UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

FACULTAD DE AGRONOMIA

CONTROL BIOLOGICO DE LA MOSCA BLANCA DE LOS CITRICOS
Dialeurodes citrifolii (MORGAN) EN EL ESTADO DE COLIMA

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO

P R E S E N T A N
EDUARDO ZAMORA PAZ
CONRADO PEREZ HERNANDEZ

GUADALAJARA, JALISCO, DICIEMBRE 1992



1% EXPELLENTT

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA ondso DE21/I2_

FACULTAD DE ACRONOMIA

Gt de Octubre de 1992,
C, PROFESORES.

ING. ELENQ FELIX FREGOSO, DIRECTOR
ING. JAIME MENDOZA DUARTE, ASESOR
[NG, JOSE MA. AYALA RAMIREZ, ASESOR

Con toda atencidn me permiio hacer de su conceimdento, otte hebiendo
sido aprobaide ef Tema de Tesdia:

" CONTROL BIOLOGICO DE LA MOSCA BLANCA DE LOS CITRICOS,
Bialeurodes €itrifolii (MORGAN)} EN EL EDO. DE COLIMA."

presentado porn ef (Los) PASANTE (E£5) EDUARDD ZAMORA_PAZ
CONRADQ PEREZ HERNANDEZ '

han sido usiedes desipnados Direcion y Asesoites . resnectivamente, -
nata ef desarrollo de Lo indisma.

Ruene a usiedes se4ihvan hacer del conpedmienic de estfe Tirecedidn
su dictamen en &a pevisibn de La mencionada Tesds. -
Entrne tanto re es prato relteranfes fas secuiddardes de mi afenta s
disiinguida consideracibn, -

ATENTAREMTE

YOPTEMZA W TPAGAJA -

Y ALD TEL BICEMEPARTO
Et LZECRETAFID

H.0. SALY,

runt

LAS ACLIAS,
MUNICHTO DE ZAPOPAN, JALISCD

spocon _ESCOH AR IDAD

_



Seccion ESCOLARIDAD. ...

UNIVEBSMD I)E GUAMLMM Expediemte ...... ... ......
FACULTAD DE AGRONOMIA (1821/92

Nimero™ .. 00 L

01 de Octubre de 1992.

ING, JOSE ANTONIO SANDOVAL MADRIGAL
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
PRESENTE

Habiendo sido revisada la Tesis dei (los) Pasante (es)

titulada:

" CONTROL BIOLOGICO DE LA MOSCA BLANCA DE L0S CITRICOS
Dialeurndes Eitrifolii (MORGAN) EN EL EDO. DE COLIMA."

Damos nuestra Aprobaci ana” Presidn de la misma.

" Al contestar cste olicio citese fecha v nimers

ELEND ;ﬁkzﬂ
ASESD ASESOR
LA (21!1 <

ING. JAIME MENOOZA DUARTE«> ///yﬂ/ JDSE MA. ﬂYALA_BBMLRE%

e . __/

e

srd! . e et oy

e
o

LAS AGUIAS. MUNICIPIO DE ZAPOPAN. JALL APARTADIO POSTAL NUM. 129/TEL. 21.79.92



UNIVERSIDAD CE GUADAILAJARA

FACUL TAD DE AGRONOMIA

"Control biclégiceo de la Mosca Blanca de los
Citricos Dialeurcodes citrifolii (Morgan)} en

el Estado de Colima”

TESI3 PROFESIONAL

Que para Obtener el Titulo de
TNGENIERO AGRONOMO
PRESENTAN

EDUARDO ZFAMORA PAZ
{(Fitotecnia)

Conrado Pérez Hernandez
{Extensibn Agricola)

Guadalajara, Jalisco Diciembre. 1892



Con respeto y reconocimiento a mis maestros, compaferos

y Escuela.

A Los C. Ingenieros Heleno Félix Fregoso, Enrique Garza
Gonzalez, M.C. Roberto Lezama Gutierrez e Ing. Enrique
Reyes Dominguez por su colaboracidn en la culminacién

de este trabajo.

A  nuestros padres gue con tanta paciencia nos

dirigieron hacia la superacién.

A nuestras esposas e hijos que con su apoyo decidida
nos alentaron en todo momento para concluir en parte

una etapa mas de nuestras vidas.




INDTICE

Introduceidn. o .. vu i i an e m e 1
Revisibn de Literabura. . ... .uueentonntoneananennennsn 4
Materiales y Méteodos............ e r i e 37
Comprcohacidon de instalaciéon del hongo.. . ... vien - 38
Trabajo de Laboratorio............-... e 38

Instalacion del hongo Aschersonia spp por medio

de aspersibn......... ot et c e e e 40r
Resultados. .. ......-... e e e e e e e e e 42
Discusiones para el primer objetivo... ... ... . .. 47
Discusiones en el segundo obJetivo. ... . v, 48
CONCTUSTONEE . 1t it it s it ittt it st ean s P, . .49
Cuadro NO. 1. . it s it taacesataarnmrs Che e 51 |
Grafica No. V1..... ... . o, e P 52
Grafica NO. 2. ..t it et et e e et e e 53 ‘
[T T o T e [ .54
Figura NO. 2. .. ..t i e car e isenannn et e, 55
Figura No. 3. .. .. 0. e i 56
Figura NO. 4. i it i e e it e et et e e 57

Ribliografia.......... e e e et a e a e e 58




I.- INTRODUCCION

£l estado de Colima es el principal productar de

limbn mexicano, Citrus aurantifolia (Swingle), vyva que

@xiste actualmente una &rea cultivada con este frutal de
28,000 mect&reas, Michoachdn con 15,428, Oaxaca con 7,855 y
Guerrero con 5,400  has. Estas entidades federativas
producen cazi la totalidad del limdn wexicano en @1 pals,
va que la regifdn costera del pacifico redne laz condiciones
adecuadas para este cultive (Madina, U:V.MA y Garza

L.J.G. 1987).

Fl fruto del 1limdn mexicano, C. aurantifolia tiene

demanda para consumirse &n fresco en el mercado nacicnal o
para la obtencidn de productos industrializados como aceite
esencial, Jjugo concentrado v pectina gue =on expoartados an

volimenes considerables (Medina U.V. M. v A. Shenz 1984).

Uno de los problemas que afectan fuertemente a la
produccibn de este cultiveo en 2@ estado, es el ataque de
plagas del orden Hombptera donde tiene consideracidn
aspecial la TfTamilia Aleyrodidae con las especies mosca

prieta de los clitricos, Aleurocanthus wouglumi {Asbhy],

mosca blanca lanosa, Aleyrothrixus floccosus (Maskell) v la

mosca  blanca de los clcericos, Dialeurodes citrifoliil

{Morgan) {(Garza G.E. 1977).



fztas especies ze  alimentan absorbiends grandes
cantidades de savia aue succionan a traves del envés de
l1zs hojas en su desarrollo larvario; a esta peérdida se une
la asfixia vy disminucidn hasta ecazi la anulacitn de 1la
fotosintesis por la obstaculizacidn de las funciones de
transpiracidn y procesos respiratorics por el desarraollo

del hongo de la fumagina, Capnodium citri (B v D)}; gque se

prepaga en £]1 haz de las hojas; caracteristica éspecial de
este ataque s la anulacidbn de grecimiento. De brotes
Jévenes, flores y wun fruto en caso de producirse con
caracteristicas ragulticas y manchado por la secrecidn de
miglecillas que hacen mis costoso =1 ampague, ya que hay
necesidad de limpiarle antes de su venta al mercado ocomo
fruta fresca o en su defecto destinarlo a la industria.

{Garza G.E, 1977).

Por la infestacidn vy problemas gue produce la mosca

blanca D. citrifolii (Morgan) es considerada como la de

mayor importancia econbdmica. El1 combate qguimico es una
alternativa, misma que establece un serio peligro  al
equilibrieo natural que existe sobre otras plagas
potenciales gue estan controladas como la mosca pristz de
logs citricos, piojo harinose, mosca blanca lanosa, escamas
blandas vy armadas.

La accitn de Parasitoides de D. citrifolii en la zona
no es de importancia, aungue en forma aislada se  han

detectado espeacimenes de Himenbpteros de i1a Ffamilia



ARphelinidae y en gran escala a depredadores de huevos en

Oelphastus pusillum (Leconte). $in embargo en forma natural

se detectan hongos entomopatdgenos del género adschersonia,
organismos que han =ido reducidos drasticaments  por
aspersiones clpricas en el tombate de enfermedades locales
tales como antracnosis y mancha foliar de los citrices

(Garza G.E. 1%91).

El objetivo gue plantea la realizacidn de esta tesis
es dar a conocer mecanimos de la implementacidn inducida

del hongo Asgherseonia aleyrodis vy Aschersonia goldiana en

8l cultivo de los citricos del Municipio de Tecoman, Colima
y mecanismos actuales de reproduceidbn artificial da este

patbgeno.

&




IT.- REVISION DE LITERATURA

2.1. General idades del estado de Coiima

2.1.1. Caracteristicas Generales.

£l estade d2 Colima w»s una de  las  entidades
ocoidentales gue forma parts ge la Replblica Mexicana, esta
situado al lado externo de la regifin donde ze une la Sierra
Madre Dccidentzl v 1a Sisrra Madre del Sur y en la parte
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media de la vertiente del Océanc Pacifice entre los 189 41

1077 v los 197 347 207 latitud norte v les 103° 317 207 v
164° 43’ 107’ de langitud Oeste del Meridiang de Greenwich

{(Qeoeguara v.J. 1972).

2. 1.2. Forma y tbicacibn Geogrhtica

Sy forma es la de ua triAnguloc isbsceles que tiene
por hase &l Océanc Paclifico y por vértices el Volcan de

Fuego de Colima vy las desembocaddras de los rios Marabasco

v Coahuayana.

Sus limites principales son: &Y porte @) volcan de
Colima, que los separa del estado de Jalisco; al sur vy
suroeste el Doéano Vacifico; al este el rio Tuxpan, Naranio
a Cuahuaya, que nace en el muclclpla de Marzamiila, Jalisco
separandolo de aste estado v ode Michoacan vy al Oeste U

occlidente el rio Chacala o Marabasoco gue se origina en el



municipio de ﬁutlén; Jalisco hasta dos brazos en el rio de
Avotitlan v las serranias que corren paralelas a los rios
Paticajo y Minatitlan.

2.1.3. Dimensiones v extensidn

La mayor distancia de su longitud de este 3 oveste
mide 166 kilbmetros y desde 1a villa de Tonila a Boca de
Apiza, aque e su mayoer latitud tiene 104 kilémetros,
calculéndose su superficie continental aproximada en 5,205
kilbmetros cuadrados y 205.5 que corresponde a las Islas

Revillagigedo (Cceguers V.J. 1972).
2.1.4. Origen Geoldgico

En la era arcalica, lo que ahora s el estado de
Colima se encontraba bajo las aguas océanicas; an la era
paleosbica emergid el terreno en esta entidad formando
parte de una Taja continental unida a la peninsula de Baja
California, amplilndose hacia el poniente, mas allid de las
Islas Marlias y de las Islas Socorroa.

Al finalizar esta era hubo pearturbacicones geolbgicas
que determinaron huevamente un hundimiento de wuna parte de
ezta zona la que volvid al emerger del océano en la ara
Mesosbica; sblamente una parte de la faja anterior gquedd
sobre la superficie de las aguas, cuando 2e formd la Sierra
Madre Dccidental, lo que determind la parte continental del

estado de Colima (Oceguera V.J. 1972).



£n la era mesosdica, Colima aparece muy reducida al
provocarse un hundimiento en la falla aque antes comprendia
varios de los estados actuales, dando origen a la formacibn
del Golfo de CcCalifornia, de las Islas Marias y del
territorio del estado de Colima, casl coma se encuentra en

la actualidad.

2.1.5. Clima

Seqgln la clasificacibn de W. Koeppen {(1948), an el
estado de Colima, =21 ¢lima es troplical y paco lluviosa con
temperatura media en todos los meses superior a 24% vy las
lluvias anuales de 550 mm. clbicos; ademids la estacibn
lluviosa se atrasa y tiene lugar en otofo {Tamayo), la
insclacibn, es decir el tiempo en el cual el sol alumbra,
gs de 50 por cilento v 21 nlmero de dias despejados es de

70%.

Respecto a la temperatura media anual es de 27°%
siendo las opscilaciones durante el afio de pocos grados
centigrados vy una maxima mansual en el mes de agosto de
369, Parte de la precipitacibn en 21 estadg durante el

afic es de tipo ciclbnico (Oceguera, V.J. 1972},

&




5 1.6 Generalidades del valle de Tecomin

2.1.7 Localizacibn.

El municipio de Tecoman se encuentra en el extreno
sur y sureste del estado de Colima y esth situado entre los
103° 37’ vy los 103° 59 longitud oeste del meridianc de
Greenwich vy 1os 18°% 417, 199 07 de latitud norte. La
cabecera municipal, llamadas también Tecoman, se localiza en
1as 1022 51° de longitud y los 18% 55° de latitud. Estk a
una altura de 33 metros sobre el nivel del mar, el cual se
encuentra a 10 kilbmetros al suroeste (Oceguera VYelarquee,

1972).

Z2.1.8. Clima

El clima que domina en Tecomdn es semisaco  con
invierno y primavera secos, tropical, =in estacidbn invernal
bien definida. La temperatura promedio anual es de 26C can
una maxima de 38°C y minima de 13%: La precipltacidn
media anual fluctda entre los 750 y 80O milimetros anuales
comprandida asta entre los masss de julia a septiembre,
los vientos dominantes provienen del sur. Peribddicamente
las perturbaciones ciclbnicas azptan ta costa con

diferantes intensidades.



2. 1.9, lopografia v Qrografia.

El municipio tiene dow ronas definidas, la costera
gue abarca una franja del 75% ae ta supertficie ftotal O sean
aproximadamente 650 willdmetros ouadrados y 58 CONOCE COMO
Tecomin conr una peaadiente muy leve hacia el mar. La
superficie restante  @s  montaniosa, oroplamente son las
eztrivacionss de la Sierva Madre Ocoldental. Se atribuye al
runicipio una superflcie de 812 xilbmetros cuadrados.

2.2, Hidrografia.

Limita al muncipio por el norosste, =1 rio Armeria v
pat 2) sureste el Coahuavana. En S territoric nacen 1os
manantiales de Guaracha gue riegan varios prediosz Juntc a
1la astacibn- Madrid. Existen dos lagunas: La de Alcuzabue
gue cubre una area de dos Killmetros cuadrados y almacena
hasta S miilones de metros clblcos y la ds amela gue tiene
uha capacidad de alwacenamiento de 30 millones de metros

cubilicos.
2.2.1. Sueslos
Oe acuerdo ¢on la Ltexoura de los suelos, @l valle de

Tecoman tienge tres reonaags perfectamente deflinidas, suelos

aArenosos, areno arcillosos, vy miga)ibn arcilloso.



a} Suelos arenoscs. Estos eztian constituldos ern su mayor
parte por arena, suficientemente profundos «n su orimera
farmacién, &1 pH es de 7 a2 7.5 (Qceguera V. 1972).

b) Suelos Areno arcillosos. Este tipo de suslos cuenta con
un &0% de arena, Un 35% de arcilla v un 5% de limo bastante

profundo, subsuelo arerncso y permeable, pH ¥ a 7.7.

c) Suglos de migajbn arcillosos. Estos se dividen en dos
tipos que son: Suelos  arcillosos profundos v suelos
arcillosos con acumulaciones calicdreas =n el subsuelo, se
encuentran en la parte mas baja de esta zona; tienen un pH
elevado que Tluctla entre 8 y B.% por sus acumulaciones
fuertes de carbonatos, cloruros y exceso de humedad uno de
los problemas mAs serilos en Tecomé&n es la =alinidad gue a
la fecha =& ha ido mejorando con el revestimientoc de los
canales de riego y la construccidtn de drenes {(Yceguera,

1972}.

2.2.2. cCaracteristicas del limbn mexicanc.

£l cultivo del limonero C. aurantifolia, huésped
principal de la mosca blanca en el walle de Tecoman es
dividido generalmente e&n dos calegorias bhsicas: el grupo
Geido v el grupo dulce; los L’Jlt_imoS zon monghibridos de
una especie semajante a la lima Mexicana 0o algln tipo de

limbn dulce o cidra dulce localizados an édpocas antiguas en

forma silvestre con caracteristicas de poco valor comercial



y & su wvez estan dividides en wvarios grupos localizando
dertro de los mas importantes al limdn mexicano, limdn rey
o de las antillas y en segundo término la lima de Taiti,
también llamada lima persa; encontrandeonse las mads amplias
extensjones en los Estados Unidos de América (Espinoza,

£.3. 1977).

Los Arboles del grupo Acido donde se localiza el
limbn mexicanp C. aurantifelia, en su descripcidn botanica
.mo es consideradeo como un limbn sino realmente como una
lima Acida presentando en 81 pals la costumbrs de
llamérsele limbdn mexicann.

EFn el area citricola del estado de Colima dentro de
sy morfelogia tiens caracteristicas especiales; su altura
varia de los 4 a lps & metros, ton una cima abierta v
espigada por sus ramas cublertas por el follaje; las ramas
secundarias come la principal estdn cubiertas de espinas,
la corteza es de color café dominando el color gris a
medida que se acentla la edad del &rbol (Espinosa 0.7.

1977).
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2. 2. %, Clasificacisn taxonbmica del limpnero.

{a clasificacibn taxondmica segdn Swingle, modificado
por Chapot genetista del Institute of Fruits et Agrumes

Caloria ux.

Reino vegetal
pivisibn ' Tracheophyta
Subdivisidn Pteropsidae
Clase anglospermas
Subclase Dicaotiledongas
Orden Rosales
Familia Rutaceae
Subfamilia Adrantiaceae '
Tribu citreas

- Subtribu citrinae
Género citrus

Especie aurantifolia

(Velasco S.L.H. 1985).

o 2. 4. Plagas de los cltricos.

Dentro de las perincipales plagas qué afectar al

limanero &n el estado de Colima henemos a:

ay.= La mosguita blanca D. citrifeolil {Morgan} Y

Aaleurothrixus floccosus {Maskell); los cuales causan dafias

directos al succionar la savia del follaje.



Control.- E€ta plaga mantiene equilibrio con enemigos
naturales, el cual puede alterarse en la temporada d=

lluyvias, siende los principales parasitos de esta plaga los

sigulentes:

pecheraonia aleyrodis (Webber), A. goldiana (Lace vy

Flilis) v =1 hAegerita webberi (Fawcett); estos hongos son

diseminados por los técnicos de Sanidad vVegetal (SARH-INIA

19847} .

cuando el control bicldgico no logra mantenar bajas
las poblaciones de esta plaga, se recomienda la aplicacifn
de productos guimicos: Paration atilico 50% en dosis de 150
ce @n 100 litros de agua o bien 2 litros de citrolina mbs
250 ce de Folimat 1000 en 100 litros de agua lograndose un

control efectivo (SARH-INI& 1984).

k) Pulgbn de los citricos, gphiss sp vy Toxoptera aurantii

(F) este QUltimo es el vector mis importante transmisor de
virus.

Control.- La poblacibn de pulgones se incrementa en
invierns por lo cual <se recomienda solicitar a Sanidad
vegetal la liberacibn de 1a catarinita Hippodamia con
vergens (Guer.) ademas existen otros enemigos naturalses

comn Chrysopa californica {Coguillet) ¥y larvas de sirfidos,

d4e no contar con el control biclbgico se pueden aplicar

insecticidas cemo Rogor 40%, Folidol 50% y Pirimor; Se



aplican las dosis de 100 co en 100 litros de agua (SARM-

INIA L9384},

c}. Acareo de los citricos, Eutetranychus sp (Pritchard vy
Baker}; los adultos son pequefias araflas de color rojizo,
afectan a hojas vy frutos causando una rofia que propicia la

calda de hojas ¥y demerita la calidad externa de la fruta.
Control.- Se swgiere la aplicacidn de Carkicror a la
dosis de 150 co en 100 litros de agua o Morestam 25% pH.

100 grames en 100 litros de agua {SARH-INIA 19B4).

d} Escama de nieve, Unaspis citri {Comst} y Pfinnaspis

strachani {(Cooley).

Control.- Esta Gltima plaga tiene varios enemigos
naturales que la controlan:
a} Prospaltella spp. aphytis spp. sSon paridsitos de la
familia Eulophidae, interncs vy solitarios.
b) Combate Quimico. éplicar a3l follaje o al tronco:
~ 250 ¢c de malathion al 50% en 100 litros de agua.
-  200-250 ¢o de gusation metilice al 25% en 100 litrocs de

agqua (Gbmez G.M. LI976&}.

2.2.5. Plantaz hospedBras de la mosca blanpca 0.

citrifolii (Morgan).



De acuerdo a VYochelle (1971) D. citrifolii (Morgan)

tiense wvarias plantas hospederas cuyos nombres comunes vy

cientificos =on los siguientes:

~NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Guayaba Peidium guajaba L.
Aguacate Pgrsea americana M111
Pomarrosa Fugenia syzygium Jambos L.
Ciruelo Prunus domestica L.
Limbn Mexicano citrus avrantifolia swingle
Naranja agria clitrus sipensis Osh.
Mandarina citrus nobilis Lour.
Cidra citrus médica L.
pomelo citrus maxima Merr
toronja citrus paradisi Masi
tima citrus limetta Riso
Limbn citrus limonia Osbek

2.2.6. Antecedentes hiﬁtbriCOS.dE D. citrifolii
(Morgan).

La mosca blanca alas de nube es muy similar a 1la
mosca  blanca  comlng los agntomblogos de la eastacidn
experimental sepatraron primerc las dos especies. Nombraron

a esta especie, Aleyrodes nubifera. Las mas marcadas

diferencias estan en los huevos que son negros en echa




especie y en realidad es atacada por el heonge benéfico,

Auchersonia goldiana (Lage y ellis), aue comlnmante atacan

a estas plagas. (Quayle J. M. 1941,

Después de las grandes heladas de 1894 vy LB%S esta
pspecie fué comln sabre la faja de los citricos, pero su
alimento en Florida en su mayor parite son los citricos.
Atact en la regibn norte dejando pérdidas cuanticsas en
esta regitn. El ciclo de wvida de la mosca alas de nuhe es
de dos gsemanas mas que D. citri. Por consiguiente en un
invierpro imperfecto es cominmente menos tolerable gue O
citri. La tolerancia de vuelo maximo, ocurre en las .

maRaras de abril m3s 0 mernos 3 semanas daspues gue D

citri.

Existe 3 generaciones bien definidas de moscas
blancas con un intervalo en cada generacidn de algunos dias
y algunas semanas. La primera generacibn aparéce en mario,
abril o mayo wvariando con la latitud y con la temperatura
de primavera. las segundas generaciones emergen en junio,
julio vy agosto y la tercera en septiembre y octubre. La
larva © pupa de la mosca blanca casi siempre estan
establecidas en la cara inferior de las hojas (SARH~INIA

1984 ).

D. citrifulii es semajante a la mosca blanca comun de

los citricos D. citri pern gata deposita las oviposturas de

15
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¢olor negro vy las alas nubladas. Estas especies tienen la
misma distribucidn an los E.L. y son de nenor importancia

gn algupas &reas de Fierida. Las hongos amarilios A,

goldiana (5. y E.} atacan a a:gunas geprcies y también con

pegerita  Webberd {(Fawcett) produce algln control natural

{Davidson H.®. vy F.iL.W_ 1979).

Durante 1910, E€.W. @Berger aroté fuera algunas
especies. La mosca D. citrifolii ss diferencia de las otras
mosquitas blancas, poraue los huevecillos de esta son de
color negro, son  negros  cubiertos  con una malla de
camellones v tienen una &rea manchada en medic de cada ala.
En wverano dura cerca de dos semanas para cambiar de
estadic. Las especies de moscas blancas preéentan una

marcada prefancia por los suculentos follajes.

Las moscas blancas alas nebulosas son  atacadas

fuertemente por la Aschersonjia amarilla y son cubiertas las

larvas por estos hongos benéficos (Harold H.W. 1926).

Las especies de mosca blanca alas de nube son poco
camunes en la regidn norte de Florida en la regibdn sur de
sste estado en unas pocas arboledas aisladas, las especies

de moscas blancas son las Gnicas establecidas.

£n las heladas anteriores de 1894-1895 las especies

de moscas blancas alas nebulosas fueron enteramente ComunNes
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en ia fajas de citricos pero fueron exterminados a lo largo
del Area Jjunte cen las plantas hospederas {Quayle J. E.
1931).

La pAschersonia aleyrogis (Weober) estos honges forman

una phstula de 1/8 de pulgada de didmetro. Las esporas son
rojo brillante. Son los hongos mas efectivos para la mosca

blanca de los cltricos.

La fschersonia amarilla, A. goldiana (5 y E11lis}.
Estos hongos son semejantes a los anteriores en l1la Tforma
pero son mAs claros, con una coleoracidn amarillo limdn,
cuando estin frescos. Son los Onicos efactiv&s contra la
mosca blanca alas de nube de los citricos y estdn operando

mis efectivamente comparados con la Aschersonia roja.

Las especies de moscas blancas con huevos lisos, 1a
A. citri, al examinar el primar estadio larvaric de
especimenes incubados y de forma de red llevan afuera
diferencias entre ellos, la larva en &l cuarto estadio y la
pupa también muestran distintas diferencias. Hay
diferencias entre el segundc y tercer estadio larvario. Los
casos de pupas vacias de las especies de huevos lisos estén
firmes v permangcen ensanchadas. El adulte deja un

orificio en forma de T abriendo holgadamante.

Los adultos de A. citri tienen inmaculadas las alas y

se pueden confundir; la mosca D. citrifelii tiens un color
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humoss cerca del final de las alas fhcilmente visible en el
insecto vivo con la ayuda de una lente (Berger E.W. 1509).
0. gitrifelii es originaria del suroeste asi&tico. Se
le ha encontrade en China, la India, Vietnam, las germudas,
Brasil, California, siendo muy comin en Florida, E.U.A. ¥

en Méxice {Fruhlich G. y Rodewald W. 1370).

2.2.7. Estados biolbgicos de D. citrifolii

a) Huevecillo.- Los huevecillos de esta mosca blanca sohn
muy peguefios vy al ser ovipositados son de un color blanco
amarillanto y a medida que wvan madurando se tornan de un
color parduzce hasta llegar a un color castafio obscuro mas
negre que indica el momento de la eclosibn de las larwvas.
Estos huevecillos miden ¢©.2 mm. de largo y 0.025 cm de
largo.. £1 huevecillo es curveado con una supaerficie lisa
depositado scbre un corte pedicelo de implantacibn  que
sirve para sosteénerio en el enves de las hojas donde

realiza todo su ciclo bioldgico en el limonero.

La posicibn de este huevecillo es de una forma
horizomtal localizando el cpedicele en la regidn mis angosta
del huevecillo. La hembra 1os coleca en el envés de las
hojas en formg desordenada:; oviposita en los 5 dias de
madurez sexual 1860 a 200 huevecillos (Metcalf, (.C. ¥

Flint, P.W. 1982).
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b) Ninfa de primer estadio. La ninfa reciér eclosionadsa es
mbvil, aplanada, transparente,. ojos de colar cafg reojizos,
U dorso presenta cuatro pares de zetas marginales cartas.
En este primer estadio sus patas ssthn bien desarrallacas,
ademhs presenta unpa capa cergsa (Victorvia, VY. G. 1987).

c) Ninfa de segundo estadfo.- En su primer muda, las ninfas
pierden sus patas confundiéndoze en muchas ccaslonss con
las escamas; presentan ademas dna consitencia mas fuerte a
la del primer estadic y producen una mwavor cantidad de

secreciones (Gottwald, C. 1951).

d} Ninfa de tercer estadio. £s parecida a la pupa, menos en
longitud; su conzistencia es aln mas fuerte, la duracién de

estos tres estadios ninfales es de 20 a 30 dias.

®8) Fupa.- A paritr de esta fase, la mosguita blanca queda
inmbvil, sin alimentarse. A esta stapa se le conoce como
periocdo de descanso el cual dura aproximadamente 14 dias o
mas, presenta una coloracidn amarillenta.

f)l.- Adulto.- Es de color blanco mide alrededor de 0.2 om.
de largo, con una banda de color negrdzco en la regibn
costal de cada ala por 1o cual recibe su nombre (e la

Rosa, L.F. 1989).




2.72.8. Ubicasidn taxonbmica de la mosca blanca

D. witrifelii (Morgan)

Reino animal
Subreino Invertebrata
Phylum Artropoda
Subphylum Maﬁdibulata
Clase Insecta
Subclase Pterigota
Divisibn Exopterigota
Oraen Hombptera
Suborden Externorryncha
Familia Aleyrodidae
Genero Dialeurodes
Especie citrifolii

(De la Rosa 1989).

Las ninfas se alimertan de la savlia gue succlionan de
las hojas de los brotes tiarnocs cuando se fijan en ellos
ocasionando al  arbol un debilitamiento general por la
pérdida de nutrisntes y por consiguiente de una baja
oruduccibn del producto con caracteristicas poco deseables.

Las ninfas secretan grandes cantidades de mielescilia
dulee v pegajosa creando Jas condiciones favorables para

gque s& desarvolle el hongo de la fumagina, Capnodium citri

que causa la enfermedad llamada fumagina.
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2.2.9. Ciclo bilbgico ge D. citrifolil

La determinacion del ciclo bioldgico de la mosca

blanca de los citricos D. citrifolii (Morgan), en el &rea
citricola del estado,(Garza, S.E. 1977) lo conceptia en los

siguientes términos

Huevo ‘de 13 a 15 dias

tarva 24 a 28 dias

Pupa 19 a 22 dias

Adulto 9 & 11 dias
&5 7&

2.3. Emergencia.

Antes de emerger al adulto hace que la mxubia pupal
se levante ligeramente en su parte anterior continuando
posteriomrnte con movimientos contractiles hasta abrir 1a
regibn dorsal anterior en forma de T invertida y por ella
emaerge primerc el tbrax y después dapbido a los movimientos
ventrales sale la cabeza y par Ultimo el abdomen junto con

las patas postericres. #*{Garza G.E. Comunicacibn personal

1985).



2.3.1. Fecundacibn.

fe comtn localizar a las parejas hembras y machos
sobre el envéa de las hojas tiernas del limonero qgue €S su
lugar preferide para ovipositar. La copula se realiza
cuando el mnacho localiza a la hembra gque realiza
movimientcs sin coordinacién con el fin de 1lamar la
atencibn iniciando el acto con el arqueamiento del abdomen
apoyando las patas posteriores sobre la hembra durante la
copula en un tiempo promedic de deoes o 03 minutos

*{Comunicacibn personal. Garza G.E. 198%).

x(Comunicacibn personal. Garza G.£. 1985). Centro Nacional

de Referencia de Control'Biolbgica. Tecoman, Gol. SARH).
2.3.2. Hibitos de la mosca blanca.

La hembra oviposita los huevecilles sobre el envés de
las hojas jbvenes sosteniendose  por un pedicelo de
implantacibn. Estos después de un corto periodo de tiempo
las ninfas se mueven sobre el envés de las hojas Jbvenes
para esconderse de la luz. A partir de la tercera muds
(Comunicacibn personal. Garza G.E. 1985). Centro Nacional
da Refesrencia de Control Bioldgico, Tecomin, Col. SARH

Esta enfermedad causa la disminucibdn total o parcial
de la fotosintesis al cubrir la superficie de las hojas con

una delgada capa de hongos de color negro haciendo dificil

]
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los procesos de respiracibébn y transpiracién provocando al

drbol asfixia e incluso la muerte.
2.3.3. Métodos de Control.

a) Control guimico. En caso de una infestacidn fuerte de
mosca blanca a8 recomienda el control mediante la

utilizacidbn de substancias guimicas como las siguientes:

~ 250 cc de Folimat 1000 mias dos litros de citrolina sn 100
litros de agua. 0 bien 150 cc de Paration £tilice 50% en
100 litros de agua, para controlar sn esta forma la mosca

hlanca (SARH-INIA 1984) .,

b} Control Cultural. Consiste en la realizacibn de
practicas agrondmicas como son la destruccidn total de las
malezas ya que sirven como hospederos alternantes de la
mosca blanca ademds forman un habitat especial para el

desarrollo de asta plaga.

c) Control Bioldgico. Em la actualidad el control bioldgico
es ampliamente aceptado como uno de los métodos mAs
antiguos y mis eficaces para el control de las plagas. Sin
amparge nos preguntamos qué es el control bioldgico. EL
\concepto de control biolbgico =se define de acuerdo a do=

puntos de vista:




1.- Desde el punto de vista scolbégice. Es considerado como
parte integral del control natural ¥y s define como 1la
accitin de parhsitos, depredadores y patigenos para mantenar
la densicdag de la poblacién de otro arganismo a-un promedio

mas bajo al gue axistiria en su ausencia.

2.- Desde el punto de vista aolicado o ecundmico: Es el
éstudio, la importacidn, incremento vy conservacibdn de
arganismos kendficos para la regulacidn de la densidad de
la ponlacibn de otros organismos oonsiderados dafinos. Esta
Giltima definicifn ofrece al hombre una gran oporiunidad de
utilizar a lops enemigos naturales como Una estrategia en el
control de la plaga. Tradicionalmente se ven tres clases o0

formas de practicar 2! control kiolbgico:

a) Control bioldégice «liésico.- Implica la hdsgueda de
ensnigos naturales en los paizes de origen de la plaga y su
introduccibn a regiones donde la plaga cause dafkos. Esta
metodnlogia incluye ademi3s la oria masiva de los enemigos

naturales y su liberacion.

El prircipio en aue se basa el control biolbégiceo
¢lasico es el que muchas plagas fueron introducidas por
sunidente a nuevas  regiones mientras qgue sus  enemigos
naturales nativos guedaron en el lugar de origen de la

plaga. Fsto incluye ita posibilidad de controlar plagas




nativas por la accibn de ameﬁigoa naturales que se
introdujeron contra plagas exdticas.

b) INCREMENTO. Se refiere a la manipulacién de enemigos
naturales ya presentes en una &rea determinada para regular

la densidad de una plaga (Flores, D.M. 1991).

Existen tras tipos de  control biglbdgico oor

incremento:

1.~ INOCULACION.- Se refiere a la liberacibn de un enemigo
natural en bajas cantidades con la esperanza de que se
establezca vy controle la plaga al menos durante la

temporada de cultivo.

2.~ INUNDACION.-Involucra la cria masiva y liberacidn
peribddica de grandes cantidadez de enemigos naturales. Este
tipo de control biolbgico es egquivalente a la aplicacibn de
pesticidas vy el caso mas conocido e&s el uso de

Trichogramma en conira de husvecillos de iepidbpteros.

.- CONSERVACION.- Este metodo destaca la '"importancia de
aprovechar al maximo a los enemigos naturales gue atacan a
una determinada plaga, sin importar 3i son introducidos @
nativos. Esto involucra sl modificar al medic ambiente del
enemigo natural de tal manera que cualquier efecto adverso

se eliminara o diaminuyera.




Ewiste un renovada interés muy motable por el control
biglbginn camo estrategia de control en 1o (ltimos afos.
Uno de los factores gue han influido en esta saleccibn es
la presidn de los ambientalistas y el piblico en general en
contra del usn de pesticidas los cualaes s0n aplicados an
formas  inadecuadas, ademas incrementan los costos  de
produccibn, son altaments contaminantes, crean resistencia

de las pltagas vy eiiminacibn ds enemigos naturales (Flores

D.M. 1991).

5.%.4 Control biolégice de la mosca blanca. D.

citrifolii (M)

En el fstado se conocan varios enemigos naturales de
esta plaga gue proporcionan al ecosistema un eguilibrio
bialhgico; entre é&stos se encuentran de acuerdo a su

importancias

l.os hongosg, se han caracterizado por controlar altas
poblaciones de mosca blanca principalmente- en la etapa de

ninfa.

4) Aschersania goldiana (Lace vy £l1is)
b) A. aleyrodis (Webber)
o) Asgerlta webberi {Fawcett)

(Prabt, M_R. 1979).



2.3.5. Control Microbioclégico.
La posibilidad de usar hongoes entombfagos para el
control de las plagas por primera vez.
2.3.6. Ventajas vy desventajas del Contral

Microbiolbdygico.

Las caracteristicas de los MicroOrganismns
transmisores de enfermedades han ocasionado que disminuya
ia utilizacibn de plaguicidas, atorgandoles algunas

ventajas y desventajas para su uso.

a} Su inocuidad para los demés‘sereﬁ vivos

b) La alta especificidad de 1la mayor parte de ellos y por
consiguiente la proteccibn de insectos Otiles o

benaficos.

t) La compatibilidad entre los patdgenos y los insecticidas
utilizados en forma conjunta.

d) Su reproduccién facil a un menor costo gue el producto
quimico.

e) La forma de aplicacibn puede ser: En aspersidn,
aspolvoreacidn mediante introduccidn o colonizacibdn para
tener un control parmanente.

f) La plaga no desarrolla resistencia al patdHgeno. Las
principales desventajas del control microbioldgico es el

siguiente:




1) Se debe hacer la aplicacidn del patdgeno en la época
propicia en relacidén al periodoc was susceptible de 1la
enfermedad.

2) El patbgeno debe de ser viable e infeccioso.

3} En ocasicnes es dificil la produccibn en grandes
cantidades del patbgeno como  &n el caso de los
entomophtorales.

4) La alta especificidad de los patbgenos hace gue en
lugares donde estén interrelacionados varlias especies de
insectos plaga, no se tenga un control adecuado de un
compleio entomolbdgico fue recomenado por Bassi en 183K

(Flores D.M. 1991).

AY E1 control microbianc de insectos se puede definir como
1la praciica efectuada por el hombre para regular
poblaciones de insectos mediante la utilizacidn de
microorganismos patbgenos o de sus productos (élatcrre R.R.

1951 ),

Para que un hongo sea considerado patdgeno debe tensr

las siguientes caracteristicas:

1.- El microorganismoe =e aisla e identifica en todns los

insectos gque presenten la misma sintomatologila.

2.- El agente patbgeno se siembra en cultive puro aue le

paermita su desarrollo.
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Z.- Con el organismo se infectan insectos sanos de 1a MmISmA
especie, mismos gue deben presentar los signos parecidos a
los enfermos en Forma natural.
4, EL microorganismo Y= aisla de nuevo para su
corroboracibn.

La patogenscidad de los hongos entomopatbgencs ¥ suU
gran poder de adaptacién climhtica, les permite estar
presentes en varios palses sobre incectos plaga de muchos

frutales vy otros cultives {De la Rosa L.F. 1989 ).

B) En general, la transmisidbn «de los microorganismos

patbgenos a los insectos es por 3 formas:

1.- Infeccibn por aberturas Bxiernas: El conducto
respiratorio y oral son los medics de transmisidn  mas

comunes de los hongos.

2 -~ Infeccibrn a través del integumento. Este es &l mas

utilizado por los hongos benéficos.

2z - Infeccidn por tramsmisidn congénlts o parental.

C) Dentro de los microgganismos asaoclados  a insecton
capaces de provocar enfermedades, fe encuentran: bacterias,
hongos, protozoarios, wvirus y nematodos. HMasta el momento

mas de 185000 agentes microbianos hanm sido aislados tanto de
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insectos como de acaros. La mayoria han sido descritos por
casualidad vy muy pocos por colectas organizadas {(Falcon
1983). El grupo de agentes microbianocs mas Pumeroso esta
constituido por wvirus, e] sigulente grupp mas grande son
los hangos, seguido ode protozearios, bactevias. ricketsias

v nematodos.

Las microocrganismnos entoropatbgenos menclonades
constituysn agentes microbianos potenciales aue e acuerdo
a la wviz de entrada o a su wmodo de accidn pueden ser
divididos en dos grupos: Un grupo gque inciuye bacterias,
protozoarios vy virus deben ser ingeridos para gue causen
infeccidn y mortalidad, por ellec se ha sugerido que éatos

actlan como insecticidas estomacales. (Hall 1961).

El segundo grupo que incluye hongos vy ciertos
nemhtodos penetrat a su hospedero a través de la cuticula.
Estos organismos han sido considerados similares  a los
insernticidas de contactn ya dgue ellos no estan sujetos a
regulaciones ejercidas por facltores fisicos del medio
ambisnte. £n este Oltimo grupo es posible considerar l1a
transmisiGn parental en donde 10s microorgarismos {virus,
protozoarios y ricketsias contaminan el huevo ya sea dentro

o pur encima (Alatarra R.R. 19910,

2.3.7 Aschersonla Spp.
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actualmente se conocer 7 especies de hongos del
génerg Aschersonia gque estin descritas an América del

Norte, las pringipales son: pschersonia aleyrodis, A.

columifera y A&. goldiana. De éstas, las mas comunes sof la

dschersonia goldiana v A. aleyrodis (Ferron P. 1975).

Sin embargg son también reportadas en Perd, Cuba v
Chile. Rodriguez, 5.D.A. 1984 . Hongos  entomopatbgenos.,
Seminario sobre Patologia de Iinsectos, en México, en los
estados de San Luis Potosi, vVeracruzZ, Quintana Rpo, Mayarit

y Colima (Ramandiese, G y Latgé 1985).

fFn Florida, €E£.U.A. se le ha dado una atencibn
considargble a3 los hongos de las mosguitas blancas o
aleurodidos. En Florida se le ha dado especial atencidn a
los hongos entomopatbgenos de las wmoscas blancas, A.
aleyrodis (Webber) 1llamada Aschersoniaz roja. £sta especie
de Arschersgnias se le ha - visto atacando a la mosca blanca,
D. citri (Ashm) y otras moscas blancas, siendo Hypocrella
libra {sydow) su estado perfecto. Cuando la ninfa se
infecta por el hongo, e hincha y secreta mayor cantidad de
mielecilla de 1a normal. Al desarrollarse el hongo en los
&rganos internos de las ninfas, éstos ss& contraen y al
morir el insecto, las hifas rompen la pared del cuerno
desarrollando un halp hifal rodesndo al insecto, después

emergen s4s esporas a las superficie y esporulan.
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£l hongo A. aleyrodis es considerado un  hongo
benéfico, que ataca a los estados ninfales de la mosca
blanca; permanece ihvisible dentro del cuerpo de la ninfa
durante sus tres estadios. Después se desarrolla sobre el
insecto muerto dentro de uma pustula roja y consistente del
mismo. Ern algunas regiones muy himedas, las moscas blancas
pueden ser controladas por wvarios afos, peroc =i se
presentan un afo con condiciones desfavorables para el

hongo mo infecta a la mosca blanca (Klotz J. Leo. 19727,

La Aschersonia goldiana (Saccardo y ellis), llamada

aschersonia amarilla parasita generalmente a 0. citrifolii
(Morgan}, se parece a la Archesonia roja en sy apariencia vy

habitos, =dlo dque 8sta presenta sus pustulas amarillas.

(Steinhaus, £.A. 1973).

Otros hongos que atacan a las ninfas de mosca blanca

en muy bajos porcentajes son: &l hongd Aegerita Webberi

{Fawcett) cuyas pustilas son redondas, lisas y con parecido

a la escama roja; los hongos de borde blanco Fusarium
aleyrodis (petech), vy el hongo del canelo verticillium
cinamomeun (petch), estos son menos comlnes que Aschersonia

{Pratt, M.R. 1979).

En el estado de Colima, la mosca blanca de los

citricos, presenta como enremiges naturales a los hongos




gntomopatbgenos A, aleyrodis, A goldiana vy fAegerits

Webberi (Pérez S.P. 19886).

En observaclones realizadazs en 1374 &n sl astado de
Colima permitieron establecer gue el hongo Ascherschia
inducido artificialmente, ecs capaz de producir epizotias
contra ninfas de la mosca blanca alas nebulosas (Garza G.E.
1991).

La Aschersonia aleyrodis es consliderada en el estado

de Colima como agente de Control bicldgico de insectios
plaga de la familia aleyrodidae, coccidae, margarodidae vy

diagpididae, en diversos cultivos {(Rodriguerz, S.D.A. 1984).

2.3.8. Ubicacidn Taxonbmica de la Aschersonila spp

Clase Ryphonyietes

divisién Deutaromycetes

Orden imperfecta

Familia Sphaaropsidales

Género Aschersonia

Especie aleyrodis

Clasificador Webher

2.3.9. Condiciones climaticas que predispaonen las

infecciones fingicas.

&
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Las condicones «limaticas &ptimas para que los hongos
entomapatbgenocs tengan un buen control sobre los insectos
plaga son: humedades ambientales comprendidas entre 22 vy
29%c: 1a radiaci®dn solar afecta su  persistencia pero
tampién otros factores de 1los que depende la especificidad
soun: 1os habitos de la plaga, =u cicleo de vida vy la
dini&mica de su poblacibn. (Gottwald, E. de A. 1981).

Llos limites de temperatura para que los hongos se
desarrollen, warianm entre 59 359C; los optimos estan
comprendidos entre 20 v 30°C (Ramos, G.L.I. 1976).

Las humedades hasta de 90% sblo por dos dias para
germinacibn de esporas, después continfda sblo con la del

insecto parasitado {Yendol, W.G. y Paschke, J.D. 1965}.

La luz ultravioleta es considerada como un agente de
imactivacidn de las esporas de log hongos, por afectar su
longevidad vy esporulacibn. Es por esoc gue las aspersiones

se deben hacer por la tarde {(De la Rosa L.F. 19893).

A. Aleyrodis causa infeccidén sobre moscas blancas en
climas chlidos hlmedos en donde las variaciones de humedad
atmosférica alcanzan los 65 hasta 90% de humedad relativa,
logrando una mortalidad de 40 a 60% de ninfas de masca

blanca. Esto se ha obzervado sn el estado de Michoachn al

aspersar el bongo &n la dosis de 5-9 x 107 esporas por

mililitro scbre 16 Arboles infestados por la plaga

{Gottwald, C. de A&. 1981).
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£n la replblica de Adjarie en la U.R.5.5. se han
realizado, aspersiones del hongo A. aleyrodis sobre arboles
con resultados altamente satisfacotrios de 81 a 90% de
mortalidad de mosca blanca, manteniéndose la infeccidn por
varios afps debido a las condiciones climhticas de acse
lugar {De la Rosa L.F. 1989}.

lLas condiciones en invernadero necesarias para que el

hongeo Aschersenia aleyrodis actle son: humedages relativas

tan bajas como de 30 a 3I5% y temperaturas tan altas como de

30 a 35% {Ramakers, P.M.J. y Samson, R.A. 1984).

Ce la Rosa en 1989 citd que A. aleyrodis por
naturaleza es un honge entomopatdgens especifice de las

moscas blancas de los citricos en regiones tropicales v

subtropicales. Aspersanda el hongo an las dosis de 4x106

esporas por mililitro sobre las ninfas de la mosca blanca,

en invernaderc vy en condicilones de humedad relativa desde

76 a 100%; temperatura de 20°C; durante las 24 horas del
dila, se obtiene a los 30 dias un porcentaje de infeccibn de
94% por las ninfas recién emergidas de huevos de un dia de
ovipositados; %3% pasa las emergidas de huevos de 8 dias de
ovipositados; 90% para las ninfas del primero vy Segundd
estadio, 76% para las de tercero, 28% para las de cuatro ¥
12% para las pupas, los adultos no muesstran sigros de

infeccidbn {Gottwald 1991}.




Recientes invasicnes de ©Dialeurcdes ¢itri, sobre

citricos en caucasia en la regln litora: dal mar negrc y
en Azerbailjan, han alentado el desarrollo de un programa de
Control Bicibdoico con la introcuccion ae diferentes
especies e Aschersonia =X ool (Gaprindastwili N.K.,
Isarlishviil. J.A. 1968).

Er Turguia se han desarrollado estudios para producir

grandes cantidades de Aschersonia spp (iren 2., Soran H.
1975).

[B1s} estudio e Aschersonia placenta, de origen
vietnaminta, wmostréd ser wvirulento, causandc un 90% de

mortalidad bajo condiciones de wcampoe (De la Rosa GL.F.

1989).

Muchos ejemplares de moscas blancas cs alas nebulosas

de la Ceiba Honduras, son  infectadas por  Aschersonia

goldiana.

Asimisma nintfas de la mosca blanca an cafa de azlcar
presentadas en el estado de Madras, India son parasitadas

por Ascherscnia placenta {Thomas, M.E. y Ponar, 0.G. Jr.

1973).

36



III. M™MATERIALES Y METODOS

lLa metodolegia que se utiliza para llevar a cabo el
presente estudio en el combate microbiclbgico en el estado
de Colima, consiste en aspersiones en huertos de limonero,
donde los brotes de infestaciones de mosca blanca D.
citrifglii (M) se determinan en grades de leves a fuertes.

Las actividades se desarrollan en diferentes fases:
3.1. actividades de campo:

a} Exploracidn
b) Inspeccidn
) Racoleccion de muestras

d) Determinacidn de los grados de infestacidn
3.2, Actividades en laboratorio
a) Disecciones al microscopio
B) Determinacidnp de porcentajes de parasitismao de
ascharsonia spp.

3.3, aspersibn del hongo Aschersonia spp.

a)_.- Recoleccidn de hojas con hongo
b).- Separacibn del patbdbgeno

c).~- Maceracibébn del hongo

*



d}_~ Aspersionas

COMPROBACICN DE INSTALACION GEL HONGO.

I. Trabajo de campo

a) Exploracidn.— Consiste en realicar  caminamientas en
forma longitudinal para ia localirzacidn de poblaciones de

mosca blanca D. citrifolil ().

2) Inspeccién.- nal efectuar la explaracidn y determinar el
lugar o lugares infestados, =e oroceds con la inspeccibn,
gue consiste en cuantificar el nimero  de limoneros

afectados y sus grados de infestacidn.

Procedimiento:

1.- Para la determinacidn de arbolas afectados por la mosca
blanca fue en kbase a ila coloracibén negrusca ce las hojas

por la capa de fumagina.

Monitoreo dee frutales:

e conmidera el follaje de cada arbol inspecciaonado
dividido en cuatro cuadrantes gue nos orientacan parda poder
detfinir répidamente &1 graco de infestacidbn de 1a plaga que
puede varlar de muy leve, leve, madia, Tuerte y muy fuerte

(Fig. No. 4).




c) Recoleccidén de muestras.- Oe los cultivares infestados
e seleccionan 20 &rboles al azar, de gstos se recolectan
10 hojas de la periferia del arbol aue contegan plstulas
del hongo #Aschersonia; se colocan en poleas de plistico de
4 Kg. de capatcidad, se coloca en su interior una a&tigueta

con los siguientes datos:

1.~ fecha de recoleccibn de la musstra

2.- Nombre del predio o ejido

3.- Nombre del propietario

4.- Municipio

5 - cantidad de Arboles infestados con diferentes grados

de infestacidn.
1I. Trabajo de Laboratorio

a) Diseccibdn al microscopio.- Esta se realirza tomando al
azar de 15 a 20 hojas de las muestras recolectadas en el
Area infestada a los dias de la aspersibn. Con ayuda del
micoroscopic esteroscbpice se sectorea cada hoja para
observar 30 formas vivas de la plaga por hoja de donde se
determina el estadio larvario predominante, namero de pupas

emergidas y cantidad del patbgesnc instalado.

> instalacibn del hongo .- Despues de determinar &l
porcentaje de instalacidn de Aschersgnia spp, an  10s

pradios inspeccionados, se continuarid con la observacibn de
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ia fluctuacisn poblacional del patbgeno en relacidn con la
plaga o en =u defecto, realizar la aspersibn del hongo
bengfico.

1711, Instalacién del hongo Aschersonia spp por medio

de aspersidon.

a} La reecoleccin de hojas con el patbgeno se realiza
Onicamente en predios sn gque €1 hongo benafico mantiene
controlada la poblacién de D. citrifolil (M) recolectando
hojas gue presenten el pathgeno en estado maduro o proximo
a desprendec las conidias, almacenindose en tplaas de papel
estrasa con tiras de papel para sSu aspersitn al dia

siguiente.

b} Separacibn del hongo aschersonia spp. Esta se realiza
separando Onicamente el cuerpo del hongo con navaja de
campo 0 un astilete entamolbgice evitando desprender parte

de la fumagina gue se localiza en el hazr de las hojas.

¢) Maceracibn del hongo gschersonia spp.— E1 hongo al ser
desprendido, se coleoca en el vaso de una licuwadora con un
litro de agua y Se licua a bajas revoluciones para gque
desprenda las conidias que se localizan en el acérvulo,
preparando dosis de 2.0 grs. por 16 litros de agua.

d) Aspersicnes del hongo.- Las aspersionas se realizan
dirigiendo éstas hacia el envés de las hojas en los brotes

localizados, de preferencia aguellos en que los estadios
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larvarios jbvenes vya estén fijos y brotes nuevos con masas

de huevecillos proximos a eclosionar.
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I¥.~ RESULTADOS

Resyltados primer objetivo

ta conjugacibn correspondiente a los meses del Gltimo
semestre de 1los afos 1979-1%980 y 1988-1990 los podemos
englobag'que las poblaciones de &. goldiana y A. aleyrodis
nos presenta caracteristicas porcantualss {(Grafica No. 1)
de 227.2, 51.6, 76.8, B81.0, BL.2 v BO.4 para &l complejo de
entomopatbgenns correspondiendo al mes de noviembre el
porcentual mas altoc para las plantaciones de palma de coco

v de limén mexicane (Grafica No. 1).

Estos mismos pardmetros en A. aleyrodis, A. goldiana

y el hongo no identificado representa promedios a 22.8,

55.6 ?7.8, 78.0, 7%9.6 y 7é.8, correspondiendo al mes de
noviembre &1 porcentaje mas alto del complejo de hongos
benéficos dentro de 1os huertos representativos de 1imbn

sin asocliar (Grafica No. 23.

lLa dinidmica porcentual de los meses de  julio a
diciembre correspondients a los afios 1979-1980, 1988-1990
nos indican que la fluctuacifn porcentuzl de fi. goldiana es
ern un 50% el indice promedio mAs alto que se detecta
durante el me= de octubre correspondiende, a la fase
intermedia del periodo de lluvias correspondientes al
municipio de Tecomin. En segundo términpg 2n niveles maAximos

v minimos del 3.6 al 21.6 a los atros dos entomopatbgencs




como son A. aleyrodis ¥y el hongo negro no identificado,
Lodo este comportamisnto representado aobre las

plantaciones de limbn asociado con Coco.

Paraz las plantaciones sin asociar de limbn mexicano
en el valle de Tecomin los porcentajes promedio mas altos
corresponden  para A, goldiana el 47.8 vy 48.4 son
detectados, para el fin del periodo de 1lluvias, mayores en
sus {ltimos cuatro meses al complejo de. A. aleyrodis v
hongo negro no identificado ya que éste presenta rangos

comprendidos entre el 5% y 19.6% por agente microbiang.

Resultados del Segundo Objetivo

E1l CREROB de Tecomi&n en 1987 inicia aislamientos de

dos  hongos entomopatbgenos  del génera  Aschersania vy

Verticillium spp.

El CREROB en coordinacidn con el Comité Regional de
la agroindustria del Limdn, realizan aspersiones de haongos
an los huertos de clirices obteniéndose resultados

satisfactorios. Aaspear jando este organismo *©  a la

concentracidn de 1x101° esporas por hectlrea.

Se modifica la tecnologla anterior, por lo gque se
emplearon aspersoras turbo y  tipo pistola, lograngose

asperzar mayor hectareaje en poco tlempo, liberando el
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ratbgeno durante lns meses de (Jjulio-nctubre} y (Ffebrero-
abril), época con temperaturas y humedades adecuadas para

realizar la aspersidn.

Reproduccidn en laboratorio de Aschersania spp.

La reoroduccibn de este organismno Entomopatbgsenco, se
hizo necesaria ya que &8l control de la mosca blanca D.
citrifelii (M) se realizaba dnicamente recolectando hojas
con plstulas del hongo bernéfico en huertos con limonerao

con altps porcentajes de implantagibn.

En el afio de 1982 en el estado de Colima se detectd
el problema de 1a bacteriocsis de los citricos, enfermedad
gue causd problemas de Indole internacional para la

exportacidn del limén fruta del estado de Coalima.

La realizacidn de la campafa contra esta enfermedad
concluye  en aplicaciones de fungicidas, disminuyerdo
praulatinamente las pobklacicones de los patbgencs =n los

huertos por las concenirsclones de productos cldpricos.

Ltos resultados para la segunda fase consistierocn en
la investigacidon del  Centro Nacianal de Refearencia de
Control Bioldgico sn los mecanismos y técnicas iniciales de

la reproduccibn masiva.
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Durante 1988, Sanidad vegetal en coordinacitn con el

Comité Regional de Sanidad vegetal para la agroindustria
del Limbdn, determinaron taécnicas para la reproduceidn
masiva del hongo Aschersania &n el Centro Regional de
Estudioe y Reproduccibn de Craanismos Benéficos { CREROE j
hoy Centro Nacional de rReterencia d& Control sinibgico

(CNRCB).

La reproduccibn masiva del hongo pschersania Se
realiza con modificaciones sustanciales a 1la téecnica

brasilefa.

a) Procedimiento para la reproduccibén de Aschersonia

spp.
1.~ E1 arroz se lava con agua con tetraciclina como

antibibtico en dosis de 3.5 grs. por cada 10 litros.

2. - El1 arroz una ver lavado sze coloca en frascos lecheros

de un litro de capacidad en dosis de 300 grs. Ccada uno.

z - Estos frascos vy tapbn de algodhn ce colocan en alla de

presibn para su esterilizacidn a 120°¢C durante 15 minutos.

4.~ Ccuando se enfria el arroz. par 1a comln a las 24 horas,

=a realliza 1la inpoculacibn can 10 mililitros de una

. 3 e
suyspension de esporas a 1 »x 107 por mililitro por frasco en

Lrea estéril.
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5.~ Ya realizada la siembra se tzpa el frasco con algadbn
=32 agita durante medio minuto aproximadamente para que
se distribuyan uniformemente las esporas en el arroz.

.- Ze incuban los frascos sembrados a una temperatura de

29 + 2 grados centigrados y una bhumedad relativa de 60%

durante cinco semanas.

7.~ Recuperacidn del hongo para su aspersidn en &1 campo:

a) El arroz es humedecido por 250 cc. de agua y Agral mismo
que &5 macerado para desprender los conidios de  las
colonias.

bh) Se cierne el arroz de tal forma se colecta al recipiente
del agua con las esporas an suspension.

©) Se determina el contenido de esporas por milimetro con

apoyo de la chmara hematimétrica de Naubauer y par dilucidn

i1

obtener la dosis de 1 x 10 a lxlO12 esporas por hectlrea.
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V. DISCUSIONES
5.1 DISCUSIONES FARA EL PRIMER OBJETIVO

Las condiciones climhticas del municipio de Tecomdn
son proplas para el desarrocllo de trabajos o actividades de
cortrol microbiano ya que Gottwald vy técniceos de  la
anterior U.R.5.S. homogenisan los rangos de  humedad
ralativa del &5-90% y 81-90% respgctivamente para el efecto
de las micosis spobre los estados ninfales de la mosquita
blanca. En cColima para ambos tipos de plantaciones los
porcentajes mayores del patdgeno correspgonden en el area
citricola a los meses de sepiiembre y octubre. Con 76.8 vy
77.8% de parasitismos, con una humedad relativa opromeaio

del 65 al 70% en el valle de Tecomin.

Gottwald en su  investigacidbn en el tstado de
Michoachn encuentra mortalidades el 40 al 60% de
parasitismo. €n la ReplUblicaz de adjarie de la anterior
J.R.5.%5. los ranéos se establegen de Bl al 90%. Para la
zona citricola de Tecomin se establecen durante e) estudio,
promedios de 8l y 79% para plantacionesg de palma-liman vy

limbn sin awspociar.

e la Rosa en 198% encuentra rangos de mortalidad

transformadas a2 esporas por hectirea de 4x10q_ En nuestrao

estudio las aplicaciones promedio er el ares el usg de 2.0
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> esparas por hectarea

grs. corresponden a promedios de 1=x10
en hilesras alternadas con mortalidades promedio de 65% para
plantaciones asociadas y sin asociar.

Gottwald en 1981 deteraina parasitismos minimo= sobré

la fase de huevo. Accidn no representada con e la Rosa ¥y

la presente investigacibn.

£n Florida los hongos benéficos detectados en el area
citricola corresponden a A. aleyrodis v A. goldiana durante
nuestra investigaciédn son detectados en el Area citricola
los mismos patbgenos con presencia en menar aescala al

patbgeno fegerita webberi vy el hongo negro ng identificado.

Hongos patbgenos confirmados por De 1a Rosa y Larios en sSuUs

investigacibnes durante 1983 y 1992

Los parémetros represantados en promedios
porcentuales durante el dltimo semestre de los afos 1979~
1980 y 1988-1990 nos indica que A. goldiana adquiere
parametros mayores correspondiendo & A. aleyrogdis en

segunda instancia vy por  4ltimo al hongo negro  No

identificado (Cuadro MNo. 1, graficas Nos. 1 y 2).

5.2 DISCUSIONES EN EL SEGUNOO OBJETIVO

DISCUSIONES EN EL SEGUNDD DBJETIVOD
La reproduccion artificial de los entomopatdgenos en

los Gltimos afos en sustratos en medios sbOlidos v liqguidos.
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€n Turquia, Brasil y otros palses se utiliran los sustratos
sblidos en base a arroz accidbn prometedora gque sustanta en
su reproduccibn masiva el Centro Macional de Referencia de
control Biolbgico, sin acue estos patbgenos plierdan  su

virulencia sn la reproduccibn artificial.

IV CONCLUSTONES

Las condiciopes climiticas ( temperatura maxima,minima
vy humedad relativa) durante los meses de agosto y diciembre
son factibles para el desarrollo de micosis por entomopato-
genszos sobre mosca blanca de alas nebulosas en la regibn
citricola del Estado de Colima, ya que éste presenta rangos

y promedics del 65 al 70% de humeda relativa.

2. Los porcentajes de parasitismos promedios
comprobade durante los  afos 79-80 y B88-90 se engloban
durante el perinde de lluvias para rangos del 76.8 al 81.2%

de la accibn de loz organismos entomopatogenos

correspondiendo al género Asghersonia goldiana los rangos
mas represantativos de ese comple jo de aorganismos
benéficos.

5

. Las concentraciones de 1X10 gsporas por hectirea

=pn concentraciones reducidas a las dque determina Ce la
Rpsa en 1989 a ax10? esporas por hectares.
Los hongos gue mayor actividad microbial presentan

durante esi= estudio para Ambas situaciones de la

49



asociacidn palma, 1imdn como unicultivo se engloba

progresivamente para £. goldiana, A. aleyrodis v en Qltima

instancia 2 un horgo no identificado gue se detecta en la
zona mn forma natural sobre las poblaciones de mosguita

blanca de alas nebulosas D. citrifolii (M).
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Cuadro(i} porcentaje promedio de paragitismordel hongo

ascharsonia spp en el control hicldagico de la mosca blanca
de los citricos D. gitrifelli (M) en los afics 15879-1980 v
1988-1290 en el municipio de Tecoman, Colima. U. de G. Fac.

cde Agronomia 1992.

r Auertos de limonero asociado Huertos de limoners sin
|
I
|

| con palma de coco I { asaciar i
| Farasitismo de Aschersonia | [ }Eérasitigag ce Aschersggia
“ ' gapre ninfas e D, gitritoliil ! sobre ninfas ae D. gitritolii!
. F— - : sl s
: i Hongo | rongo ?
! A a. ne % ! A AL no %
| aley goid. fden Totatl | aley aley ldent. Total
! - : . e e _
fuli 3.6 | 13.8 ] 4.8 ] 22.2 50 1 11.6 ; 6.2 | 22.8 |
i 1 | 1 :
agoszel o0 | osze ] o | s1.6 ! 10.8 | 33.2 ] 11.6 | 55.56 |
Sept 18.8 ‘ 49.0 .0 76.8 { 20 .4 4i6.8 { 10.6 77.8
oot 2r.2 l 0.0 9.8 81 .4 | : 20.4 a5 .4 | 1.2 78.0
Nav . [ 216 [ 48.8 [10.8 81.2 ! 22.¢2 47 .8 8.6 7U.6
o l 5 5
{pic. | 216 466 jl2.2 ; 80.4 | ] 19.6 | 48.4 | a.8 | 76.8




GRAFICA 11} ._ Porcentaje promedio de parasitismo de! hongo Aschersonia spp.
en ol controt biclagico de la mosca blanca de {os citricos D.citrifotii (M) enlos
afos 1979-1980 y 1988-1990 an los meses de julio adiciembre en el mpio. de

Tecomdn, Colima. U.deG. FAC. DE AGRONOMIA 1992,
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GRAFICA (2} .. Porcentaje promedic de parasitismo dal honge Ascharsonio spp.

en ol control bicldgice de lamasca blance de los citricos D.citrifalii (M) entos
ofios 1979+-1980 y 1988-1990 an los meses de julio a diciembre en el mpio. de

Tecoman, Colima. U.de G. FAC. OE AGRONCMIA 1992,
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Fig, 1 Eaguenatizacién de Aschersonia spp
Hongo entomopatSgeno de Mosca Blanca 4#las de Nube,
D. citrifolii {( ¥ } .

Universidad de Guadalajara, FPacultad de Agronomia 1992

ASCHERASOMNIA

{ &} Habit of stromata covering insects.

{ B) Section through etroma and pycnidia,
{ ¢ ) Conidiophores

{ » ) Conidia
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Fig. 2 Pactores climiticos limitentes para laz implan -
tacidn de pachersonia spp.

Universidad de Guadalajara, Facultad de Agronomia 1992
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Fig. 3 Cicle Biolégice de la mosca blanca alas ne -
bulosas D. citrifelii ( M } en cultivos de limén mexi -

cano .
Universidad de Guadalajara. Pacultad de agronomia .

. ' :
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¢ & / 13 & 15 BLas
9 A1l DS
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.\""-u
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ALABO
24 -28 pigs
19 =22 DIAS
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Fiz. 4 Determinpeidn esquemiticn de los gprados de infes -
tacién de la moseca blanca D. citrifelii { ¥ ) por Ar -
1 a nivel de eampo.

Tmiversidad de Cuadalajara, Facultad de Agronomia 1962

Inf. muy  leve. Inf. 1leve.

Inf. media Inf. Tuerte
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