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RESUMEN

Se determiné en campo la efectividad de cinco insecticidas; tres quimicos (Brigadier
.20G®, Furadan 350L® y Lucater SG®) y dos biolégicos (Fitosan-M® y Sehu-Biocop
Bb®), ademas de un Testigo sin aplicacién, para el oontroi de "gallina ciega”
(Coleoptera: Scarabaeidae) en una plantacién de arboles de navidad (Pseudofsuga .
menziesii). Se establecieron tres parcelas experimentales en un disefio de bloques
completos al azar, cada parcela representa una repeticion. En cada parcela se
aplicaron los cinco insecticidas y el testigo. La densidad de las larvas de “gallina ciega”

en el suelo, se determiné antes de aplicar los productos y cada siete dias durante dos
meses una vez aplicados los productos. De los productos quimicas, terbufos obtuvo un
mejor control sobre las larvas al mantener la poblacion a niveles bajos por 35 dias;
mientras que en los bioldgicos M. anisopliae también mantuvo baja la densidad
poblacional de “gallina ciega”. Ambos productos se recomiendan para el control de
larvas dentro de un manejo integrado de plagas.

BIBLIOTECA CENTRAL




1. INTRODUCCION

La produccion de arboles de navidad es una industria importante en las regiones de los
Grandes Lagos, el noroeste del Pacifico, Carolina del Norte y otras areas del noreste
en Estados Unidos; y aqui en México principaimente en localidades dal_Ectado de
México, del Eje Neovolcanico Transversal. Cada afio se producen aproximadamente
10 000 000 de arboles en mas de 20 000 hectareas de plantaciones en los estados de
los lagos de Michigan, Wisconsin y Minnesota (McCullough y Koelling, 1996). Estas
plantaciones ocupan un nicho Unico pues incorporan aspectos de la produccion
forestal. El control de insectos es una parte fundamental en la produccién de arboles
de navidad (McCullough y Koelling, 1996), pero se conoce poco sobre sus insectos
plaga y su control, aunque éstos organismos juegan un papel primordial en el
establecimiento y sobrevivencia de las especies forestales (Morén, 1993). Los
coledpteros son ei grupo mds importante por su abundancia, cantidad de especies y
dafios ocasionados (Rodriguez, 1993) principalmente algunos de los géneros que
pertenecen a las subfamilias Melolonthiriae, Rutelinae, Dynastinae y Cetoniinae que
integran el “complejo gallina ciega”, ya que sus larvas frecuentemente se asocian a los
dafios ocasionados a las partes subterraneas de los arboles de navidad (Mordn,
2001a; Mordn, 2001b). Los organismos adultos de “gallina ciega” también ocasionan
dafio al follaje de los arboles de navidad, ya que se alimentan de los nuevos brotes
vegetativos (Dominguez et al., 1989) ocasionando una mala estética para su venta
comercial (McCullough y Koelling, 1996). Es importante saber cuando los insecticidas
quimicos y biolégicos disminuyen la densidad de las larvas de “gallina ciega”. Si lo
hacen inmediatamente después de su aplicacion y si esta disminucion es persistente
en el tiempo. '



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. PLANTACIONES DE ARBOLES DE NAVIDAD

Las plantaciones de arboles de navidad requieren de un proceso a largo plazo para el
manejo de plagas, malezas y enfermedades durante todo el afio coriié cualquier otro
cultivo, ya que estos factores tienen efectos importantes sobre el crecimiento de los
arboles, su apariencia y valor (McCullough y Koelling, 1996). Ei daiio ocasionado por
insectos plaga y enfermedades pueden ocasionar la muerte de ramas o guias
terminales y algunas hasta matar a los arboles; el dafio mas comun causado por
plagas es en lo estético ya que el valor de un arbol se basa en su apariencia y atractivo
para los dlientes (McCullough y Koelling, 1996). No todas las especies usadas para
este tipo de plantaciones crecen igualmente bien en todos los sitios, la fertilidad y
textura del suelo, Ia disponibilidad de agua, aireacion y drenaje afectan la calidad de
los arboles creando mayor probabilidad a ser atacados por insectos plagas o
enfermedades y tengan menor tolerancia o recuperacién del dafio (McCullough y
Koelling, 1996). Aunque varias especies de coniferas se han usado para arboles de
navidad, la mayor parte de la produccién comercial involucra a los géneros de pinos,
piceas, abies y abetos, especificamente Abies baléamea, Abies fraseri, Abies procera,
Abies nordmanniana, Pseudotsuga menziesii, Picea abies, Pinus sylvestrs
(McCullough y Koelling, 1996; Hansen y Lewis, 1997).

2.1.1. Pseudotsuga menziesii

Pseudotsuga menziesii es conoddo como “abeto Douglas”, “Douglas Fir” o “Pino de
Oregon” (Jones, 1988; McCutlough y Koelling, 1996; Andenmaften y Letorneau, 1998;
USDA, 1998). Pertenece al orden Confiérales, familia Pinaceae (Jones, 1988) su
distribucion geografica se ubica hacia Ia parte del oeste norteamericano y en las zonas
semihimedas y montafiosas de México, con afinidades holarticas en altitudes
superiores a 1500 m, siendo los bosques de coniferas y de Quercus su exponente
ecolégico mas comun (Jones, 1988; Rzedowski, 1994; McCollough y Koelling, 1996).

Las pinaceas son plantas monoicas, poseen microsporangios en pequefios estrobilos



herbaceos, los estrobilos son ovulados con escamas en espirales con dos 6vuios que
nacen sobre la superficie superior, la escama tiene bracteas subyacentes y permanece
cerrada hasta que las semillas maduran, poseen conos lefiosos y semillas aladas o sin
alas (Jones, 1988). El abeto Douglas se da bien en suelos con buen drengije, francos a
arenosos y crece rapidamente una vez que se establece, no tolera los suelos pesados
que tienen mal drenaje (McCullough y Koelling, 1996, USDA, 1598).

2.1.2. Plagas rizéfagas en drboles de navidad

Las principales plagas son aquélias pertenecientes al comgoleio.“gallina ciega”, se tiene
registrado que en 1961 fueron destruidos por Phyllophaga rubella Bates 100 000
plantas de Pinus patula en San Cayetano, Estado de México (Rodriguez, 1990), las
especies mas importantes incluyen a larvas de Phyllophaga spp, que dafan a viveros
forestales (Cibrian e Ifiguez, 2002) y plantaciones jévenes y son en realidad plagas del
césped (Coulson y Witter, 1980). Muchas especies de “gallina ciega” se hacen mas
abundantes y perjudiciales en plantaciones comerciales o bosques con manejo
silvicola que en bosques naturales (Rivera, 1993). Estas larvas se afimentan de la
parte viva de las raices de arboles de navidad, que descorteza, matando plantulas de
semilleros y retrasando su crecimiento (USDA, 1998; Romanyk y Cadahia, 2001). Los
dafios generalmente ocurren durante las dos primeras etapas de crecimiento después
- de |a plantacién y son méas severos en ranchos abandonados que recientemente son
convertidos en plantacionés de arboles de navidad (USDA, 1998). Las plantas cuyas
raices han sido dafiadas no crecen bien, muestran sintomas de deficiencia de agua y
nutrimentos {Coto, 1993), se toman pardo rojizas, al tirar suavemente de ellas salen
con facilidad por estar cortada su parte subterranea que muestra el extremo roido
{Romanyk y Cadahia, 2001). El umbral_ tolerable para este tipo de plantaciones es muy
inferior al que puede aceptarse en ecosistemas forestales naturales debido al elevado
valor del producto (Coulson y Witter, 1990).

2.2. COMPLEJO “GALLINA CIEGA”

Esta formado por larvas de coledpteros que cumplen funciones ecoldgicas importantes )
{Ramirez y Castro, 2000); las larvas del généro Phyllophaga constituyen uno Gz los -
principales elementos de este complejo de inseclos edaficolas-rizéfagos que causan
pérdidas econdmicas en los cultivos basicos (Morén, 1988; Borror et al., 1992). Dentro

de este complejo también se incluyen a los géneros Cyclocephala, Diplotaxis,




Macrodactylus, Anomala, Isonychus, Ligyrus, Oxygrylius, Dyscinetus y Golofa (Moron,
1997b; Moron, 2001a; Morén, 2001b; Moron et al., 1996; Sifuentes y Villaipando, 1979;
Pérez y Maya, 1993). Estos géneros se han encontrado en comunidades vegetales
como bosques tropicales perennifolios, bosques tropicales caducifolios, bosque
mesdfilo de montafia, encinares y pinares {Morén, 2001b). Las larvas que no se
alimentan de las raices de los cultivos, sinc de estiércol, humus y materia organica en
descomposicion encontradas en parcelas son Hoplia mexicana, Diplotaxis hirsuta y

_Anomala denticollis (Ramirez y Castro, 2000). Es importante sefalar que la
composicion especifica .de los géneros varia de una lo¢lfdad a otra, de un periddo
anual a otro y de un cultivo a otro, por lo que se ha designado a estas comunidades
como “complejo gallina ciega® (Morén, 1988; Najera, 1996; Morén, 1997a; Morén,
1997b; Morén et al., 1997; Mordn, 2001a; Moron, 2001b).

2.2.1. Taxonomia y distribucién de “gallina ciega”

Los géneros que forman el complejo "gallina ciega” pertenecen al orden Coledptera,
familia Scarabaeidae y las subfamilias Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae y
Cetoniinae (Borror ef al., 1992) principalmente (cuadro 1). Los aduitos de las especies
de estos géneros son conocidos popularmente como “mayates de mayo”, “mayates de
junio®, “escarabajos sanjuaneros’ o "escarabajos de junio®, “frailecillos®, “chimayates”,
“pipioles”, "temoles”, "chochos”, "chonchudos®, “ronrones” y sus larvas como "gallinas
ciegas”, "gusanos biancos® o "nixticulies” (Moron, 1986; Borror et al., 1992; Moron et
al., 1997).

Cuadro 1. Principales géneros de "gallina ciega™ (Borror ef af., 1992).
SUBFAMILIA | GENERO ]
Melolonthinae |Phyllophaga, Diplotaxis, Macrodactylus, Isonychus, Hoplia

Rutelinae ’Anomala
Dynastinae |Cyclocephala, Ligyrus, Oxygrilius, Dyscinetus, Golofa
Cetoniinae __|Euphoria

Las subfamilias de Scarabaeidae tienen amplia distribucion mundial, sus patrones
permiten ubicar a sus géneros como elementos caracteristicos de alguna regioén o
subregidn zoogeagrafica (Mordn, 2001a); las especies de Melolonthinae representadas
en el territorio mexicano tienen una distribucion geografica y ecolégica heterogénea,
derivada de la complejidad orografica, climatologica y vegetacional del pais (Morén,
2001a; Morén, 2001b) aunque se aprecian ciertas diferencias en su diversidad para
tres grandes regiones fisiograficas-ecolégicas del pais: Pacifico, Golfo y Altiplanos



(Morén, 2001b). Los Dynastinae estan mejor representados en la regién Neotropical
(Morén, 2001a) y al igual que las especies de Rutelinae y Cetoniinae estan mas
diversificadas en la region del Golfo de México, mientras que los Melolonthinae estan
mejor representados en la regién de os Altiplanos; su diversidad muestra un
incremento desde el noroeste hacia el sureste (Moron, 2001b).

La mayoria de las especies edaficolas tropicales o subtropicales de Melolonthinae,
Rutelinae, Cetoniinae y Dynastinae tienen ciclos vitales anuéles o univoltinos con
adultos activos durante tres a ocho meses (Mordn, 1997a); pueden existir especies
bivoltinas gque les permite mantener aduitos =iwas casi todo el afo (Moron, 1997a;
Moron, 1997b) y algunas pueden presentar ciclos bianuales (Rodriguez, 1996); en
ambientes templados y frios son comunes las especies bianuales y hasta trianuales,
con cicloé sobrepuestos que pemiten la actividad de aduitos reproductivos cada afio,
“por lo que las larvas estan presentes y son activas dentro del suelo de seis a ocho
meses cada afio (Morén, 2001a; Mordn, 2001b), los adultos pueden ser encontrados al
menos durante seis meses al afo, dependiendo de las caracteristicas de ia regi6n
(Morén, 1997a). Las etapas del ciclo vital estdn asociadas con las condiciones
climatoldgicas locales, que pueden variar de un afio a otro (Mor6n et al., 1998).

El Estado de México es uno de los estados que muestra mayor diversidad de especies
edaficolas registradas (144) y la mayor parte corresponde a la subfamilia Melolonthinae
(cuadro 2) (Mordn, 2001b).

Cuadro 2. Especies presentes en el Estado de México (Morén, 1988).

Especie Municipio o localldad | Observaciones

Phyllophaga Villa de Allende, Valle | Colectado en b naturales, zonas agricolas y fnuticulas entre SO0y

ravida de Bravo, 2&'Dmdeahmntambuenseleasoc:aamalz

Phyliophaga Sin localidad reportada | Los adultes consumen et follaje de pinos ¥ encinos; tas larvas se

blanchardi alimentan con raices de pasto y maiz, en localidades ubicadas entre 2,000

2,600 m de altitud.

Phyfiophaga Toluca, Bosencheve Se le encuentra en bosques abiertos, matomales, pastizales, cuttivos entre

rubefla fos 1,500 y 3,000 m de aftitud; se han observado sus {arvas consumiendo
raices de pino y maiz.

Phy#lophaga Temascaltepec Se localizan en bosques subtropicales y templados, en Zonas agricolas

brevidens ubicados entre SO0y 2.1(1) m de altitud. También se le ha encontrado en
cultives de caiia de azicar, cebolla, cacahuate y maiz.

Phyiflophaga Sin locafidad de Los adultos se alimentan det follaje de Quercus, Senecio, Rhus,

vetula reportada Crataegus, Alnus y olros géneros propios de bosques ubicados entre 800
¥ 2,400 m de altitud. También se ha colectado en maiz y pastos
omamentales.

El género Phyllophaga es el que presenta mayor predominancia como plaga edaficola
por lo que se comentara su descripcion morfolégica y un ciclo biolégico anual de las
especies pertenecientes a este género.




2.2.2. Descripcion morfologica de Phyllophaga

Huevo: son de color blanco aperdado (Metcalf y Flint, 1962), color blanco lechoso mate
u opacos (Rodriguez, 1990; Coto, 1993) y miden de 2 a 3 mm de longitud (Rodriguez,
1990) puede ser de forma ovoide, esférica o elongados (Coto, 1993; CESAVEG,
2001e).

Larva: Las larvas de los dos primeros estadios son de color blanco grisaceo con la
parte terminal del abdomen con tierra, se alimentan de materia orgénica y de algunas
raicillas; las farvas de terceros estadios son de color blanco o cremoso en forma de “¢”
0 “U” con la cabeza grande, hipognata, W Glor café, café amariiento o rojiza, tienen
mandibulas grandes y fuertes y tres pares de patas toracias bien desarrolladas (Metcalf
y Flint, 1962; Moron, 1986; Borror ef al., 1992; Coto, 1993; Mordn et al, 1997
CESAVEG, 1998; Ramirez y Castro, 2000) muy reducidas con relacién a su volumen
corporal, carecen de apéndices abdominales (Morén, 2001a; Morén, 2001b); la parte
posterior del cuerpo es tersa y brillante, con los contenidos oscuros del cuerpo
mostrandose a través de la piel (Metcalf y Flint, 1'962); son de tipo escarabeiforme,
cilindrico-deprimidas en sentido dorso-ventral y mds gruesas en los extremos
(Rodriguez, 1990); su talla corporal alcanza entre 3 y 90 mm de longitud, de acuerdo
con la especie y la etapa de desarolfo (Coto, 1993; Mor6n, 2001a) con un promedio
cercano a los 20 mm de longitud (Mordn, 1986; Morén, 2001b) y un ancho toracico de
3 a 10 mm (Mordn, 1986); el cuerpo es encorvado con muchos pliegues transversales,
de cuya piel se puede ver tierra dentro del intestino (Flores, 1994).

Pupa: Las pupas son de tipo exarada adéctica, con la cabeza inclinada hacia abajo
con la frente convexa de superficie iregular; miden 16.5 a 20 mm de Jongitud total y de
8 a 9 mm de ancho al nivel de los élitros; son de color blanco lechoso mate, amarillo
brillante, con defaHes anaranjados o rojizos en los bordes de las extremidades (Morén,
1986; Rodriguez, 1990; Morén ef al., 1997).

Adulto: son escarabajos que varian en coloraciones café claro a rojizo y oscuro,
pardo-amarillenta o pardo-rojiza, castario oscuro, castafo rojizo, amarillo pajizo, negro
(Coto, 1993; Mordn, 1986; Mordn et al., 1997; CESAVEG, 1998); miden entre 19y 25
mm de largo segun la especie (Coto, 1993; Crocker ef al., 1995; CESAVEG, 1998); la
forma del cuerpo varia en un contomo ovalado-alargado con seccién subcilindrica a
mas robustos, redondeados o piriformes (Borror et al., 1992; Crocker et al.,, 1995;
Mordn, 1986); las superficies dorsales pueden ser convexas, el abdomen es robusto y
convexo (Mordn, 1988).



2.2.3, Ciclo biolégico de “gallina ciega”
El ciclo bioldgico comprende cuatro estados: huevo, larva con tres estadios (1, It, IHt),
pupa y aduito. '
Huevo: Los huevos son depositados en suelos humedos y cubierta vegetal de talla
corta (Morén et al., 1996) de 5-10 cm de profundidad dependiendo de la suavidad del
suelo, en grupos, alrededor de las raices jévenes (islas, 1964; Coto, 1993) durante los
meses de mayo a julio y agosto, su incubacién dura aproximadamente 15 dias (Morén
ef al,, 1996; CESAVEG, 1998).
Larva: El estado larvario pasa por tres etapas o estadios; ias dog nrimeras duran 45
. dias y comienzan a alimentarse de las raices de las plantas (Coto, 1993), la tercera
dura otros 45 dias; las larvas plenamente desarrolladas miden de 20 a 45 mm de largo
y es cuando mds dafio causan (CESAVEG, 1998); el estado larvaric tarda nueve
meses (Flores, 1994) se encuentran desde principios de junio a febrero del siguiente
afo (Rodriguez, 1990). Las de primer estadio estan presentes entre julio y septiembre,
las de segundo predominan entre agosto y octubre, y las de tercer estadio son
dominantes en el periodo de noviembre a marzo (Morén et al,, 1996). Conforme va
disminuyendo la humedad superficial del suelo las larvas se profundizan y forman unas
celdillas de tierra que les sirve de proteccion antes de transformarse en pupas (Flores,
1994).
Pupa: Las larvas cuando van a pupar se entierran profundamente en el suelo y
construyen un cocdn de tierra o una celda y forman una pupa, pemmanecen asi de 15 a
21 dias (Rodriguez, 1990, CESAVEG, 1998), se les encuentra desde principios de
febrero hasta finales de mayo (Rodriguez, 1990) e incrementan su representatividad en
abril (Morén et al., 1996). ]
Adulto: Desde abril hasta junio los adultos permanecen dentro de sus celdas pupales
en espera del incremento de humedad que les indicara el momento de emerger (Morén
et al., 1996; CESAVEG, 1998) para reiniciar el ciclo (Mordn et al., 1996). Los adultos se
encuentran en el campo desde principios de mayo a mediados de julio (Rodriguez,
1990; Flores, 1994), las fechas de emergencia de los adultos depende de la humedad
acumulada en el suelo (Moron et al,, 1998), aumentan su presencia entre mayo y juhio
{Moron et al., 1996); el comportamie=:to de los adultos al salir de la tierra dependera de
la cobertura vegetal existente (Ramirez y Castro, 2000), la mayoria de los adultos al
salir de la tierra se dirigen alos hospederos para alimentarse o copular, para después
regresar al suelo y depositar sus huevos (Ramirez y Castro, 2000). Luego que las




hembras son fecundadas ponen sus huevos en la parte superficial del suelo (Flores,
1994); ponen mas huevos en suelos cubiertos por gramineas que en suelos limpios
(Ramirez y Castro, 2000). Las hembras tienen la capacidad de detectar el suelo mas
adecuado para el desarrollo de sus crias, asegurando su sobrevivencia (Ramirez ef al.,
2001). Después de los meses de emergencia no se encuentran aduitos vivos, séio
algunos vestigios, después de ovipositar los adultos mueren y son atacados por
organismos desintegradores (Ramirez y Castro, 2000).

2.2.4. Funcidn ecolbgicay habitos de “gallina ciega”

Se han citado mas de 560 especies que constituyen el complejo “gallina ciega” cuyas
larvas pueden ser edaficolas, rizéfagas, sapréfagas estrictas o facultativas (Morén,
1986; Borror et al., 1992; Mordn et al., 1996; Moron et al., 1997; Morén, 2001a; Morén,
2001b; Ramirez et al., 2001) y quiza plagas vigentes o potenciales (Morén, 1986). Los
adultos y las larvas de este grupo ocupan niveles tréficos de consumidores primarios y
secundarios, productores secundarios y degradadores como las sapréfagas estrictas
(Mordn, 1986), generalistas y especializados, y en algunos casos son depredadores;
son capaces de habitar con mayor o menor éxito en todos los tipos de suelos
conocidos (Morén, 1997a; Morén, 2001a; Mordn, 2001b). El mayor niimero de especies
se registran en bosques tropicales perennifolios y caducifolios, bosque meséfilo de
montafia, encinares y pinares himedos donde también existen comunidades
secundarias derivadas de ellos como pastizales inducidos, plantaciones y cultivos de
gramineas (Moron, 2001a). Las especies edaficolas de Scarabaeidae son uno de los
elementos mas importantes de las redes troficas en los suelos de México, por sus
habitos, abundancia, biomasa, diversidad y distribucion geografica y ecologica (Morén,
2001a). Las larvas viven dentro del suelo y se alimentan de las raices de diversas
plantas herbaceas (Rodriguez, 1990, Ramirez ef al, 2001), a pesar que presentan
movimientos torpes, tienen.gran capacidad para excavar y desplazarse en sentido
horizontal y vertical, con sucesiones de contracciones corporales y el apoyo de sus
patas, raster y piezas bucales desplazan el suelo y abren galerias que favorecen la
circulacién del aire y del agua (Morén, 2001a; Mordn, 2001b). Se desarrollan en el
suelo consumiendo raices, estiércol seco o iiumus, asi como dentro o debajo de
troncos podridos inginendo la madera descompuesta para procesaria en su camara de
fermentacion proctodeal (Moron, 1897a). Las larvas presentan migracion vertical en el
suelo hacia amiba cuando comienza la pnmavera, y descienden cuando las




temperaturas comienzan a bajar, principalmente cuando comienza el otofio (Glocoza et
al, 1998). Los adultos se alimentan con las hojas, tallos, raices, exudados, flores,
frutos y tubérculos de angiospermas, asi como del follaje y las raices de
gimnospermas, y en algunos casos depredan a otros insectos (Mordn, 1997a; Morén et
al, 1997; Ramirez et al., 2001). Los adultos de algunas especies parecen tener
relaciones estrechas con sus huéspedes vegetales; algunos géneros o subtribus han
evolucionado en el bosque mesdfilo de montafia y en gran medida sus integrantes son
exclusivos de esta formacion vegetal (Morén, 1997a). Los adultos machos manifiestan
un periodo‘cli’ggggtividad mayor que las hembras atribuido a sus hébitos de oviposicién,
a sus habitos sedentarios después de emerger del suelo y a su menor habilidad de
- wuelo (Rodﬁguéz, 1988). v

2.2.5. Principales hospederos y cultivos afectados por “gallina ciega”

Las especies de Phyllophaga spp. se asocian con mas de 80 especies vegetales
cultivadas y silvestres como maiz, pastos, zacates, cultivos de grano, cafia de azucar,
arroz, cafeto, pinos, sorgo, fresa, papa, fijol, rosal, chile, jicama, cacahuate, material de
viveros, hortalizas, ﬂpres omamentales, pastos, calabaza, algodén, cultivos fruticulas,
floricolas y casi todas las plantas cultivadas (Metcalf y Flint, 1962; McLemore, 1973,
Morén, 1986; Crocker, 1988; Morén, 1988; Rodriguez, 1988; Borror et al, 1992;
Aragdn y Moron, 1993; Coto, 1993; Urias, 1993; Flores, 1994; Crocker et al., 1995; -
Mdrén, 1997b; Glocoza et al., 1998; Morén et al., 1998; Flanders et al., 2000; Lozano et
al., 2000; Morén et al., 2000; Ramirez y Castro, 2000; Ramirez et al., 2000; CESAVEG,
2001a; Ramirez et al., 2001). También se han encontrado especies rizéfagas
asociadas con mas de 50 familias de angiospermas y gimnospermas (Moron, 1986;
Mordn et al., 1996; Moron, 2001a). Se les puede encontrar en las raices dei zacate
guinea y otras malezas diversas comunes en los lotes baldios y los bordes de los
callejones, caminos y carreteras locales (Morén ef al., 1998). La abundancia de las
especies de Phyllophaga con larvas de habitos rizéfagos sugiere que se pueden
desarrollar a expensas de las gramineas silvestres establecidas en las grietas del suelo
rocoso y de una gran diversidad de arvenses presentes en los sistemas de cultivo
{Morén et al., 2000; Ramirez y Castro, 2000). Los melolonthidos que se alirhe,ntan del
follaje o de las raices de especies arbustivas o arb6reas pueden ocasic:iar un gran
impacto en la ecologia de los habitats forestales (Rivera, 1993).
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- 2.2.6. Daflos ocasionados por “gallina ciega”.

No existe cultivo que no sea atacado por plagas, puede ser leve o puede ocasionar
pérdidas significativas (Aragon y Morén, 1993). Las “gallinas ciegas” se encuentran
entre los insectos del suelo mas destructores y problematicos (Metcalf y Flint, 1962),
siendo una de las principales piagas entomolégicas (Ramirez y Castro, 2000). Su
importancia econémica radica en las pérdidas que producen a los cultivos sobre todo
en su estado larvario ocasionados a las partes subterraneas de las plantas cultivadas
(Coto, 1993; Crocker et al., 1995; Flanders ef al., 2000; Aragén et al., 2001; Morén,
2901a). El dafio es severo cuando se antecedié a un cultivo de gramineas, e! nuevo
cultive germina y muestra un crecimiento nulo o poco uniforme con dreas de tamaiio
variable en campo, donde las plantas estan muertas o secindose (Metcalf y Flint,
1962), pero los dafios mas intensos ocurren cuando la “gallina ciega” alcanza su
méximo desarollo o tercer estadio larvario ya que interactla mas tiempo con su
entorno (Rodriguez, 1988; Coto, 1993; Shannon et al., 1993; Morén, 1997a; Morén et
al., 1998; Flanders et al., 2000). La "gauiné degé’ dafia generaimente por “manchones”
debido a que no presentan un patrén de oviposicién definido, pues las hembras buscan
condiciones propicias para el desarrollo de su.progenie (Coto, 1993; Crocker et al.,
1995; Glocoza et al., 1998; Ramirez y Castro, 2000), este habito de las hembras de
ovipositar grupos de huevos es el factor responsable de la distribucion agregada en los
primeros estadios (Rodriguez, 1993).

2.3. METODOS DE CONTROL PARA “GALLINA CIEGA”

Distintos métodos y estrategias han sido utilizados para disminuir las poblaciones de
insectos y reducir su dafio (Borror et al., 1992) pero aun no existe un método que sea
practico y eficiente que incluya la totalidad de los insectos del complejo “gallina ciega”
(CESAVEG, 2001e) por lo que para solucionar las pérdidas por el ataque de insectos
rizéfagos se han utilizado varios métodos de control: quimico, mecénico, cuitural,
biolégico, integrado y la introduccion de variedades resistentes (Moya et al., 1988)
entre otros. Una plaga como “gallina ciega” es de dificil control, por eso es mejor
“prevenir que curar” (Flores, 1994).

2.3.1. Control quimico
Para efectuar control quimico de estos insectos se han empleado varios tipos de
insecticidas en varias dosis, formulaciones y aplicaciones (Morén, 1986; Rodriguez,
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1988; Mordn, 1997b; CESAVEG, 2001e), pero sus efectos en el ambiente, en
organismos no blanco como depredadores, para;itoides y polinizadores, y las
sustancias de residuos nocivos en los alimentos hicieron que dejaran de ser atractivos
para la agroindustria (Borror ef al., 1992). Sin embargo, este método ha sido el mas
utilizado (Moya et al., 1988), ya que se propone como una herramienta “eficaz’ para el
manejo a corto plazo de la mayoria de las especies de “gallina ciega” (Crocker, 1988).
Los resultados indican que solo se logra abatir temporal y regionaimente las
poblaciones de “gallina ciega® que afectan a los cultivos (Moron, 1986). Los adultos .
pueden ser controlados mediante espolvoreos o pulverizaciones con productos
aplicados en?c;s arboles donde se alimentan, las larvas pueden ser destruidas durante
el tiempo en que se encuentren cerca de la superficie del suelo o aplicando al suelo
insecticidas en forma de microgra’nuloé, alguna§ formulaciones liquidas y polvos
mojables (De Lifian, 1998). '

Los insecticidas quimicos comerciales pueden ser clasificados seguin la naturaleza de
su ingrediente activo (Romanyk y Cadahia, 2001) en:

Organofosforados: actian por contacto, ingestién e inhalacién, separada o
simultdnea; son muy eficaces, sh.persistencia es escasa y su toxicidad aguda, en
general es aita (Romanyk y Cadahia, 2001). Presenta como mecanismo de accién la
inhibicién de la enzima acetilcolinesterasa en la sinapsis (Segura, 1985).
Carbamatos: también actian por contacto, ingestion e inhalacién. Son poco
persistentes, se degradan répidamente una vez aplicados, su toxicidad es baja
(Romanyk y Cadahia, 2001). Actian como inhibidores de la acetilcolinesterasa en
forma similar a los insecticidas organofosforados (Segura, 1985).

Piretroides de sintesis: presentan una elevada tokicidad para los insectos y animales
de sangre fria en general, tienen amplio espectro de accion; actdan por contacto y
tienen un rapido efecto de inmovilizacion sobre los insectos. No tienen accion sistémica
y su persistencia es escasa; se aplican a dosis muy bajas (Romanyk y Cadahia, 2001).
Afectan el sistema nervioso central y el periférico de los insectos de manera similar ala
del DDT (Segura, 1985).

2.3.2. Control microbiano
El desarrollo de resistencia a los plaguicidas por parte de los insectos y la
preocupacion por el medio ambiente han generado la necesidad de nuevos
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mecanismos de control resaltando el control biologico (Morén, 1986; Shannon et al,,
1993; Kiein, 1995, CESAVEG, 2001d). Se ha sugerido dividir al control bioldgico en
control macrobioldgico donde se incluye a los parasitos y depredadores y control
microbiano para los patégenos (Alatorre, 1994). Las infestaciones naturales por hangos
juegan un papel importante en el control de muchas plagas insectiles, y en ocasiones
alcanzan niveles que producen una aita mortandad natural en las poblacioneé de
insectos (Lagunes y Villanueva, 1994).

2.3.3. Hongos Entomopatégenos

Se ha registrado enfermedades y mortandad de larvas, pupas y adultos de distintas
especies de coledpteros debido principaimente a los hongos Beauvena bassiana y
Metarhizium anisopliae (Steinhaus, 1968; Morén, 1986; Klein, 1995; De Lifidn, 1998;
Flexner y Belnavis, 2000; Ramirez y Castro, 2000). E! controi biolégico para
Phyllophaga se presenta de manera natural por entomopatégenos como Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae (cuadro 3) (Najera, 1996; Lozano et al, 2000;

Castro y Ramirez, 2001).

Cuadro 3. Hongos entomopatdgenos y algunos insectos plaga que controtan.

Honge entomopatégeno |Plaga(s) gque controla

Beauveria bassiana Plagas de suelo, chinches, chapulin, Diabrofica balfeata,

D. undecimpunctata, Empoasca fabae,

E. solanae (chicharritas), conchuela, Apion sp. ‘
Bemisia tabaci, Trialeurodes vaporarorium, Hypothenemus
hampei, Spodoptera frugiperda, Blissus leucopterus

Metarhizium anisopliae Plagas de suelo, chapulin, Ephestia cautella,
Plodia interpunctella, Spodoptera frugiperda

De acuerdo con Steinhaus, (1868); Andrade ef al. (1992); Diaz et al. (1992); Valenzuela ef al.
(1992); CESAVEG (2001b); CESAVEG (2001c); CESAVEG (2001d); Torres et al. (2001).

Para que la manifestacion epizodtica de los hongos se realice los factores ambientales
como las radiaciones, la temperatura, la humedad relativa y la presion atmosférica
influyen en la expresion de su actividad biologica (Hemandez, 2002) ya qde requieren
de condiciones de temperatura y humedad adecuadas (Steinhaus, 1968). La
susceptibilidad y asociacié: con los hospedantes se relacionan con nutrimentos
presentes en los insectos, asi como un medio para su propagacion, dispersion y
persistencia (Tanada y Kaya, 1983; Hemandez, 2002). La mayoria de los hongos que
infectan a insectos penetran a la cavidad de!l cuerpo a través del intequmento y de
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cavidades del cuerpo (Steinhaus, 1968; Alatorre, 2001). Una vez dentro el hongo
prolifera, invade los tejidos y ltena el cuerpo del insecto con una gran cantidad de hifas
o cuerpos hifales (Steinhaus, 1968; Alatorre, 2001), este proceso inicia con la adhesion
¥y penefracion del tubo gemminative a través de una presidon mecanica y una
degradacién enzimatica en la cuticula del insecto (Steinhaus, 1968; Alatorre, 2001;
Torres et al.,, 2001). El hongo emite sus conidioforos al exterior, donde emerge el
micelio y Ja formacién de estructuras reproductoras que dara origen a nuevos unidades
infectivas (Afatorre, 2001; Hemandez, 2002) capacitando al organismo para hacer
contacto con nuevos huéspedes (Steinhaus, 1968) a través de las esporas 0 conidiagmes:—
(Alatorre, 2001; Hemandez, 2002). Cada insecto infectado constituye un nuevo foco de
infeccion para otros individuos de la poblacion (Alatorre, 2001). El insecto infectado se

pone rigido y momificado, el contenido del cuerpo es blando y polvoso (Steinhaus,
1968).

Existen productos hechos a base de los hongos entomopatégenos Metarhizium
anisopliae y Beauveria bassiana que actGan por medic de epizootias en el cantrol de
muchas plagas de insectos.

2.3.4. Metarhizium anisopliae

Se ubica en la Subdivision Deuteromycotina, clase Hyphomyctetes en el orden
Monifiales y familia Moniliaceae (Steinhaus, 1968, Tanada y Kaya, 1993). Fue
descubierta por Metchnikoff, en 1879, infectando a larvas de Anisoplia austriaca
(Steinhaus, 1968; Tanada y Kaya, 1993). Posee caracteristicas como variedad de
hospedantes y viabilidad de los conidias en el suelo por largos periodos de tiempo
(Tanada y Kaya, 1993; Lozano et al., 2000), estas cualidades lo convierten en una
altemativa de control eficiente en el control de insectos plaga (Torres ef al,, 2001).
Presenta esporas hidrofébicas (Hemandez, 2002), sus colonias son de color blanco
cuando son jovenes y se tornan de un color verde oscuro cuando maduran (Tanada y
Kaya, 1993) por lo que también és llamado “muscardina verde” (Steinhaus, 1968). Las
esporas son alargadas, ovoides o cilindricas dispuestas en cadena; el conidio mas
joven es la base del conidiéforo, sus conidioforos son simples o agregados, (Tanada y
Kaya, 1993), Ioé conidioforos ampliamente ramificados presentan forma de candelabro
(Humber, 1997).
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2.3.5. Beauveria bassiana

La "muscardina blanca® pertenece también a la familia Moniliaceae (Tanada y Kaya,
1993). Presenta micelio blanco algodonoso con esporulacién abundante color crema;
se ramifica en conidiéforos simples con un raquis alargado, los conidios son hialinos,
unicelulares, globosos y ovales dispuestos en zig-zag sobre el esterigma; pueden
agruparse en racimos densas (Steinhaus, 1968; Hemandez, 1993; Tanada y Kaya,
1993). Se manifiesta por un tipico crecimiento blanco, algodonoso o harinoso,
aplanado y pulverulento (Steinhaus, 1968). B. bassiana se encuentra en todo el mundo _
(Tanada y Kaya, 1993). -
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3. JUSTIFICACION

Se requieren realizar estudios sobre la susceptibilidad que muestrén las larvas de
" “gallina ciega” ante los insecticidas quimicos y bioldgicos. No existen estudios que -
documenten la efectividad de insecticidas biologicos sobre las larvas de “gallina ciega”
que daian e! sistema radicular de los arboles de navidad, por lo que este trabajo tiene
como propésito principal evaluar un método de control altemativo contra las especies
plaga de “gallina ciega®, mediante Ia aplicacién de hongos entomopatégenos, ya que
su presencia en el ambiente favorece a que se establezcan epizootias hacia los
insectos plaga disminuyendo su densidad poblacional. Se evalia también la efectividad
de insecticidas quimicos para esta localidad, ya que adln se considera un buen método
para el control de “gallina ciega® en plantaciones de arboles de navidad.

4. HIPOTESIS
1. El uso de un control quimico y bioldgico reducira la densidad poblacional de
“gallina ciega” establecida Ien una plantacion de arboles dé navidad.
2. Los quimicos tendrén un efecto inmediato en la densidad de fas larvas, y los
entomopatégenos un efecto mas tardio sobre la densidad.

5. OBJETIVO
1. Evaluar la efectividad de tres insecticidas quimicos comerciales y dos biolégicos
para el control de “gallina ciega” presente en una plantacion de arboles de navidad.



6. MATERIALES Y METODOS

6.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Estado de México representa el 1.1% de la superficie del pais (INEGI, 1994), se
encuentra localizado en la parte central, en [a provincia fisiogréfica del Eje Volcanico
Transversal (Rzedowski, 1994). En esta parte de la Meseta Central del pais
predominan suelos derivados de cenizas volcanicas, andosoles y vertisoles sobre los
aridisoles; en esta zona se tiene registrado un promedio de 78 especies con larvas
edaficolas, que podrian tener relacion con el tipo de suelo de cada regién (Morén,
2001a;' Morén, 2001b). El trabajo de campo se realiz6 en el municipio de Valle de
Bravo, Estado de México, ubicado entre las coordenadas 19° 12’ latitud norte y 100°
08' longitud oeste, a una altura entre los 2000 y 3000 msnm y un clima tipo C(w)
(templado subhimedo con luvias en verano) (INEGI, 1994). El tipo de vegetacién
predominante es Bosque de Pino-Encino (BPE) (Rzedowski, 1994).

6.1.1. Sitio del experimento

El establecimiento de las areas experimentales se realizé en el Rancho Tres Encinos
ubicado en el km 12, carretera Toluca-Valle de Bravo, via Los Saucos, en el municipio
de Valle de Bravo, Estado de México.

Este rancho dedica 20 hectareas aproximadamente de su superficie a la plantacion de
arboles de navidad. Actualmente; utiliza para su produccion dos géneros de pindceas,
Pinus ayacahuite, que corresponde a un bosque de caracteristica mas mesofila pero
menos resistente al fuego y Pseudofsuga menziesii (Rzedowski, 1994).

6.2. FASE DE LABORATORIO

Para determinar la calidad del producto biolégico Fitosan-M®, hecho a base de
Metarhizium: znisopliae elaborado en el CESAVEG (Tamez et al., 2001), se realizaron
pruebas de concentracién y viabilidad at producto, en el Laboratorio de Patologia de
Insectos, del Instituto de Fitosanidad, Colegio de Postgraduados (IFIT, CP), Montecilo,
Texcoco, Estado de México.
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6.2.1. Concentracidn de conidios
Esta prueba se realizé en tres muestras por kilo de producto granulado de Fitosan-M®.
El procedimiento fue el siguiente: se pesé un gramo del producto, se colocd en un
matraz con capacidad de 150 ml, y se agregé 10 ml de agua destilada con Tween 80®
al 0.1%, manteniendo esta solucién con agitador magnético por dos minutos, para '
desprender la mayor cantidad posible de esporas. Se tomé 1 ml de esta solucién con
una pipeta Pasteur y se depositd en una camara de Neubauer; en un microscopio
compuesto se realizaron las observaciones y se hicieron seis conteos por muestra de
producto para obtener un promedio; se calculd la concentracién mediante formula., -~
~ propuesta por Lipa y Slizynky, 1973 (Camargo, 2000):

C= mrﬁedio de conidios)(4x10°}FD

_ 80
donde: : »
C = Concentracion expresada en conidios/m}

Promedio = Promedio def nimero de conidios contados

en cinco o mas repeticiones con la camara de Neubauer

FD = Factor de dilucién
(4x1 06/80) = Constante de la férmula para convertir conidios/mm? a conidios/mi

Para obtener el namero de conidios/gr se multiplica el nimero de conidios/mi por el
nimero de ml preparados, en este caso 10; con estos datos se determiné la dosis de
Fitosan-M® para aplicar en campo.

6.2.2. Viabilidad

Para determinar la cantidad de conidios viables, se utilizd una caja de Petri con un
triangulo de vidrio dentro, se le colocd un portaobjetos, y sobre éste tres discos de
medio de cultivo sélido ADS (Agar Dextrosa Saboraud) de 1 mm de didmetro; a cada
disco se le depositd una gota de la solucién de esporas (conteo de conidios) con una
micropipeta; se virtié glicerina al 1% en el fondo de la caja para mantener humedad
para la germinacién de! hongé; se sell6 la caja y se mantuvo en incubacion a una
temperatura de +25° C. Todo el proceso se realizé en condiciones estériles. Se
revisaron las cajas a las 18, 20 y 24 horas para cuantificar el porcentaje de esporas
germinadas. Para determinar si la espora germiné se tomo en cuenta la existencia del
tubo germinativo. *



6.2.3. Calidad del producto biolégico
Los conidios de Fitosan-M® utilizados en este estudio presentaron una concentracién
de 5.4x10° con/gr, y una geminacion de 85% a las 24 hrs.

6.3. FASE DE CAMPO
6.3.1. Establecimiento de las parcelas

18

Se establecieron tres parcelas experimentales en un diseio de bloques completamente
al azar dentro de las plantaciones de Pseudotsuga menziessi del Rancho Tres

presencia de “gallina ciega” registrada por previos muestreos mensuales realizados por
empleados det lugar. Cada parcela comprende seis unidades experimentales de 16
arboles. En cada parcela se aplicaron seis tratamientos, tres insecticidas quimicos
comerciales, Brigadier .20G®, piretroide, i. a. bifentrina (FMC, 2002); Furadan 350L®,
carbamato, i. a. carbofuran (FMC, 2002) y Lucater 5G®, organofosforado, i. a. terbufos
(Quimica Lucava, 2002); dos bioinsecticidas, Fitosan-M®, hecho a base de esporas de
Metarhizium anisopliae (Tamez et al., 2001); y Sehu-Biocop Bb®, elaborado con
esporas de Beaveria bassiana (Sehusa, 2002) y un testigo sin aplicacion (cuadro 4).
Cada parcela representa una repeticion.

Cuadro 4. Tratamientos utilizados para el control de “gallina ciega”.en campo.

Tratamientos quimicos {Ingrediente activoll?ormulacién Dosis Dosis aplicada’

1. Brigadier .20G® Bifentrina ranulado 20 kg/ha 4.4 griarbol

P. Furadan 350L® Carbofuran LGuspensién acuosa [7 Uha 1.5 ml/SL HzO/arbol
3. Lucater 5G® Terbufos Granulado 25 kg/ha 5.5 gr/arbol
[Tratamientos biolégicos

4. Fitosan-M® M. anisopliae lgranos de arroz PO kg/ha (1x10%) 4.1 gr/arbol”

5. Sehu-Biocop Bb® B. bassiana tierra de diatomita 115 ka/ha (1x10™%) 3.3 gr/arbol

6. Testigo sin aplicacion  fsin aplicacién Fin aplicacién Fin aplicacion Sin aplicacion

De acuerdo a la dosis maxima recomendada en cada producto. Ei calculo se realizé en un
promedio de 4,500 arboles/ha. ?De acuerdo a ios resuttados del conteo de conidios.

Cada parcela se integro por 16 hileras de arboles de largo por 11 hileras de arboles de

ancho, después se dividid en seis segmentos, designando 16 arboles dispuestos en

4x4 para cada tratamiento. Las hileras de arboles entre los tratamientos y las orillas se

dejaron sin aplicar para evitar efecto de orilla y traslape entre ellos (Figura 1).

[T i Vo
Encinos, considerando las planicies para evitar efecto de ladera o pendiente y fa
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En cada parcela se hicieron treinta muestras de suelo, con el objeto de cuantificar la
densidad poblacional inicial de “gallina ciega” antes de aplicar los productos quimicos'y
biolégicos. Las muestras se distribuyeron una al centro y cuatro dingidas hacia los
cuatro puntos cardinales (Tapia et al., 2002) entre las hileras de los arboles designadoes
para cada tratamiento (Figura 1). Cada muestra representd un cepellon de
30x30x30cm, se tomd con una pala de punta, y se depositd en un plastico de
polietileno negro donde se separaron manualmente (Aragén y Moron, 1993) y contaron
huevos, larvas, pupas y adultos de “galiina ciega® encontrados en &ada muestra. Los
organismes encentrados se conseivaron en frascos entomolégicos - soakiamente
fijados (Valdés, 2002; com. pers.') y etiquetados (Bland y Jaques, 1978; Borror et al,
1992; Romero et al., 2000). Estas mueétras se llevaron al Laboratorio de Patologia de
Insectos, del Instituto de Fitosanidad, Colegio de Postgraduados (IFIT, CP), Montecillo,
Texcoco, Estado de México para posterior identificacion taxonémica por expertos.
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Fig. 1. Esquema de una parcela experimental. Las hileras sombreadas indican las areas sin
aplicacién. Las % indican los sitios del primer muestreo.

Ty
TR

6.3.2. Aplicacion de los tratamientos
Después de este muestreo inicial, se aplicaron los tratamientos de acuerdo al disefio
expenmental. Para los insecticidas quimicos granulados, se limpi6 la maleza del area
radicular o de gotec de los rboles, se aplicd el producto y se incorporé al suelo con
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una pala o azadon, cerca de las raices para protegerlo por mas tiempo y que coincida
con larvas de primeros estadios. La solucién del producto quimico liquido se aplico en
el area radicular sin necesidad de fimpiar. Los insecticidas bioldgicos se apiicaron igual
que los quimicos granuliados, ya que también presentan formulacién granulada.

6.3.3. Toma de datos
Para evaluar ei efecto de los insecticidas quimicos y bioldgicos se realizaron muestreos
en cada parcela a los 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 y 56 dias después de su aplicacién en el
area radicular de los arboles, ya que juhto a las raices danadas es facil encontzarasia
larva o larvas atacantes (Romanyk y Cadahia, 2001). En total fueron seis muestras por
tratamiento en cada fecha de muestreo. Estas muestras se tomaron en forma de
cepellones que contuvieran el sistema radicular completo del arbol, se sigui6 el
~ procedimiento descrito para el muestreo anterior. Cada arbol revisado se sumergié en
una solucién de agua con Raizal 400® (i. a. nitrégeno; 2.5gr/L) y Prozycar 50%® (i. a.
carbendazin; 1.5gr/L) (Solis, 2002) antes de ser plantados nuevamente. Los arboles de
los tratamientos 4 y 5 no se trataron con Prozycar 50%® por ser un funguicida'(Soiis,
2002).

6.3.4. Anidlisis estadistico

Se aplicé un ANAVA para comparér el promedio de larvas vivas encontradas por
muestra de suelo {Bautista, 2001) en cada tratamiento en las fecha de muestreo, y se
utilizé 1a prueba de Tukey, con nivel de significancia de 0.05, para comparar las medias
entre los tratamientos, mediante el programa estadistico disefiado por Qlivares (1994).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Efecto de los insecticidas quimicos y biolégicos sobre la densidad
poblacional de larvas de “gallina ciega” a través del tiempo.

7.1.1. QuiMICOS e .
La densidad de larvas en el tratamiento con bifentrina se mantuvo con un promedio
menor de siete larvas por cepellén (Figura 2), excepto los dias 49 y 56 que registraron
un aumento de mas del 100% en las fechas de muestreo anteriores; mientras que en
- el testigo se encontraron hasta 20 larvas desde el dia siete.

Promedio de ndmero de larvas

OBifentrina @ Testigo

Fig. 2. Efectividad de BIFENTRINA

Carbofuran presenté su mayor efecto sobre la densidad de larvas el dia 14 después de
su aplicacién, nimero casi 90% menor al registrado en el testigo para la misma fecha
(Figura 3). A partir del dia 14 carbofuran perdi6 gradualmente su efecto, y en el dia 42
- los datos observados no difieren estadisticamente con en el testigo. Después del dia
42 el promedio de larvas por cepeilén fue menor en el tratamiento con carbofuran que
en el testigo.
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Fig. 3. Efectividad de CARBOFURAN

Por otra parte terbufos mostré6 su menor efecto en la densidad de larvas el dia siete
después de su aplicacion, descendiendo gradualmente el nimero de larvas hacia el dia
21, en el que se observo su mayor efecto comparado con el testigo (Figura 4). El efecto
de control se mantiene alto los dias 28 y 35, pero en los dias 42 y 56 terbufos muestra
una marcada disminucion en el control, ya que la densidad de larvas en estas dos
fechas se mantiene similar con el testigo.

Promedio de nGmero de larvas
vivas

O Terbufos @ Testigo

Fig. 4. Efectividad de TERBUFOS
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La disminucion de la densidad de larvas por los insecticidas quimicos se puede deber a
que éstos son eficientes en larvas jovenes. Rodriguez (1988) y Mordn et al.
(1998) reportan que las larvas de los dos primeros estadios son mas susceptibles al
insecticida, mientras que el control quimico en larvas completamente desarrolladas es
menos eficaz, pues las [arvas de tercer estadio presentan gran capacidad para evadiro
protegerse de téxicos a base de terbufos y carbofuran. Aparentemente la efectividad de
los tres insecticidas quimicos es por un mes después de su aplicacién como se
muestra en los resultados, por ejemplo en el caso d::ﬁ?granulados, bifentriﬁé y
terbufos, se aplicaron cerca de las raices de las plantas, donde se pueden proteger
. mas 0 menos un mes (Moron et al., 1998) de factores ambientales. El mismo periodo
de efectividad para un mes puede ocurrir con la solucion liquida de carbofuran.

Ninguno de los tres insecticidas eliminé completamente la poblécién de “gallina ciega”.
Sin embargo, Rodriguez (1988) menciona que carbofuran y terbufos han mostrado un
control aceptable de “gallina ciega® en diferentes cultivos y localidades. En este
estudio, terbufos mostré una buena eficacia en el control de la densidad de larvas,
contrario a lo que menciona Mor6n et al. (1998) que atribuyen los resultados obtenidos
al manejo inadecuado del producto, incluida la aplicacién en momentos no adecuados .
o a condiciones de baja humedad. Comparando la efectividad mostrada por carbofuran
y terbufos, éste dltimo controlé mejor la densidad poblacional de larvas de “gallina -
ciega®, datos similares a los registrados por Urias (1993) en maiz de temporal. Por otro
lado, en un estudio realizado en camote, carbofuran protegid al cultivo en contra de
larvas de “gallina ciega® (Vazquez et al., 2003). Experimentos en contra de Maladera
castanea en invemadero, muestran que los carbamatos no son efectivos en su control,
mientras que los organofosforados presentan un 71-83% de control en huevos y larvas
jovenes (Koppenhofer y Fuzy, 2003). Carbofuran persiste en la rizésfera del suélo por
cortos periodos de tiempo, nueve dias aproximadamente (Das et al., 2003).



7.1.2. BIOLOGICOS

Metarhizium anisopliae registr6 un efecto progresivo contra la densidad de larvas a
partir de su aplicacion, siendo los dias 21 y 28 cuando se observé su mayor efecto
(Figura 5); a partir de esta fecha aumenta graduaimente !a poblacién de “gallina ciega®,
rebasando incluso, la densidad de larvas encontradas en el testigo el dia 56.

= - - -

Promedio de namero de larvas

OM. anisopliae B Testigo

Fig. 5. Efectividad de Metarhizium anisopliae

Beauveria bassiana registra a los siete dias después de su aplicaciéon un buen efecto
sobre “gallina ciega”; sin embargo, al dia 14 aumenta tanto su densidad que incluso
sobrepasa los datos observados por el testigo en esa fecha (Figura 6). Las larvas de
“gallina ciega” sometidas a 8. bassiana muestran densidades menores que en testigo
los dias 21 y 56. Mientras que en los dias 28, 35 y 49 la densidad de larvas fue menor
en el tratamiento de B. bassiana que en el testigo.
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Fig. 8. Efectividad de Besuvena bassiana

La efectividad que mostré M. anisopliae sobre la densidad de larvas fue mayor que fa
registrada por el tratamiento de B. bassiana a lo largo del tiempo, manteniendo una
densidad promedio de 8.3 y 13.6 larvas por muestra, respectivamente. Por otro lado,
Vazquez ef al., (2003) muestran que B. bassiana ejercié un mejor control sobre larvas
de “gallina ciega” que M. anisopliae, obteniendo una densidad de 8.5 y 9.9 farvas por
muestra. Miranda y Guerreo (2003) encontraron que M. anisopliae realiza un contro}
ligeramente mejor que B. bassiana en condiciones de campo sobre larvas de “gallina
ciega® y Posos et al. (2003) registraron una mayor susceptibilidad de larvas de
Cyclocephala comata a M. aniéopliae. Neves y Alves (2000) coinciden' en que M.
anisopliae es mas virulento que B. bassiana en el control de Comitermes cumulans.
Sin embargo, en ofro estudio se encontrd que aislamientos de Beaveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin causaron el 70% de mortalidad en contra de larvas de tercerinstar
de Diabrotica speciosa (Consolo et al, 2003). Uno de seis aislamientos de M.
anisopliae fueron altamente patogénicos en contra de mosca de la fruta, presentando
una mortalidad del 90% en 3-4 dias después de la inoculacion, que dos aislamiehtos
de B. bassiana bajo condiciones de laboratorio (Dimbi ef al, 2003). Metarhizium
anisopliae actio mejor que B. bassiana, al originar mejores epizootias en termitas,
mostrando alta virulencia y una répida y total esporulacion (Sun et al., 2003)



7.2. Comparacién de la efectividad de los insecticidas quimicos y biolégicos
sobre la densidad de larvas de “gallina ciega”.

En el dia antes de la aplicacion (dia 0) y en el dia siete, los seis tratamientos mostraron
promedios significativamente similares (cuadro 5). Sin embargo, en el dia 14 el
- promedio de larvas por cepelldn fue significativamente mayor en el tratamiento con 8,
bassiana. Los tres insecticidas quimicos y M. anis_opliae comenzaron a disminuir
significativamente la densidad de las larvas el dia 21 después de su aplicacién. El dia
28 y 35 solamente el insecticida quimico terbufos disminuye la densidad de las larvas
significativamente. Mientras que los insecticidas bifentrina y carbofuran y el hongo M.
anisopliae tuvieron un efecto significativo similar los dias 28 y 35. En las ultimas tres
fechas de evaluacién (dias 42, 49 y 56) no existié6 una diferencia significativa entre ¢!
testigo, los 'insedicidas quimicos y los biologicos. Los resultados anteriores muestran
que los insecticidas quimicos tienen una duracién efectiva por los primeros 35 dias
después de aplicarios como lo indican Sears y Chapman (1979). Aunque los hongos
entomopatdgenos, especialmente M. anisopliae, también muestran un efecto a corto
plazo, éstos pueden reinfectar nuevas larvas por medio de sus esporas.

Cuadro 5. Efecuwdad de los ’uatamientos sobre la densidad de Iarvas de gallma ciega”

Testijg(o " Bifentrina _ Carbofuran  Terbufos M. anisophae B. bassiana
dia X EE Tukey X EE Tukey X EE Tukey X EE Tukey X EE Tukey X EE Tukey

0* 51 07 A 44 14 A 5414 A 33 A 6415 A 7 12 A
7 20871 A 35 2 A 3817 A 14 62 A 11537 A 68 26 A
14 103 28 B 5827 B 1106 B 71 22 B 6525 B 21634 A
21 186 26 A 3822 B 3609 B 28 1 B 5118 B 98 37 AB
28 158 42 A 63 23 AB 6526 AB 31 14 B 43 13 AB 16841 A
35 136 49 AB 46 16 AB 51 2 AB 35 16 B 81 2 AB 18 46 A,
42 98 24 A 53 35 A 9 37 A 10133 A 8129 A 10 2 A
49 141 81 A 10 44 A 5 14 A §3 22 A 1036 A 18 25 A
56 121 38 A 12652 A ©6 26 A 136 57 A 12852 A 8131 A

X = Promedio de namero de larvas por fecha evaluacion.

EE = Error estandar

0* = datos tomados antes de la aplicacion, n=15; para las demas evaluaciones n=6.
Tratamientos con la misma letra en la misma hilera son estadisticamente iguales de acuerdo
con Tukey al 8.05%.
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8. CONCLUSIONES

El uso de un control quimico y biolégico redujo la densidad poblacional de
larvas de "gallina ciega en los primeros 35 dias después de la aplicacion de los
productos. . . ..

Los insecticidas quimicos y biolégicos presentaron un efecto a los 21 dias
después de su aplicacion en la densidad poblacional de “gallina ciega®.

De los insecticidas quimicos terbufos fue mas eficiente, mientras que de los
bioldgicos fue M. anisoplias, por lo que se sugiere usar primero el quimico
terbufos para reducir la poblacion de larvas y después el bioldgico M. anisopliae
para mantener una'densidad baja de larvas.

Se recomienda aplicar los insecticidas granulados, tanto quimicos como
biologicos, cerca de las raices de los arboles para protegerios por mas tiempa
de las condiciones ambientales, y tratar de hacerlos coincidir con los estadios
mas susceptibles de las larvas. '
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