS EN CAMPO
2.7.1 Dosis aplicadas en campo

En general, los conidios de hongos entomopatégenos se aplican formulados en polvo
humectable (1—1.5x107 conidios/ml) en 100 o 200 litros de producto/ha, lo que
equivale a aplicar 1-3x10"? conidios/ha, mientras que en aplicaciones a ultra bajo
volumen en rangos de 2x10° conidios/ml en uno o dos litros de formulado/ha, lo que
equivale a aplicar 2-4x10'?conidios/ha. Lo anterior muestra la necesidad de producir
grandes cantidades del hongo a bajo costo para la obtencién de esporas con un nivel
6ptimo de calidad necesario en las formulaciones comerciales (Cherry et al. 1999;

Prior et al. 1992; Jenkins y Grzywacs, 2000).

Los productos comerciales o cepas producidas en el laboratorio se asperjan a dosis
predertiminadas sobre plantas en parcelas de campo para el control de plagas de
importancia econdémica. Las concentraciones de bioinsecticidas a evaluar se

preparan generalmente haciendo diluciones a partir de una solucion madre.
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La aplicacion de productos se realiza con equipo comin y se usan técnicas que
favorezcan el contacto del hongo con el insecto. Se muestran plantas antes y
después de la aplicacién y se determina el nimero de insectos muertos, rendimiento

y dafios del producto.

Con el objetivo de determinar el efecto de los tratamientos aplicados sobre la
densidad de poblacion de insectos, se realizan muestreos de insectos en plantas por
tratamiento y la densidad poblacional de larvas en cada tratamiento. Ademas se
registran los datos de la temperatura maxima y minima, asi como la cantidad de

precipitacion durante el ciclo agricola.

Después de la aplicacion de los bioinsecticidas, se requiere de 8-10 dias para la
colecta de insectos muertos, cuya finalidad tiene determinar por tratamiento el
porcentaje de insectos infectados por el hongo. Los insectos se mantienen en una
camara de cria con el objetivo de propiciar el desarrollo del hongo y determinar el

porcentaje de insectos micosados.

2.7.2 Umbral econémico
Se define como la mas baja densidad de poblacién que causara dafio econdmico. El

Nivel de Dafio Econdmico NDE es la mas basica de las reglas para decidir; es un
valor teérico que, si realmente llega a ser alcanzado por una poblacién de plagas,
resultard en dafio econoémico. Por tanto, el NDE es una medida contra la cual

evaluamos el estatus destructivo y el potencial de una poblacién de plagas.
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Generalmente se sugiere como criterio de decision, aplicar un insecticida cuando la

abundancia de la plaga es igual o superior al umbral econémico.

Un programa de manejo integrado contra cualquier plaga en una region debe
constituirse por “herramientas” para la toma de decisiones de control y diferentes
tacticas o componentes de control. El uso de métodos de muestreo eficientes para
estimar la densidad de la plaga y los umbrales econémicos (densidad de la plaga
arriba de la cual se causa dafio econémico) son las herramientas que permiten tomar
una buena decision de control. Entre las tacticas de control destacan los tipos de

control cultural, biolégico, quimico, legal y resistencia genética (Nava, et al. 1998).

En modelo general de umbral econémico (UE) es UE = C/VID, donde C es el costo
de la medida de control, V es el valor del producto agricola, / es el dafio causado por
el insecto (hojas, porcentaje de follaje o fructificaciones destruidas por insecto) y D es

la reduccion del rendimiento a causa del insecto (Pedigo ef al. 1986).

2.7.3 Fluctuacién poblacional de insectos

El conocimiento sobre la fluctuacién poblacional de un insecto es requisito
indispensable para el establecimiento de un control eficiente y econémico, esta
informacién permite planificar las medidas de control al conocer las épocas de
aparicion en el campo y el nimero de generaciones al afio; y ademas, se puede
estimar el nimero de aplicaciones de insecticidas o cualquier otra medida que se

deba realizar durante el afio.
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2.7.4 Apoyos al campo

Existen dependencias que apoyan a productores dedicados al campo, en Durango el
Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de Durango, A. C. CESAVEDAG
dependiente de la SAGARPA apoya campafias para el control de plagas en
diferentes cultivos, en el caso particular del frijol, éste afio (2007) se ofrecieron
insecticidas quimicos a un precio de licitacion de $120.00 con un 15% de ahorro para
productores, para el combate de chapulin especificamente, plagas que por su
movilidad y dispersion destruyen rapidamente un cultivo. Apoyando a los municipios

de Vicente Gro., Gpe, Victoria, Nombre de Dios, etc. (Diaz Guereca com. per., 2007):

2.7.5 Aspecto Social
Vivimos en un entorno en el que los apoyos econémicos brindados al campo son

pocos y estan dirigidos principalmente a las labores del cultivo, lo cual conlleva a una
insuficiencia para el productor en cuanto a la compra de insumos, en su mayor parte
aquellos destinados para el ataque de plagas “plaguicidas”. En la actualidad, la
utilizacién del uso de productos quimicos resulta poco rentable debido al alto costo
que estos presentan; algunos de estos presentan un precio de hasta $250.00 m.n.

(Cuadro 2. Anexo) para el ataque de Epilachna varivestis .

Ante tal circunstancia, una gran cantidad de agricultores ha abandonado este tipo de
practica; muchos de los cudles buscan una mejor calidad de vida emigrando a
Estados Unidos. Esto puede ser explicado a partir del hecho histérico que coloca a
Durango como una de las cinco Entidades Federativas con mayor intensidad

migratoria (Cuadro 3. Anexo), y por tanto, uno de los proveedores de materias
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primas, ademas de ser una regiéon que va quedando deshabitada en algunos de sus
municipios debido a que expulsa sus mejores elementos relacionados a las practicas
agricolas (Talamantes, 2006). En Durango, con 33,200 hectareas sembradas se
esperan apenas 20 mil toneladas de produccion de frijol en comparacion de las 40

mil que fueron en ciclos anteriores (El Sol de Durango, 2007).

Esto ha conllevado a investigadores el proponer a los productores la incorporacion
de insecticidas biolégicos; mismos que son caracterizados por un bajo costo y cuya
manera de producirlos es de forma muy sencilla. Ejemplo de ello lo constituye
Beauveria bassiana, el cual tiene una inversion de tan solo $30.00 m.n. para un ciclo
agricola/ ha para E. varivestis (Gonzalez-Maldonado, 2000) cuando este es fabricado
bajo condiciones de laboratorio y/o de forma artesanal. Aunque en la actualidad es
posible hablar de empresas dedicadas a la produccién de entomopatdgenos; aun
resulta costoso adquirir estos productos a través de ellas. Plant Health Care de
México constituye un ejemplo, ya que algunos insecticidas bioldgicos a base de B.
bassiana presentan un costo de $315.00 m.n, lo cual resulta en una opcién poco
redituable econdmicamente para los productores de Durango. Por lo tanto, se estima
que los agricultores acepten aquellos entomopatégenos producidos de forma
artesanal por ellos mismos como una buena alternativa para el control de insectos,
ello debido al bajo costo de produccion y a los beneficios de salud publica y

ambiental al no causar deterioro.

En la actualidad el comercio mundial con respecto al uso asi como la produccién de

bioinsecticidas en nuestro pais empieza a cobrar bastante auge.
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Tan solo en los Ultimos dos afios se estiman ventas por mas de 20 mdd para nuestro
pais. Ante estas expectativas, es notorio la gran necesidad existente de politicas que
definan el desarrollo de industrias dedicadas a la produccién de tales productos

(Garcia-Gutiérrez et al. 2006).

Sin lugar a dudas, el control biolégico de plagas agricolas en nuestro pais es una
tecnologia que se encuentra en desarrollo y consolidacién; esto debido a la inmensa
participacién de un grupo multidisciplinario de investigadores que trabajan en areas

relacionadas a esta actividad (Medrano-Roldan, 2006).

La biotecnologia agricola ha traido consigo resultados importantes; tales como el
impulso de bioinsecticidas, caracterizados por proteger al ambiente y mejorar la
calidad de los productos cosechados ademas de ser importantes para el combate de
insectos en los diferentes cultivos. Entre los cuales destacan bacterias, hongos,
virus, protozoarios y nematodos. Las estrategias aplicadas en los disefios de los
diferentes productos (formulacién, empaque, logotipo), asi como las de
mercadotecnia (demostraciones, camparias publicitarias) seguiran siendo

fundamentales para seguir activando aun mas el flujo de tales productos.

2.8 FORMULACION

La formulacién es el proceso en el cual el agente infeccioso se mezcla con otros
materiales inertes, generalmente minerales para producir un producto factible de
comercializacion. La formulacién es un factor critico en el éxito de un bioinsecticida

microbial y uno de los factores mas importantes en el desarrollo de productos a base
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de hongos entomopatégenos. La formulacion estabiliza al ingrediente activo
(patégeno), estabiliza la viabilidad de los conidios en almaceén, la persistencia del
producto, la distribucion en campo al momento de la aplicacion y por lo tanto la
efectividad del producto sobre la plaga a controlar (Goettel y Roberts, 1992; Milner

2002 a, b; Milner y Hunter, 2001 y Jenkins et al. 1998).

Los hongos entomopatdgenos se pueden formular como polvos, granulos, polvos
mojables, liquidos, concentrados emulsificables y concentrados en aceite. Los
materiales utilizados en la formulacién no deben tener actividad biol6gica; ni afectar
la actividad del hongo, deben ser inocuos al ambiente, presentar caracteristicas
fisicas adecuadas para mezclarse con los conidios; facilitar la aplicacion del producto

y ser econémicamente rentables (Carballo, 1998).

El tipo de formulacion dependera del modo de accién del patégeno, habitat de la
plaga, método de aplicacion y equipo de aplicacion disponible. Las formulaciones
pueden llevar humectantes, adherentes, protectores de rayos ultravioleta, atrayentes,

etc.

2.8.1 Aceite
La formulacién de esporas en aceite mejora sustancialmente la efectividad del

producto comparada a las formulaciones en agua, esto se debe a que esta
formulacién aumenta la infectividad de las conidias, las protege de la deshidratacion

y favorece el desarrollo de la infeccién a humedades relativas bajas.
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Hunter et al. (2001) encontraron que los aceites vegetales son mucho mas
adecuados que los aceites minerales para formular las esporas de M. anisopliae var.
acridum, ya que minimizan la sedimentacion de las esporas, entre mas viscoso es un
aceite menor es la sedimentaciéon. Sin embargo, no es recomendable hacer un
concentrado de esporas en un aceite demasiado viscoso, de modo que el aceite de
maiz es el mas adecuado; las esporas de M. anisopliae var. acridum se formulan
actualmente como un concentrado en aceite de maiz (322g de esporas
deshidratadas en un litro de aceite), este aceite se diluye posteriormente, al momento
de la aplicacién en campo, en un aceite mineral de baja viscosidad para dar la
concentraciéon adecuada y aplicarse como ultra bajo volumen (Milner, 2000; Milner y
Hunter, 2001). En México se aplican conidios de una cepa nativa de M. anisopliae
acridum para el control de langosta, Schistocerca piciefrons, suspendiendo los
conidios secos (con menos de 10% de contenido de humedad) en aceite mineral

citrolina o aceite crudo de soya (Barrientos et al. 2002 y Hernandez et al. 2003).

2.8.2 Arcillas
En este sentido, las arcillas son preferidas como inertes, debido a que los diluyentes

de origen botanico, no obstante que poseen muchas de las propiedades de las
arcillas, son mas variables en su composicion y resultan menos predecibles que los

minerales (Moore y Cadwell, 1997).

Los inertes mas comunes utilizados en la formulacion de hongos entomopatdégenos

en polvo son arcillas, gel de silice o tierras diatomeas (Auld, 1992).
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2.8.3 Microencapsulacion
Las formulaciones con hongos entomopatdgenos pueden contener esporas,

obtenidos en medios de fermentaciéon sélida (generalmente sustratos organicos) o
blastosporas (producto del crecimiento en fermentaciones en medio liquido). La
matriz del formulado debe de proteger al agente activo de la desecacion e
incativacion por rayos solares. La microencapsulacién por secado por aspersion
puede ser usada como un método de encapsulacién, el cual atrapa el material activo
(esporas-blastosporas) dentro de una matriz protectiva, la cual es esencialmente
inerte para el material a ser encapsulado (Shahidi y Han; 1993 y Ré, 1998). El
secado por aspersion es sencillo y econdémico, pero no todos los organismos
entomopatégenos (especialmente los hongos) resisten el proceso de secado

(Tamez, et al. 2003).

No obstante lo anterior, se conoce que una de las principales limitantes en el uso de
hongos entomopatdégenos para el control biolégico de plagas es la falta de una
tecnologia de formulacion disponible, la cual es frecuentemente simple o inexistente
(Goettel y Roberts, 1992, Moore y Prior, 1993, Moore y Caudwell, 1997). En general,
al menos 18 meses de estabilidad en almacenamientos son requeridos para servicio
al mercado agricola y si el formulado es producido por contrato para aplicar en un
tiempo especifico una estabilidad de 3 a 6 meses puede ser aceptable (Couch e

Ignoffo, 1981).
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En este sentido, la formulacién, para almacenamiento debe considerar al hongo
entomopatdégeno y los diluyentes basicos necesarios que logren prolongar su
viabilidad; asimismo, se debe considerar el método de aplicaciéon (Bateman, 1994,

Moore y Cadwell, 1997).

La estabilidad y el tamafo de las particulas son importantes en la formulacion. La
estabilidad se evalua estimando la viabilidad de las conidias en la formulacién a 45 y
55 C. En el primer caso sobrevive el 50% de las conidias en 14 dias; mientras que a

55 'C la viabilidad se reduce a 50% en tres dias (Milner y Hunter, 2001).

2.9 EVALUACION DE PRODUCTOS A NIVEL DE LABORATORIO Y CAMPO
2.9.1 Ventana de respuesta bioldgica

Se prepara una dilucién de la masa fungica conteniendo esporas, las cuales se
diluyen seis veces mas y se aplican sobre los insectos de prueba con un control
conteniendo agua destilada. A los ocho dias después de haber puesto en contacto al
insecto con el hongo se determina la mortalidad de los insectos de prueba en las
diferentes diluciones, con esto se determina la ventana de respuesta biolégica o
concentraciones donde se obtiene 100 y 0% de mortalidad de los insectos de prueba
para fijar entre ellas las concentraciones intermedias a evaluar para determinar la

CL50 y 90.

2.9.2 Bioensayos

Los bioinsecticidas requieren evaluar su efectividad toxica por medio de bioensayos

para determinar las concentraciones letales 50 y 90 que permitiran valorar el grado
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de afectacion al insecto plaga. Dentro de las técnicas mas empleadas para réalizar
bioensayos, desde el punto de vista practico, se pueden mencionar el contacto
directo y la inoculacién de dieta natural y artificial. Las dosis necesarias se
determinan en base a pruebas preliminares de la actividad insecticida del material a
ensayar (4 a 7 dosis/muestra). Generalmente, las dosis se preparan realizando una
serie de diluciones en tubos de ensayo debidamente marcados. Para cada dilucién
se recomienda utilizar un promedio de 50 larvas, con tres repeticiones para tener

datos representativos para el analisis estadistico e incluir uno o mas controles

(Tamez, et al. 2003).

3. JUSTIFICACION

El frijol juega un papel primordial en la alimentacion, por ello México figura dentro de
la lista como uno de los productos lideres del pais. Sin embargo, la problematica del
cultivo de frijol en las principales regiones productoras de México, se puede
visualizar desde diferentes angulos; déficit hidrico, suelos con bajo contenido de
materia organica, heladas tempranas, enfermedades y presencia de plagas; siendo
los ultimos dos los de mayor peso. Tan sélo Epilachna varivestis, principal plaga del

frijol causa dafios que oscilan del 10 — 60% del total de la produccion.

El potencial de tal plaga ha sido controlado a través de tratamientos quimicos;
carbaryl, paration-720™ por mencionar algunos; mismos que han sido caracterizados
por su fuerte impacto en el ambiente, a la salud humana, resistencia de plagas y
elevado costo. Ante tal circunstancia es necesario el uso del control biolégico; donde

destacan los hongos entomopatdgenos los cuales asumen un papel importante en el
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campo de la agricultura sostenible permitiendo lograr buenos rendimientos en las

cosechas sin perjudicar el ecosistema.

4. HIPOTESIS
El entomopatégeno Beauveria bassiana tiene una toxicidad igual o mayor a los

insecticidas quimicos y entomopatégenos comerciales para el control de la

conchuela del frijol Epilachna varivestis.

5. OBJETIVO GENERAL

Transferir el uso de tecnologia a productores de frijol para la produccién artesanal de
un bioinsecticida (Beauveria bassiana), de acuerdo a la efectividad demostrada de
bioinsecticidas comerciales y quimicos dentro del Manejo Integrado de Plagas en el

control de Epilachana varivestis en el municipio de Nombre de Dios, Durango.

5.1. OBJETIVOS PARTICULARES

1. Desarrollar un analisis mediante la técnica TKJ en base a los resultados
generados de una serie de encuestas elaboradas a productores de frijol en
cuatro localidades de Nombre de Dios, Durango; acerca de su opinion sobre

insecticidas quimicos y bioinsecticidas.
2. Elaborar bajo condiciones de laboratorio un bioinsecticida a base de

Beauveria bassiana a partir de una cepa nativa aislada de un cultivo de frijol

especifica para el control de Epilachna varivestis.
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. Aplicar dos bioinsecticidas a base de Beauveria bassiana (comercial y no
comercial), Metarhizium anisopliae, un insecticida quimico y un control a base

de agua, en relacién al umbral econémico de la plaga.

Evaluar la efectividad de los productos en el control de la conchuela del frijol

E. varivestis (Porcentajes de mortalidad, de germinaciéon o micosis).

Promover el uso de insecticidas biolégicos a través de un curso taller, asi
como la elaboracién de un folleto técnico donde se ilustren las principales
plagas que atacan al cultivo de frijol para su reconocimiento y medidas de
control biolégico, ademas de la efectividad comprobada de los productos en

una parcela demostrativa.
Transferir la tecnologia para la elaboracién de forma artesanal de un

insecticida biolégico (Beauveria bassiana) por parte de los productores de

frijol; en beneficio de sus cultivos, de su salud y la del medio ambiente.
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6. METODOS

6.1 ENCUESTAS

Se elaboraran una serie de encuestas, sobre la opinién que tienen los productores de
frijol con respecto al tipo de plagas que atacan a dicho cultivo, uso y desventajas de
utilizar insecticidas quimicos, discernimiento sobre la aplicacion y uso de
bioinsecticidas, entre otros aspectos, con la finalidad de conocer sus necesidades y
ver la alternativa de utilizar insecticidas bioldgicos dentro del control de plagas en sus
cultivos (Anexo). Estas, seran aplicadas a un total de 100 agricultores en diferentes
localidades del municipio de Nombre de Dios, Durango (San José de Tuitan, La
Constancia, Los Berros, Molino del Pueblo y Nombre de Dios). Las repuestas seran
capturadas por medio de la técnica TKJ la cual es caracterizada para analizar

informacién de tipo social.

6.1.1 Técnica TKJ

Técnica que permite recabar la opinién y el sentir de todos los integrantes de una
organizacion y diversas perspectivas para definir aquellos asuntos que afectan a una

determinada comunidad.

La técnica contempla tres fases: durante la primera y a partir de hechos se definen
los problemas, en la segunda se hacen algunas propuestas para su solucion y la

tercera se definen compromisos de accion.
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6.1.2 Descripcion de la técnica

El objetivo de esta técnica es organizar un gran numero de ideas diversas,
agrupandolas y reagrupandolas tematicamente, para construir una perspectiva

amplia y ordenada de informacion general y especifica en torno a un tema de interés.

La técnica consiste en reunir a un grupo de seis a diez personas representantes de
las diversas areas o grupos involucrados, para que expresen su opinidon respecto de
una situacion problematica y establezcan acuerdos en torno a las causas que la

generan y sus posibles soluciones.

La técnica se utiliza cuando para la solucion de un problema se precisa de la
intervencién y apoyo de los diversos grupos.

= Cuando se desea tomar en cuenta y conciliar intereses y perspectivas diferentes.

= Cuando deseamos definir a partir de numerosas ideas las causas o aspectos clave

de un tema o situacion.

Las ventajas radican en que considera la reflexion de los participantes sobre un

ambiente del que todos forman parte.

Las percepciones sobre las causas del problema son manifestadas desde el punto

de vista de los actores que cotidianamente experimentan la situacién analizada.

Permite la identificacion de la problematica de manera puntual y sintética.
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6.2 PRODUCCION DEL BIOINSECTICIDA BAJO CONDICIONES DE
LABORATORIO

6.2.1 Microorganismo
Se utilizara un aislamiento del hongo entomopatdgeno B. bassiana, clave BbA, él

cual se aislé6 mediante la técnica del insecto trampa con larvas del séptimo estadio
larval del gusano mayor de la cera Galleria mellonella L, en suelos cultivados con
frijol en el Municipio de Francisco |. Madero, Durango. El 26 de noviembre de 2006,
perteneciente a la coleccion de cepas nativas del laboratorio de entomologia del
CIIDIR-IPN Unidad Durango. La cepa fue identificada taxonémicamente en el Centro

Nacional de Referencia de Control Biol6gico-SAGARPA en Diciembre del 2006.

6.2.2 Técnica del insecto trampa
Se tomo un Kg. de las muestras de suelo previamente tamizadas las cuales se

humedecieron y se colocaron en recipientes de plastico donde se colocaron 10 larvas
de Galleria mellonella L. como insecto trampa, del tltimo estadio de desarrollo, estas
muestras permanecieron tapadas e invertidas por un periodo de 7 dias, despues de
ese tiempo se extrajeron las larvas, separando aquellas que presentaron sintomas
de infecciéon por hongos las cuales se colocaron en camara humeda para aumentar
la esporulacién del hongo (Hernandez-Velazquez, 2005). Las colonias se purificaron
y los hongos entomopatégenos fueron identificados de acuerdo a las claves

taxondmicas de Humber (1997) y Samson (1998), con ayuda de microcultivos.

Para reactivar la cepa y para su conservacion, se utilizaron tubos de ensaye con

medio de cultivo sélido, Agar dextrosa saboraud (SDA) en posiciéon inclinada. El
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hongo fue resembrado por estrias y luego incubado durante 15 — 18 dias a 27°C

hasta que el hongo alcanzo su 6ptimo crecimiento (formacién de esporas).

6.2.3 Preparacion del sustrato
Se utilizaran granos de arroz de 2da. calidad con un 40% de grano quebrado sin

cascarilla. El arroz sera lavado tres veces con agua potable, posteriormente se deja
en reposo por 30 minutos con 130ppm de antibidtico (tetlaciclina y furazolidona, 2
pastillas de cloranfenicol/litro de agua) a continuacion se extrae el exceso de agua,

estilando el arroz por 20 minutos.

Se depositan de 300 a 400 g de arroz/bolsa de polipapel de alta densidad de 22x30
cm, la abertura de la bolsa es doblada en tres partes de tal forma que pueda ser
cerrada con una grapa. Posteriormente las bolsas con arroz son esterilizadas por 15-
20 minutos a una presiéon de 120 Kg./em? (120°C), después de 24 horas de
enfriamiento a temperatura ambiente, las bolsas con arroz estaran listas para ser

inoculadas con el hongo.

6.2.4 Preparacion del inéculo
15 dias antes de inocular las bolsas, se debe preparar la fuente de inoculo (matriz);

dependiendo de la cantidad de hongo a producir, esta puede ser un tubo con medio
nutritivo inclinado o bien preparando frascos de cristal de boca angosta de un litro de
capacidad al cual se colocaran de 250 a 300 g. de arroz lavado y estilado, tapandolo
con algoddn, posteriormente el frasco es esterilizado durante 15-20 minutos a una

presion de 120 Kg. /cm? (120 'C), las matrices esterilizadas se dejan en reposo a
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temperatura ambiente por 24 horas, quedando preparadas para ser inocUIadas.
Asimismo, 15 dias antes deberan sembrarse tubos con medio nutritivo inclinado, los
cuales serviran para inocular las matrices. El inoculo contenido en el tubo es
suspendido en 20 ml de agua + antibiético+ dispersante (0.5%), esterilizados 24
horas antes en tubos de ensaye con tapa de baquelita. Con asa bacteriolégica se
desprenden las esporas, las cuales son transferidas a otro tubo de ensaye con tapa
de baquelita y 40 ml de la misma solucion (antibiético + dispersante) agitandolo para

homogenizar las conidias.

Las matrices son inoculadas retirando el tapén de algoddn y depositando 10 ml del
inoculo/frasco, utilizando jeringa de repeticién de uso veterinario; inmediatamente se
tapa el frasco, homogenizando la suspension y el arroz, procediendo a etiquetar la
matriz con fecha, nimero de lote y patégeno sembrado; todo el proceso anterior se
realiza en camara de flujo laminar o area estéril. Posteriormente se colocan en la
sala de crecimiento a 28 + 1 °C y foto periodo 14:10 durante 16 + 2 dias, al final del
cual se obtendran las esporas para inocular las bolsas con arroz previamente

preparadas.

6.2.5 Inoculacion del hongo
Antes de ser inoculadas, las bolsas son marcadas en la parte central con un punto

sobre el cual se realizara la inoculaciéon, aplicando 10 ml de una suspension de
conidias a una concentracion aproximada de 1x10° esporas/ml, para esta accion se
utiliza una jeringa de repeticion de uso veterinario. En seguida, el orifico dejado por la
aguja de inoculacion es sellado, utilizando cinta masking tape, posteriormente el
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arroz es homogenizado con la suspension del inocula, para finalmente conducir las

bolsas ya inoculadas a la sala de germinacién y crecimiento.

6.2.6 Sala de germinacion y crecimiento

En esta area las bolsas permanecen en estantes a temperatura constante de 28+1°C
y un fotoperiodo 14:10 por espacio de 1642 dias hasta alcanzar el optimo de
esporulacion. Durante este periodo seré necesario mover las bolsas cada 4 dias, con
el objetivo de incrementar la superficie de esporulacién y por lo tanto la cantidad de

esporas/bolsa.

6.2.7 Formulacion del producto

El bioinsecticida sera formulado en tierra de diatomeas Celite. No. 289°, en
presentacién de polvo humectable, para lo cual las esporas seran separadas del
arroz con ayuda de tamices de laboratorio 70-300 um, ya que el tamafio de particula
debe ser de aproximadamente 100 um, en proporcién 1:1, 1g de esporas aéreas por
1g de celite, posteriormente el producto ser4 almacenado en bolsas cerradas

herméticamente a condiciones ambientales, libre de humedad.

6.2.8 Viabilidad de esporas
Se prepararan cajas Petri con medio de cultivo SDA o (Papa dextrosa saboraud)

PDA, sek les coloca 10 pl de una suspension de 2x10* esporas/ml (una gota) y se
distribuyen uniformemente sobre el medio nutritivo con una varilla de vidrio. Se
incuban por 12 a 16h a 27+1 °C y se observara el porcentaje de germinacion de 400

esporas por caja Petri con ayuda del microscopio compuesto con el objetivo de 40X,
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tomando como espora germinada aquella que presente el tubo germinativo bien

definido o mayor a la mitad de la espora.

6.2.9 Prueba de pureza

10 ul de una suspensién de esporas a una concentracion de 1x10? esporas/ml son
depositadas en 5 cajas Petri con medio sintético a base de PDA o SDA mas
antibiético (1ml por litro de medio) y 5 cajas de Petri con medio sintético a base de
PDA o SDA sin antibiético. Después de 48 a 72h de incubacién a 27+1 °C, las
colonias del hongo entomopatégeno y sus contaminantes son contabilizadas.
Obtener el porcentaje en base al total de los contaminantes en las cajas de Petri sin

antibiético y las colonias de hongos entomopatdgenos observados.

6.3 BIOENSAYOS DE TOXICIDAD

6.3.1 Colecta de material biolégico
Se colectaron posturas, larvas y adultos de E. varivestis en cultivos de frijol en

Francisco |. Madero y Guadalupe Victoria, Durango, durante los meses de julio y
agosto del 2007, los cuales fueron trasladados al laboratorio de Entomologia del
CIIDIR-IPN Unidad Durango en recipientes de plastico, debidamente etiquetados y

tapados con tela de organdi.

6.3.2 Cria masiva de E. varivestis en laboratorio

En el laboratorio las posturas seran cortadas alrededor de las hojas de frijol y
colocadas en cajas de Petri con un algodon humedecido para evitar su
deshidratacion y favorecer la emergencia de las larvas neonatas, las larvas y adultos

seran colocadas por separado en macetas de frijol, sembradas con anterioridad con
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la variedad “flor de mayo”, para que las larvas se alimenten de las hojas y los édulfos
ovipositen en el envés de las hojas y tallos de frijol, una vez que las larvas neonatas
eclosionen de los huevecillos, estas seran colocadas en las plantas de frijol, las
pupas se colocaran en cajas Petri para mantenerlas en estado inactivo hasta la
emergencia de adultos, las plantas de frijol se sembraran de forma escalonada para
tener alimento disponible mientras que completen su ciclo de vida, se dara
seguimiento a la cria por tres generaciones para contar con material biologico libre
de los contaminantes del campo, los individuos seran mantenidos en el cuarto de cria

de insectos a condiciones controladas de temperatura y humedad relativa (T= 27+3

°C,HR =655 °C).

6.3.3 Ventana de respuesta biolégica

La ventana de respuesta biolégica se llevara a cabo con la finalidad de conocer las
concentraciones maximas y minimas en las cuales muere del 0 al 100% de las larvas
de prueba, para conocer las concentraciones a utilizar en las pruebas de toxicidad
del bioinsecticida. Se realizara un conteo de esporas con ayuda de la camara de
Neubauer, se preparara una solucién madre con una suspension de esporas a partir
de tubos de ensaye que contengan al hongo cqmpletamente esporulado, a partir de
la maxima concentracion de esporas se realizaran 6 concentraciones seriadas, en
proporcién 1:10 ml, en cada tratamiento se utilizaran 20 larvas de E. varivestis del
3er. Estadio de desarrollo, los tratamientos consistiran del bioinsecticida producido
en laboratorio por fermentacion difasica del hongo B. bassiana cepa clave BbA 'y un
control con agua destilada. Las larvas seran asperjadas con ayuda de un atomizador

(tamafio de gota 4 a 8 pm) a las 6 diferentes concentraciones, por separado y por
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triplicado, una vez que las larvas hayan sido asperjadas con el toxico, seran
colocadas en macetas de frijol para su alimentacion y el porcentaje de mortalidad se

observara cada 24h en un.periodo de 8-13 dias.

6.3.4 Bioensayos por aplicacion tépica

Para los bioensayos se realizard el mismo procedimiento que para la ventana de
respuesta biologica, ya conociendo el intervalo de concentraciones de esporas a la
cual las larvas mostraron susceptibilidad y mortalidad. De la cepa nativa conservada
en tubos de ensaye y seleccionada de acuerdo a su velocidad de crecimiento y
patogenicidad se hace una suspensién del hongo adicionando 10 ml de agua
destilada estéril para preparar una soluciéon madre, de esta se toma un Tml y se
adiciona en 9 ml de agua destilada estéril y asi sucesivamente hasta obtener varias
concentraciones del hongo de 10-' a 10°, de cada concentracion se tomara una
muestra en la cual por inmersién de la larva en el toxico se pondran 20 larvas
neonatas de Epilachna varivestis por cada concentracion las que se pondran en una
caja petri de 5 cm de didmetro por separado y posteriormente en macetas con
aproximadamente 5-10 hojas para que se alimenten, cada 24 horas se observaran el

porcentaje de mortalidad.

Los porcentajes de mortalidad seran observados cada 24h, asi como el tiempo en el
cual se observa micosis. Con ayuda del paquete estadistico Probit PC. Polo
Program. 1987, mediante el cual se determinara la CL50 y 90, los limites fiduciales y

la pendiente, asi como la respuesta natural.
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En campo se seleccionara una parcela de 0.5 ha, localizacion: N 24° 00" 16.6"", W

6.4 APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS EN CAMPO

6.4.1 Disefio experimental

104° 14" 45.1”" y una elevacién de 1880 msnm., suelo de textura arenosa, ninguna
pendiente, con frijol de la variedad “Marcela” e infestado naturalmente por Epilachna
varivestis y algunos otros insectos plaga, enemigos naturales e insectos asociados al
cultivo, ubicada en el ejido San José de Tuitan, del municipio de Nombre de Dios,

Durango, propiedad de productores cooperantes.

Se llevé a cabo un disefio experimental de bloques completamente al azar con cinco
tratamientos y tres repeticiones por tratamiento; cada unidad experimental estara
formada por diez surcos de 10 m de longitud y tendra un area de 80 m?% Con
aproximadamente 38 plantas por surco. La separacién entre cada unidad

experimental sera de 2 metros.

Los tratamientos a aplicar son los hongos entomopatégenos Beauveria bassiana
(comercial y de laboratorio) y Metarhizium anisopliae, quimico (Parathion metilico), y
testigo (agua), a dosis de 250 g/ha (1.2x1012 esporas/ha) y a dosis de 1 Kg. /ha para

el quimico.
En el caso de los productos biolégicos fueron aplicados tomando en cuenta el umbral

econdmico de la plaga, que para el caso de E. varivestis es de 7 individuos por

planta, en intervalo de 15 dias entre cada aplicacion ha diferencia del quimico que
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solo se aplicara una vez. Ambos tratamiento seran aplicados con mochila de motor,

por la técnica de aspersion a punto de rocio.
De la estacién meteorolégica mas cercana se registraron los datos de temperatura
maxima, ambiente y minima; humedad relativa y precipitacion, presentes durante el

periodo del experimento.

Los tratamientos que se aplicaron se indican en el Cuadro 4, asi como las

concentraciones y dosis, ademas se indican las fechas de muestreo de insectos.

Cuadro No. 4. Tratamientos bioldgicos aplicados en campo.

Tratamiento | Concentracion | Dosis g/ha Dias para
Esporas/ha muestreo

Cepa BbA 1.2x10" 240-480 7

Bea-Sin 1.2x10" 240-480 7

Meta-Sin 1.2x10™ 240-480 7

Control | —==memeem | e 7

6.5 EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE LOS PRODUCTOS
6.5.1 Fluctuacion poblacional
Una semana antes y después de la aplicacion de los tratamientos biolégicos se

realizara un muestreo de larvas (citando los estadios de desarrollo) y adultos de E.
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varivestis en un 10% de las plantas contenidas por surco, para conocer la fluctuacion

poblacional de la plaga.

6.5.2 Porcentaje de mortalidad
Se registrara el porcentaje de mortalidad de insectos los dias de muestreo, después

de la aplicacion de los diferentes tratamientos. Los porcentajes promedios de
mortalidad en E. varivestis por la accion de los 3 diferentes bioinsecticidas seran

transformados segun la regla de Abbott, (1925) para su analisis estadistico.

6.5.3 Micosis
Los individuos muertos encontrados en cada muestreo seran trasladados al

laboratorio de entomologia del CIIDIR-IPN Unidad Durango y seran colocados en
una camara himeda y se mantendran a una temperatura de 2712 °C. Los individuos
depositados en la camara himeda seran revisados diariamente en el microscopio
estereoscopico, para determinar la fecha de esporulacion o micosis y el tiempo que

tarda en presentarse.

El porcentaje de esporulacion sera obtenido cuantificando el numero de individuos
muertos con presencia de esporas (independientemente de la cantidad de esporas
por individuo) en relacion con los individuos muertos sin la presencia de esporas. El
periodo de esporulacion sera determinado en individuos con presencia de esporas y

comprendera desde la muerte del individuo hasta la formacion de las esporas.
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6.6 ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis de varianza ANOVA-MANOVA sera utilizado para hacer las
comparaciones de los porcentajes de mortalidad, porcentajes de esporulacion,
namero de dias en que mueren los individuos, y nimero de dias en que esporulan
las diferentes cepas de las dos especies de hongos. Las diferencias entre las medias
fueron determinadas con la prueba Tukey a un nivel de confianza a = 0.05. Mediante

el paquete estadistico SAS.

6.7 CURSO TALLER

Se desarrolld un curso- taller con una duracién de dos semanas, cubriendo un total
de 30 horas, mismo que tiene como objetivo el de concienciar a los productores de
frijol en puntos tales como:

e Introducciéon sobre el control biolégico (bioinsecticidas) y las ventajas que

estos presentan ante los quimicos.

e Se dara a conocer la inversién, costo de produccion, normas oficiales,
requisitos, especificaciones, asi como procedimientos y técnicas mediante las
cuales ellos mismos pueden llevar acabo la produccion de productos de tipo

biolégico a escala de pequefia microindustria.

e Principales insectos plaga, asociados y benéficos presentes en el cultivo de

frijol y causantes de enfermedades (virosis).

o Estrategias para el control de Epilachna varivestis mediante la aplicacion de

Bioplaguicidas.
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e Técnicas de produccién masiva de un bioinsecticida y Técnicas de aplicacion

de los agentes de control biologico.

Posteriormente se proporcionara un folleto, el cual estara ilustrado con imagenes,
nombres comunes Y cientificos de las principales plagas que atacan al cultivo del
frijol en el Estado de Durango, listado de bioinsecticidas comerciales en México y
formas de obtenerlos (direcciones), técnicas de aplicacion, ventajas del control

biolégico, entre otros puntos.

6.8 ELABORACION ARTESANAL DE BIOINSECTICIDAS

Se brindé una asesoria a un grupo de siete productores cooperantes de San Jose de
Tuitan, Nombre de Dios, Durango con la finalidad de que puedan elaborar por su
cuenta los bioinsecticidas de forma artesanal en sus hogares. Se les proporcionara la
cepa con B. bassiana ya esporulada y mantenida previamente en laboratorio y las
bolsas con arroz pre-tratadas para que ellos puedan preparar la suspension del
hongo e inocular las bolsas con arroz de acuerdo a la técnica descrita anteriormente,
posteriormente las bolsas con el hongo seran colocadas en estantes y se moveran
manualmente cada 4 dias con la finalidad de aumentar el espacio para su
esporulacion, después de 14-18 dias se aplicaron los productos disolviendo las
esporas con arroz en una cubeta con agua y asperjadas en el cultivo por medio de
las técnicas convencionales con ayuda de una aspersora agricola manual en las

cantidades descritas en el curso-taller.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 ENCUESTAS
7.1.1 Evaluaciones a productores

La informacién recopilada en las encuestas fue ponderada con la técnica TKJ, se
gener6 la informacion mas relevante del cuestionario, la cual se resume en los
siguientes puntos:

e La mayoria de los productores (82.2%) siembra frijol en un area que
oscila entre las 16-20 hectareas anuales, los otros cultivos son
representados por alfalfa, avena y maiz. Graficas 1y 2 (Anexo).

e En su totalidad (96%), de los agricultores admitieron identificar a la
conchuela del frijol como la principal plaga que ataca a este tipo de
cultivo.

e Una gran parte de los entrevistados (70.6%) ha manifestado
intoxicacién (dolor abdominal, de cabeza, vomitos, diarrea intensa),
ademas de algunos otros sintomas secundarios a mediano o largo
plazo por efecto de la aplicacion de productos quimicos.

e Para el control de plagas, los productores (88.3%) invierten mas de
$274.% /ha M. N en productos quimicos

e FEl 96.1% desconoce acerca del uso de los bioinsecticidas como una
alternativa en el control de plagas.

e El 95.2% desea aplicar insecticidas biolégicos a bajo costo vy
disponibles en sitios de venta cercanos a su domicilio.

e 100% de los productores esta en la mejor disposicion de recibir

capacitacion técnica para el reconocimiento, dafos a los cultivos, ciclos
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de vida de los diferentes tipos de plagas y aplicaciéon de bioinsecticidas

en cultivos de frijol.

De acuerdo a los resultados antes descritos los productores de diferentes cultivos en
la region de los Valles del Estado de Durango optan por el control quimico para el
control de plagas, debido a que estos productos son mas econdémicos y de facil
acceso, ademas de que no cuentan con informacion acerca de las ventajas del
control bioldgico. Existe una fuerte tendencia a continuar con las practicas agricolas
convencionales (fisicas, culturales, quimicas), asi mismo un gran escepticismo e
incredulidad por la mayoria de los productores a la idea de cambiar el uso de
insecticidas quimicos por biolégicos, aun cuando conocen las desventajas de utilizar
pesticidas, menos aln el hecho de poder contar en un futuro con granjas de tipo
organico dentro de un Manejo Integrado de Plagas. Los resultados de éste estudio
sustentan el inicio de la practica del control biologico en la regién de los Llanos del
estado de Durango, en la base a que en la actuélidad dicho control a contribuido en
la inocuidad de alimentos y a que la contaminacién quimica constituye un problema
mundial que se ha agravado en proporcién geométrica especialmente a lo largo de
las Ultimas décadas. En relacion a esto, Galvéz y Gonzalez, (2005), corroboran que
en México se carece de un organismo oficial, con caracter interdisciplinario que

aborde integralmente la calidad e inocuidad en alimentos.
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7.2. PRODUCCION DE BIOINSECTICIDAS BAJO CONDICIONES DE
LABORATORIO

Se produjeron 200 bioinsecticidas formulados con celite., a partir de la cepa nativa de
B. bassiana clave BbA (Figura 3), cuyos datos de aislamiento se indican en el
Cuadro 5. Esta cepa fue seleccionada por su patogenicidad contra larvas y adultos
de E. varivestis, el rendimiento del bioinsecticida fue de 1.8x10° esporas/g, para su
aplicacion en campo en 240g de producto formulado, se utilizaron dosis de 1.2x10"?
esporas , estos bioinsecticidas fueron utilizados para los bioensayos en laboratorio y
pruebas de efectividad en campo. Al respecto, Posada-Flérez, (2008) obtuvo un
rendimiento mayor de esporas en cultivos de arroz cocido (1x10" esporas/g),
mediante dos metodologias diferentes, cosechando las esporas manualmente vy
mecanicamente, estos resultados son similares a los nuestros, en términos de
productividad, concluyendo que esta metodologia (fermentacion difasico liquido) de
produccion del hongo B. bassiana es adecuada para estudios de laboratorio y
campo, pero no para la produccién industrial donde se requiere alta concentracion de

esporas para la formulacion y la aplicacion.

El uso de cepas nativas es de vital importancia, ya que permite contar con cepas
adaptadas a las condiciones ambientaies de la region de estudio y evita la
introduccién de cepas exdticas (Hernandez-Velazquez, 2005), ademas de que ayuda
a estudiar las estrategias de produccion en medios de cultivo liquidos y bioensayos
en el control de plagas, como lo reportaron Gandarilla-Pacheco et al. (2007) quienes
evaluaron la actividad de cepas nativas de HE en citricos para el control de
Trichoplusia ni, los aislados de B. bassiana presentaron las mortalidades mas altas
(55%) a dosis de 1x10° esporas/ml, por lo que seria recomendable la identificacion
molecular de la cepa nativa BbA utilizada en éste estudio, que permita mejorarla

genéticamente para lograr mejores resultados de patogenicidad.
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Figura 3. Cepa nativa clave BbA utilizada para la produccion de bioinsecticidas.

Cuadro 5. Datos de aislamiento de la cepa BbA.

Clave Huésped | Hospedero | Localizacion Origen Orden
cepa
Bb A B. Frijol | N 24° 24’ 25.9" | Francisco I. | Lepidoptero
bassiana W 104° 20’ | Madero, Dgo.
58.8”
Altura 1972

msnm

7.2.1 Bioensayos de toxicidad contra E. varivestis en laboratorio

En el Cuadro 6 se muestras los porcentajes de mortalidad después de que el hongo

y los insectos estuvieron en contacto, registrados durante 14 dias, en los cuales se

analizaron 6 concentraciones diferentes del HE Beauveria bassiana clave BbA.
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Figura 4. Bioensayos. Plantas utilizadas para observar los porcentajes de mortalidad

de larvas a las diferentes dosis del hongo.

Cuadro 6. Mortalidad de larvas de E. varivestis expuestas a diferente
concentraciones de la cepa BbA de Beauveria bassiana.
Mortalidad %

| DOSIS/ 24 48 72 96 120 144 168
TIEMPO (h)

[ 1.8x10° - - 90 - 10 - -
1.8X10° - - 60 - 20 - 20
1.8X10’ - - - 40 20 - 10
1.8X10° - - - 30 10 30 -
1.8X10° - - - 20 10 - 10
1.8X10* - . B 20 - -

| Control - - - - - 10 g

Dosis-mortalidad (F = 7.652, p < 0.001),

Tiempo de infeccion-mortalidad (F = 0.168, p < 0.722).
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El mejor rendimiento de la cepa evaluada fue de 1.8x10° blastosporas/ml.

En estos datos se observa que el aislamiento de B. bassiana causo una mortalidad
maxima de 90% a dosis de 1.8x10° esporas/ ml a las 72h, mientras que la minima
fue de 20% a 1.8x10% blastosporas/ml a las 96h. Existieron efectos estadisticos entre
dosis-mortalidad (F = 7.652, p < 0.001), pero no asi entre el tiempo de infeccion-
mortalidad (F = 0.168, p < 0.722). Lo anterior indica la susceptibilidad del insecto al
toxico en las diferentes dosis y periodos de tiempo de la evaluacion, lo que sugiere
una alta capacidad toxica de la cepa para el control de E. varivestis en laboratorio y
que puede resultar efectiva para aplicaciones en campo, si los resultados de
mortalidad en los bioensayos en laboratorio hubiesen resultado por debajo del 50%
de mortalidad de larvas y adultos, esta cepa no hubiese sido factible para utilizarla en

aplicaciones en campo.

La CI50 de la cepa fue de1.2x10’ esporas/ml, con limites fiduciales de 1.11x10° a
7.43x107, respuesta natural 0.094 + 0.088 y un valor de la pendiente de 0.651 +
0.193, este Ultimo valor indica una respuesta homogénea de los insectos de prueba
al toxico. La CL90 fue de 1.12x10° esporas/ml. Liu et al. (2002) obtuvieron resultados
inferiores de la CL50 (0.8 a 5.0x10° conidias/ml), esto demostré que se requieren
concentraciones mas bajas de esporas para causar susceptibilidad en el 50% de la
poblacién de ninfas de L. lyneolaris a diferentes aislamientos de B. bassiana. Las

variaciones observadas entre los resultados de la CL50 pueden ser explicadas por
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las variaciones en la virulencia de los diferentes aislamientos para una especie de
insecto huésped, o las variaciones en virulencia de un solo aislamiento a especies

relacionadas del insecto huésped (Khacharourians, 1992).

Los insectos manifestaron el inicio de la invasion del hongo a los 8 dias, quedando
totalmente cubiertos por el micelio a los 14 + 2 dias después de haber aplicado las
diferentes concentraciones. El mayor porcentaje de insectos con micosis se presentd
en las concentraciones de 1.8x10° esporas/ml, disminuyendo notablemente en el
resto de las concentraciones, en algunas no se manifesté micosis o germinacion del
hongo, sin embargo, el hongo se desarrollo dentro del cuerpo del insecto. Esto
significa que a una mayor concentracion, mejor respuesta al toxico. Sin embargo, en
esta prueba el tiempo para que se manifieste la micosis no depende de la
concentracion si no que posiblemente de algunos otros factores como tamario,
cambio de estadio (prepupa-adulto), peso y susceptibilidad de los insectos a la cepa

evaluada.

7.2.2 Formulacion del producto

El bioinsecticida producido fue formulado en tierra de diatomeas, Celite No. 289° en
presentacién de polvo humectable. La formulacion del producto permite mayor
estabilidad en almacén y en campo al momento de su aplicacion y la formulacién en
polvo permite una rapida rehidratacion del ingrediente activo, para ser liberado en
campo, otras formulaciones han aportado buenos resultados de eficiencia y
rentabilidad, el tipo de formulacion depende de la genética del insecto al cualsevaa
aplicar el producto, (Sabbahi, et al. 2008), formularon B. bassiana en leche, glicerol,

57



aceite de canola, etc., ya que el aceite promueve el contacto entre el ingrediente

activo y la cuticula lipofilica del insecto (Lygus lineolaris) (Burges, 1998).

7.2.3 Esporas aéreas
El mejor promedio de esporas aéreas en los bioinsecticidas producidos fue de

1.8x10° esporas/g. Estos resultados concuerdan con los resultados de Daigle, et al.
(1998) quienes produjeron esporas aéreas de P. fumosoroseus por fermentacion en
estado solido sobre bolsas de polipapel con 700g de granos de arroz. Ellos
obtuvieron alrededor de 6x10'° ufc (unidades formadoras de colonias) después de 2
semanas. AGROBIONSA produce esporas aéreas sobre bolsas con 300g de arroz,

con un rendimiento de 3 x 10" esporas/bolsa después de 2 semanas a las dos

semanas, gracias a éste rendimiento Pea-Sin® sali6 a la venta.

7.2.4 Viabilidad y pureza de esporas

La viabilidad y pureza de los bioinsecticidas elaborados se muestran en el Cuadro 7.
En base a estos resultados fue factible utilizar los productos en campo ya que fueron
satisfactorios, ya que la viabilidad y pureza se mantuvieron durante mas de 3 meses,
después de éste tiempo la viabilidad disminuyo gradualmente, la técnica utilizada fue
la adecuada, ya que si la viabilidad de esporas es cuantificada en las hojas de frijol
después de que los bioinsecticidas son aplicados esta disminuye considerablemente,
no encontrandose esporas viables después de una semana, tal como lo reportan
Sabbahi, et al. (2008), esto debido principalmente a los rayos ultravioleta,

precipitacion, humedad relativa y temperatura, que pueden generar un impacto
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significativamente alto sobre la persistencia de la viabilidad de esporas, por ello la

importancia de una formulacion adecuada.

Cuadro 7. Porcentajes de viabilidad y pureza de la cepa BbA.

CEPA VIABILIDAD (%) Pureza
Meses (%)
1 ‘ 2 3 1-3

BbA 96 + 0.3 ‘ 96+ 1.0 92+ 0.6 99+1.0

7.3 APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS EN CAMPO

7.3.1 Fechas de aplicacion de los tratamientos

Las diferentes fechas de aplicacion para los productos fueron realizadas en el

siguiente orden y hora:

25 de agosto de 2007
Beauveria bassiana laboratorio
Beauveria bassiana comercial
Metarhizium anisopliae
Quimico

Control

1° de septiembre del 2007.
Beauveria bassiana laboratorio

Beauveria bassiana comercial

6:00 a.m.
6:30 a.m.
7:00 a.m.

7:30 a.m.

7:00 p.m.

7:30 p.m.
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Metarhizium anisopliae 8:00 p.m.
Quimico e

Blahco = e

Es recomendable aplicar los productos en las primeras horas de la mafhana o por la
tarde, debido a que las esporas permanecen mayor tiempo estables y conservan su
viabilidad, ya que en condiciones adversas de luz ultravioleta, precipitacion o aire
podrian no cubrir los requerimientos para la cual fueron liberadas, Sabbahi et al.
(2008), aplicaron B. bassiana en cultivos de fresa, cuatro aplicaciones a intervalos de
7 dias por las mafianas, sin presencia de precipitaciones y con una velocidad del
viento por debajo de 4 m/s. Los resultados mostraron la presencia de conidias
viables e infectivas 6 dias después de cada aplicacion sobre el follaje del cultivo de

fresas.

7.3.2 Disefio experimental
El disefio experimental se observa en la Figura 5. Asi como la distribucion

homogénea de los tratamientos aplicados.

7.3.3 Fluctuacion poblacional de insectos
Se realizaron muestreos semanales de larvas, adultos y huevecillos de E. varivestis

antes y durante el desarrollo del cultivo en los diferentes tratamientos, con la finalidad
de conocer la fluctuacion poblacional de la plaga y el efecto de los tratamientos sobre
la plaga. En el Cuadro 8 se indica el numero promedio de individuos/planta antes y

después de aplicar los tratamientos y en el control.
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Quim. Control Quimico

Figura. 5. Distribucion de los tratamientos en el cultivo de frijol.

De acuerdo al analisis estadistico realizado mediante un ANOVA y una prueba de
HSD existieron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos (F= 470,

p<0.0050, df= 11), asi como entre las diferentes fechas de muestreo (F=10.74 y

p<0.0001).

La figura 6 presenta la evaluacion de los cinco tratamientos probados en campo. Se
cuantifico el Numero promedio total de larvas y adultos de E. varivestis, ya que son
considerados los estadios de desarrollo que causan mayores dafios al cultivo del

frijol al defoliar completamente a la planta.
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Los datos graficados indicaron que el producto quimico (Parathién) cbntrolé
eficazmente a la plaga alrededor de un 95%; encontrandose de igual manera menor

dario en las plantas donde se aplico el producto (2-5%).

Cuadro 8. Efecto de los tratamientos aplicados en la parcela de frijol.

(Namero de individuos/ planta).

TRATAMIENTOS 3 10 17 24 31 7 Sep 14 21
Agosto | Agosto | Agosto | Agosto | Agosto bed Sep Sep

cd bc ab a abc cd d

Parathion * 21 4.8 6.9 9.5 0.7 0.6 0.52 0
Bea-SIN ° 0.8 3.9 6.7 8.4 3.9 21 0.5 0
| BBA ° 1.8 5.1 6.9 9.2 4.2 26 0.3 0.1
Meta-SIN ° 1.2 4.6 6.4 8.7 5.6 3.2 0.86 0.43
Control ° 1.6 5.3 6.8 8.7 11.3 12.1 6.3 2.1

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

En el tratamiento donde se aplico el control se puede observar la tendencia natural
de crecimiento de la plaga sin el efecto de ningtin producto, en éste se puede ver la
dinamica poblacional de la plaga teniendo su punto méaximo de poblacion con un total
de 8.7 individuos por planta y al final disminuyo a 2.1, debido a que se terminaron
sus aportes nutricionales ya que la planta se encontraba totalmente devastada para
éstas fechas, ademas de que finalizé el cultivo y los adultos buscaron otros cultivos
para continuar su desarrollo y completar otras generaciones, esta tendencia del

desarrollo de larvas fue similar al estudio de Pinto et al. 2002., quienes determinaron
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la dinamica poblacional de huevecillos, larvas y pupas de E. varivestis en un'cult.ivo
de frijol en México, D. F., de acuerdo a simulaciones (ecuaciones) y observaciones
de los diferentes estadios de desarrollo en laboratorio, de junio a septiembre de
1990, observando un descenso natural de la poblacion al finalizar el cultivo, de la
misma manera que nosotros, ellos concluyeron que las simulaciones vy las
observaciones variaron tan solo en un 10% de las primeras a las segundas, con lo

que se puede predecir el desarrollo de la plaga utilizando modelos matematicos.

14
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No. de larvas y adultos/planta
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Fechas de muestreo (semanas)

Figura. 6. Fluctuacion poblacional de larvas y adultos de E. varivestis, durante el ciclo

agricola primavera-verano 2007.

El primer pico maximo de individuos (larvas y adultos) o umbral econémico se
observé entre los dias 22 y 23 de julio, por lo que se llevé a cabo la primera

aplicacion de los insecticidas biolégicos y quimicos.
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A partir de la primera aplicacién de los productos biolégicos Bea-Sin, BbA y Ma-Sin
se pudo observar un decremento en la poblacion, con una efectividad para Bea-Sin
de un 88%, para BbA de 86% y Meta-Sin con el 76%. Siendo mas efectivo el
producto Bea-Sin, seguido por la cepa BbA (elaborados a base de B. bassiana) y
Meta-Sin (M. anisopliae) respectivamente, lo que demuestra la efectividad y amplio
rango de hospederos de B. bassiana, estos resultados concuerdan con los
encontrados por Cecefia-Duran, 2007, quienes evaluaron la efectividad del producto
Mycotrol E. S, a dosis de 1 L., a base de B. bassiana contra mosca blanca en un
cultivo de chile, encontrando un rendimiento maximo de 4.77 ton/ha cuando el
producto fue aplicado en adicién con el quimico Confidor, a dosis de 0.75 L/ha. El
efecto de la aplicacién de otros géneros de hongos entomopatégenos es diferente
dependiendo de la plaga a tratar, del ingrediente activo y de los componentes
secundarios del bioplaguicida, tal es el caso de Lecanicillium lecanii que presenta un
reducido rango de hospederos el cual presenta mas bajas mortalidades (alrededor
del 24.3%) para el control del coledptero Delphastus pusillus Le Conte a dosis de
1x10® esporas/ml (Garcia-Gonzalez, 2005), al igual que Paecilomyces farinosus

(Lezama-Gutiérrez, 2007).

Algunos individuos muertos fueron trasladados al laboratorio de entomologia para
observar su misosis, para lo cual fueron colocados en papel filtro humedecido para
inducir la esporulacién del hongo, la micosis se presentd en un promedio de 9 + 4

dias.
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Figura. 7. Adulto de Epilachna varivestis micosado por la accién de Beauveria

bassiana esporulado en laboratorio.

7.4 CAPACITACION TECNICA A GRUPOS DE PRODUCTORES DEL EJIDO SAN
JOSE DE TUITAN, NOMBRE DE DIOS; DURANGO
El curso- taller de capacitacion y asesoria a productores: “Aplicacion de

Bioinsecticidas y reconocimiento de las principales plagas en el cultivo de frijol", fue
brindado a productores, estudiantes, técnicos y personas dedicadas ha este tipo de
actividades en el Auditorio del Salén Ejidal de San José de Tuitan, municipio de
Nombre de Dios; Durango, del dia 28 de abril al 1 de Mayo de 2008. Se brindd
asesoria técnica sobre la aplicacion de insecticidas biolégicos elaborados a base de
hongos entomopatdgenos y se presenté un listado de ingredientes caseros para la
elaboraciéon de insecticidas biolégicos, los cuales tienen la ventaja de ser muy
econdmicos y de facil acceso para repeler plagas. Ademas se elaboré un triptico
(anexo No. 2) para la difusién del curso y un folleto técnico donde se ilustran las
principales plagas que afectan al cultivo de frijol, mediante imagenes que ilustran su
descripcion, ciclo biolégico y tipo de dafio. Se mostraron insectos vivos,

pertenecientes a los diferentes ordenes de la coleccion entomolégica del laboratorio
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de entomologia del CIIDIR- IPN Unidad Durango.; los cuales fueron observados con
ayuda de un estereoscopio, con la finalidad de que las personas reconozcan los

estadios de desarrollo y la morfologia de los diferentes insectos.

Los documentos fueron entregados a los asistentes; ademas de que se llevo a cabo
la entrega de los bioinsecticidas elaborados en el CIIDIR-IPN unidad Durango. 2509

de producto a dosis de 1.2x10"? esporas/ha.

7.4.1 Elaboracion artesanal de bioinsecticidas

Se le brindo asesoria a 7 productores de frijol en el Ejido San José de Tuitan,
Durango, acerca de la elaboracion en forma artesanal de bioinsecticidas, los
productores manifestaron un interés muy grande por producir ellos mismos los
bioinsecticidas, ademas de que se les visité en sus domicilios periédicamente para
asesorarlos en cuanto al tratamiento de las bolsas en relacién a su manipulaciéon y
separacion de las esporas del arroz. Se inicio con un lote de 50 bolsas de arroz por
productor las cuales fueron pretratadas (lavado, estilado y esterilizado) con ayuda de
equipos de presion facilitados por el laboratorio de entomologia del CIIDIR-IPN
Unidad Dgo. En el Cuadro 9 se muestran el total de bioinsecticidas obtenidos por
cada uno de los productores cooperantes. Asi como su relacion con las personas

que los elaboraron.

Los porcentajes de contaminacion se debieron principalmente a que las bolsas no
fueron agitadas debidamente, por lo que la humedad del sustrato se concentré en los

extremos laterales de la bolsa lo que origino la formacién de microorganismos
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(bacterias, levaduras, hongos) diferentes a la cepa pura (coloraciones verdes y

naranjas).

Cuadro 9. Relacién de bioinsecticidas elaborados por productores cooperantes.

Productor No. De bolsas | % de
producidas contaminacion
Marcos Andrés Nufiez G. 41 18
Oscar Roldan Garcia 45 10
Ing. Mario Nevarez 40 20
Fco. Romero Gutierrez 44 12
Oscar Romero Gamiz 43 14
Manuel Soto Luna 43 14
Mario Diaz Vergara 42 16

La produccion de bioinsecticidas de forma artesanal ($30.00/ha) reduce hasta el 90%
el precio en comparacion a los productos comerciales/ha ($310.00 + gastos de envio)
y en un 60% a los productos comerciales lo que ayudaria notablemente a la

economia de los productores.
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8. CONCLUSIONES

e Este proyecto beneficio a los productores del municipio de Nombre de Dios,
Durango; al combatir las plagas presentes en los cultivos de frijol. Los
bioinsecticidas fueron entregados de forma gratuita, a una dosis de 1.2 x 10"
esporas/ ha. Los hongos entomopatégenos utilizados para el control de plagas
agricolas tienen como ventaja su especificidad, es decir, son capaces de
infectar solo a los insectos objeto de control, sin causar dafios a los humanos
y animales, asi como insectos benéficos. En la practica los microorganismos
aislados en la naturaleza y vueltos a introducir en su ambiente natural, en
forma de bioinsecticidas, permiten evitar cambios en la biocenosis. Al igual
que para cualquier producto de origen biolégico se encuentran establecidas
las normas y metodologias que regulan la calidad, no solo del producto final,
sino desde las materias primas y durante todo el proceso productivo, y es la
garantia que tienen el productor y el agricultor, esto lleva a un impacto social
que permitié desarrollar productos biologicos dentro de las norma mexicanas
de higiene y seguridad. La tecnologia utilizada para la produccion de
bioinsecticidas es denominada tecnologia limpia, es decir, procesos de
transformacién con nulo o poco impacto negativo sobre el ambiente, sistemas
biotecnoldgicos que han despertado un renovado interés en los ultimos veinte
afnos.

e Los resultados demostraron que la cepa nativa BbA (evaluada en el
laboratorio del CIIDIR-IPN y aislada de un cultivo de frijol en Fco. |. Madero,
Dgo.) fue especifica para el control de E. varivestis y puede utilizarse en un
programa de control biolégico para el control de esta plaga en cultivos
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organicos de frijol y cultivos tradicionales, con lo que los productoes se
beneficiaran al tener mejores opciones de mercado; al presentar un producto
libre de residuos quimicos, ademas de que pueden producirla de forma
artesanal en sus localidades a menor costo

Se observé que el mejor tratamiento para el control de Epilachna varivestis en
campo fue el quimico (Parathion metilico) en comparacion con los demas
tratamientos utilizados (BbA, Bea-Sin, Meta-Sin y control) los cuales fueron
estadisticamente diferentes al tratamiento quimico, ya que tienen diferente
grado de actividad y diferente ingrediente activo en el control de la plaga,
debido a que en los productos biolégicos, el hongo entomopatdgeno produce
enzimas o toxinas que son igualmente efectivos en campo. Los
entomopatogenos utilizados tuvieron un grado de infestacion que oscilo entre
el 88 y 86%, para los productos elaborados a base de B. bassiana y un 76%
para M. anisopliae, con ello comprobamos su efectividad en campo contra E.
varivestis.

Los diferentes tratamientos con sus respectivas aplicaciones fueron realizados
exitosamente en parcelas campo; sin embargo, es necesario considerar
condiciones de aplicacion (horarios, equipo) y climatoldgicas (precipitacion,
temperatura, radiacion solar, aire), ademas de apoyarse en modelos de
prediccion que nos permitan conocer si es factible utilizarlos en diferentes
areas cultivadas o dentro de un Manejo Integrado de Plagas, esto con la
finalidad de obtener mayores porcentajes de mortalidad de las diferentes

plagas a tratar.
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= El Programa llevado a cabo para la capacitacion de productores coopérantes
en la localidad de San José de Tuitan, resulté satisfactorio ya que mostraron
interés en producir y aplicar bioinsecticidas en sus cultivos de frijol, lo que
ayudo a fomentar el uso del control biol6gico, sin embargo, es recomendable
la participacion de dependencias de gobierno, productores, técnicos vy
personas dedicadas a esta actividad con la finalidad de implementar el uso de
bioinsecticidas en todo el Estado, lo que conllevara a producir alimentos
sanos, libres de plagas dentro del marco de la inocuidad alimentaria.

» Existen tres organizaciones que establecen las normas, requisitos,
especificaciones y procedimientos nacionales e internacionales, para la
importacion o distribucién de organismos para el control biolégico de plagas.
La Organizacién para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), la Organizacion
Norteamericana de Proteccion a las Plantas (NAPPO), la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca 'y Alimentacion (SAGARPA), y
la Direccién General de Sanidad Vegetal (DGSV). La NOM-070-FITO-1995,
establece los requisitos para la importacién o movilizacién de agentes de
control biolégico de plagas y se aplica a entomoéfagos y entomopatoégenos. Es
necesario considerar los ordenamientos legales que confluyen en la
realizacion del proyecto que se plantea sobre la creacion de una empresa de
bioplaguicidas, de manera que se habra de abordar de cada una de ellas la

normatividad indispensable para su consecucion.
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ANEXOS



ENCUESTA

Fecha

Nombre Localidad

Tiempo dedicado a la agricultura:
a) 1-5 afios b) 6-10 afos ¢) 11-20 afios d) 21-30 afios e) Mas

1.- ¢ Qué cultivos siembra?
a) frijol, b) maiz, c) alfalfa, d) avena, e) otros

2.- ¢,De riego o de temporal?

3.- ¢, Cuales laborales culturales lleva a cabo durante el desarrollo del cultivo?

4.- ; Qué superficie siembra de cada cultivo?
a) 1-5 ha, b) 5-10 ha, c) 10-15 ha, d) 15 a 20 ha

5.- ¢ Qué plagas aparecen con mayor incidencia?

6.- ¢ Para atacarlos, que insecticidas quimicos utiliza?

7.- ¢ Ha manifestado usted algun malestar después de su aplicacion en campo? Si es asi, de qué
tipo?

a) mareos b) nauseas c) desmayo d) intoxicacién e) otra

8.- ¢, Cuantos litros o kilogramos de insecticidas quimicos utiliza en sus cultivos por ciclo agricola?

9.- ; Cuanto invierte en estos productos por litro o kilogramo?

10.- ¢ Estaria dispuesto a emplear el control biol6gico para el combate de plagas?

11.- ¢, Conoce o a escuchado hablar acerca de los bioinsecticidas?

12.- ; Cudles?

13.- ¢ Los ha utilizado? ¢ Por quée?

14.- ; Cuales considera que son las ventajas de utilizarlos?




Cuadro 1. Instituciones y compafiias privadas productoras y comercializadoras de
bioinsecticidas para el control de insectos en México, reportadas en 1999.

| Estado | Institucién Productora | Entomopatégenos
| Aguascalientes CREROB' de Pabellon de Arteaga, Aguas. | Bb, Ma, Pf
| Chiapas CRE de CANCUC, Chis?. | Bb
Laboratorio de Produccion de OB®, CIICA, Chis® | Hsp, Sf, Sg
LRHE?, Tapachula, Chis. | Bb
LRHE Tiemelonla Nick k Lum S. se S.S., Palenque, Chis. | Bb
| Colima | Insumos y Servicios Agropecuarios de Occidente, S.A. de | Pf
‘ | C.V. Villa de Alvarez, Col. i
| Lab. de Control Bioldgico del Patronato para la Inv. y Exp. | Pf
| Agricola del Edo. de Colima, Los Asmoles, Col. |
Distrito Federal | Koppert de México, S. A. de C. V. México D. F. Sf
Guanajuato ; CREROB, CESAVEG, Irapuato, Gto. | Ma, Bb
Guerrero Laboratorio de Produccion de Entomopatégenos Bb
| del Consejo Estatal del Café. Atoyac de Alvarez, Gro. '
Nayarit | CREROB de Nayarit | Bb, Pf
| Oaxaca | CREROB de Oaxaca Bb
; | LRHE del Ins. Tec. Agro. No. 33, Xocotlan, Oax. Bb
| Sinaloa Agrobiologicos del Noroeste, S. A. de C. V., Bb, Bt, Ma, Pf, Vsp
‘ | Culiacan, Sin. 1 Sc ‘
Agrobiosol de México, S. A. de C. V., Culiacan, Sin. | Sf
| Biosol, S. A. de C. V., Culiacén, Sin. ~
Tlaxcala CREROB de Huamantla, Tlax. | Bb, Ma
| LHRE del Instituto Tecnoldgico Agropecuario No. 29, San | Bb
| Diego Xocoyocan, Tlax. ~
Veracruz CREROB de Xalapa, Ver. Ma, Mf, Pf
' LRHE de BIOS-COBI Inc., Xalapa, Ver. /| Bb, Ma, Pf
| LRHE del Ingenio Tres Valles, Ver. | Bb, Ma
| LRHE del Ins. Tec. Agro. No. 18, Ursulo Galvan, Ver. '| Bb, Ma
LRHE, Zentla, Ver. Bb
Unidad Reproductora de Hongos Entomopatdgenos, Ma
| Colegio de Postgraduados Campus Cordova, Ver.
| Yucatan | CREROB de Mérida, Yuc. | Ma, Pf

["Claves de organismos entomopatégenos: Bacilius thuringiensis =Bt, Beauveria bassiana = Bb, Heterorhabditis sp = Hsp,

| Metharhizum anisopliae = Ma, M. flavoviride = Mf, Paecilomyces fumosoroseus = Pf, Sterinernema sp = Stsp, S. feltiae = Sf, '
S. glaseri = Sg, S. carposapsae = Sc, Verticillium sp = Vsp.,

| 'CREROB = Centro Regional de Estudios y Reproduccion de Organismos Benéficos.
2CRE = Centro de Reproduccién de Entomopatégenos.

30B = Organismos benéficos.

‘| “LRHE = Laboratorio de Reproduccién de Hongos Entomopatogenos.




Cuadro 2.

Productos Quimicos para el control de Epilachna varivestis.

Producto | $/Cantidad Ingrediente activo Advertencias y precauciones
Folidol 95.00/L. Paration metilico: 0,0dimetil 0, pnitrofeniltiofosfato. Producto altamente toxico, en caso de ingestion,
inhalacién o absorcion de la piel.
Manéjelo con mascarilla, guantes y ropa protectora.
No coma, beba y/o fume durante la aplicacion.
Después de aplicarlo, bafiese con suficiente agua y
e i L e S e jabon, y cambiederopa.
Karate 106.00/250ml. | Lambda cyhalotrina: a-cyano-3-fenoxibencil 3-(2cloro3,3,3- | Producto téxico, por lo que debe evitarse su
Zebdn * trifluoruropro-1-enil)-2,2dimetil-1ciclopropano  carboxilato | ingestion, inhalacién, contacto cutaneo y ocular.
5CS 1:1 de los isdbmeros (Z)-(1R-,3R)-S-éster y (Z)(1S,3S)-R- | Use equipo adecuado: neblinas, careta, guantes de -
éster. nitrilo, overol y botas de hule.
S , o Evite inhalar el polvo y el contacto sobre la piel.
Parathion | 95.00/L. Paratién metilico: 0,0 dimetil 0-4 nitrofenil fosforotionato. Producto toxico, por lo que debe evitarse su
metilico ingestion, inhalacion, contacto cutaneo y ocular.
500 No manejar este producto mujeres embarazadas ni
menores de 18 afios.
Use guantes de hule, mascarilla de cartucho, overol,
botas de hule y lentes.
No comer, no beber ni fumar.
L L o Mezcle con un removedor, nunca con las manos.
Sevin* 250/Kg. Carbarilo: 1-naftil-N-metil carbamato. Evitar su ingestion, inhalacion, contacto cutaneo.
80% PH

Use el equipo de proteccion: overol, impermeable de
mangas largas, guantes, lentes, botas, gorra vy

_| mascarilla con filtro.




Cuadro 3. Entidades Federativas con mayor Intensidad Migratoria.

(Entidad | Totalde | % Hogarescon | % Hogarescon | % Hogarescon [ Tndiceds | Grado de Region
federativa hogares emigrantes en migrantes migrantes de intensidad intensidad

Estados Unidos del circulares del retorno del migratoria migratoria

quinquenio anterior quinquenio quinquenio

anterior anterior

Zacatecas | 306,862 | 12.18 331 255 558352 Muy alto Tradicional
“Michoacan | 893,671 | 10.37 282 231 2.0595 [Muyaito | Tradicional
Guanajuato | 990,602 | 9.55 2.18 16 1.36569 TMuyalto | Tradicional
Nayarit | 222,714 | 682 208 [203 127041 Muyalto | Tradicional
Durango 331242 il 731 e, 182 , 1,;57‘_ 109 R Muyalto L ‘Trédicy;‘iénal”
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Grafica 1. Porcentaje de supercies sembradas de cultivos agricolas en la Regién
de los Valles del Estado de Durango (ciclo primavera-verano 2007).
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Grafica 2. Porcentajes de cultivos agricolas sembrados en la Region de los Valles
del Estado de Durango.



