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RESUMEN

Se evalud el dafio causado por ninfas de Lygus lineolaris a frutos de una plantaciéon comercial de fresa, y la efectividad biolégica de las
cepas L-BB (50 y 100 g-ha™') y Bblygus04 (100 y 200 g-ha') de Beauveria bassiana sobre ninfas, misma que se comparé con la de un
testigo regional (Endosulfan) y un testigo absoluto (agua), bajo un disefio experimental de bloques completos al azar, con seis tratamien-
tos y cuatro repeticiones. Se encontré evidencia estadistica significativa (P<0.0001) en la efectividad biolégica de B. bassiana. Todos
los tratamientos mostraron una reduccion significativa en la poblacion de ninfas comparada con la del testigo absoluto. A pesar de haber
alcanzado una efectividad maxima de 47.2 %, ninguna de las cepas redujo la densidad de poblacion al umbral de accién (0.25 ninfas por
racimo floral), el cual si se logré con Endosulfan. Con la aplicaciéon de B. bassiana se mejoraron el rendimiento y la calidad de los frutos,
sin superar lo obtenido con el testigo regional.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Fragaria x ananassa, hongos entomopatdgenos, control de plagas, chinche ligus.

EFFICACY OF Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin
STRAINS FOR CONTROL OF Lygus lineolaris (Palisot de Beauvois) ON STRAWBERRY

ABSTRACT

Injuries of Lygus lineolaris nymphs on strawberry fruits, and the efficacy of two B. bassiana strains, L-BB (50 and 100 g-ha™') and Bbly-
gus04 (100 and 200 g-ha''), were evaluated against nymphs of this pest in a commercial strawberry plot. Treatments were compared with
the efficacy of Endosulfan (1.5 litros-ha") (standard insecticide), and an untreated control in a randomized complete block design with four
replications. There were significant differences in the efficacy between treatments (P<0.0001). All treatments showed significant reduction
nymph population compared with the untreated control. Although Beauveria bassiana treatments had a maximum efficacy of 47.2 %; none
of the two strains tested provided satisfactory efficacy to reduce the population below the action threshold (0.25 nymphs by flower cluster).
In contrast, Endosulfan provided enough control to keep the nymphs populations below the action threshold. B. bassiana applications
improved yield and fruit quality, without surpassing that which was obtained with the standard insecticide.

Additional key words: Fragaria x ananassa, entomopathogenic fungi, pest control, tarnished plant bug.

INTRODUCCION lineolaris es una plaga econémicamente importante de la fresa,

Fragaria x ananassa (Duchesne) (Schaefers, 1980; Handley y

Lachincheligus, Lygus lineolaris (Palisotde Beauvois), Pollard, 1993; Rhainds et al., 2001).
es unaplaga polifagaimportante en el centroy noreste de los
Estados Unidos de América (Handley y Pollard,1993), que Las ninfas y los adultos de L. lineolaris se alimentan de
afecta a mas de 300 plantas hospederas, varias de ellas de  los meristemos de los tejidos reproductivos de sus hospederos
importancia economica (Young, 1986). Especificamente, L.  (Schaefers, 1980) y causan perforaciones en los aquenios,
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evitando la traslocacion de las hormonas sintetizadas en
éstos hacia el receptaculo, dando como resultado serias
deformaciones de los frutos llamadas comunmente “cara
de gato” o “acotorramiento” lo que disminuye la calidad y
rendimiento de las cosechas, cuando las poblaciones de la
plaga son altas (Schaefers, 1980; Handley , 1991; Handley
y Pollard ,1993).

Para el control de L. lineolaris, los insecticidas
quimicos han sido los productos mas utilizados en fresa,
aunque en los ultimos afos se ha detectado resistencia a
algunos compuestos en las poblaciones de chinche ligus en
campo (Cleveland, 1985; Snograss, 1996). Por lo anterior,
es esencial buscar estrategias de manejo que reemplacen a
estos compuestos y reduzcan la contaminacién ambiental.

El hongo entomopatdogeno Beauveria bassiana
(Balsamo) Vuillemin ha mostrado gran potencial en el
manejo de varias plagas de insectos (Inglis et al., 2001), y
existen reportes de que tanto las ninfas como los adultos
de L. lineolaris son altamente susceptibles a este hongo
(Snodgrass y Elzen, 1994; Kovach, 1996; Steinkraus
y Tugwell, 1997; Noma y Strickler, 1999, 2000; Liu et al.,
2002). En este sentido, el control de L. lineolaris con este
entomopatdgeno representa una alternativa viable para
controlar las poblaciones de chinche ligus en la region
fresera de Irapuato, Guanajuato, por lo que los objetivos del
presente estudio fueron: evaluar la efectividad biolégica de
las cepas L-BB y Bblygus04 de B. bassiana en el control de
ninfas de Lygus lineolaris en el cultivo de fresa, y evaluar
el dafio causado por L. lineolaris a los frutos de fresa y su
efecto en el rendimiento y calidad en esta regidon de México.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en una plantacion
comercial de fresa ubicada en Irapuato, Guanajuato,
México (20°41’N, 101°21°0Oy 1 725 msnm) (Garcia, 1988).
La variedad de fresa usada fue Camarosa, y el trasplante
se realizé en el mes de octubre de 2005, en surcos con
un metro de separacion, a doble hilera; la distancia entre
plantas fue de 13 cmy la densidad de poblacién de 150,000
plantas-ha™.

Para evaluar la efectividad biolégica de B. bassiana
sobre las ninfas de L. lineolaris, se establecieron seis
tratamientos: dos cepas comerciales de B. bassiana con
dos dosis cada una (L-BB con 50 y 100 g-ha™' y Bblygus04
con 100 y 200 g-ha™), un tratamiento regional (Endosulfan
con 1.5 litros-ha™') y un testigo absoluto (agua).

Se implementd un disefio experimental de bloques
completos al azar, con seis tratamientos y cuatro
repeticiones. Cada parcela util consistié de una superficie de
5 m? (cinco metros de largo por un metro de ancho), y como
unidad experimental se consideraron ocho racimos florales.
Las ninfas fueron monitoreadas antes de la aplicacion de los
tratamientos; usando el método del bastidor, se contabilizd
el numero de ninfas por racimo floral y se incorporaron
nuevamente al cultivo. Durante el experimento se realizaron
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cuatro aplicaciones de los tratamientos a base de B. bassiana
y el testigo absoluto (15, 20 y 25 de febrero y 1 de marzo del
2006). El testigo regional (Endosulfan) se aplicé una sola
vez el 15 de febrero. Antes de establecer el experimento se
realizé un muestreo para conocer la densidad de poblacién
inicial de ninfas.

A los datos de densidad de poblacion de ninfas
obtenidos después de las aplicaciones, se les aplico la
férmula de Abbott: % E = [(X-Y)/X] (100), donde para obtener
el porcentaje de efectividad bioldgica de los tratamientos (%
E), se considera el niumero de individuos vivos en el testigo
después de la aplicacion (X) y el numero de individuos vivos
en el tratamiento después de la aplicacion (Y).

Para medir el rendimiento, se seleccioné de manera
permanente un metro cuadrado como parcela util durante
el tiempo que durd el experimento (15 de febrero al 27 de
marzo de 2006); en esa superficie se cosechd cada cinco
dias y se pesaron todos los frutos obtenidos por tratamiento.

Para determinar la categoria de dafio, a cada fruto se le
midi6 el diametro y se considerd el nivel de dafio ocasionado
por la chinche, utilizando la escala propuesta por Wold y
Hutchison (2003), la cual presenta la siguiente clasificacion:
categoria | = frutos grandes (>2.5 cm), sin dafo; categoria Il
= frutos pequefios (<2.5 cm), sin dafo; categoria Ill = frutos
grandes con menos de 10 % de dano; categoria IV = frutos
pequenos con menos de 10 % de dafio, y la categoria V =
frutos muy dafiados, conocidos como “cara de gato”. En la
estimacién del porcentaje de dafio, se consideraron como
frutos dafiados los de las categorias I, IV y V.

A los datos de densidad de poblacién, rendimiento y
porcentaje de dafio, se les efectud el analisis de varianza
y la prueba de comparacion de medias de Tukey (P<0.05).
Asimismo, se aplicé una regresion lineal simple, para
estimar la relacion entre la densidad de poblacion de ninfas,
el rendimiento y el porcentaje de dafo causado por L.
lineolaris.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el muestreo realizado antes del establecimiento
del experimento, se determin6é que habia una densidad de
poblacién de 1.53 ninfas por racimo floral.

Los tratamientos a base de B. bassiana evaluados
mostraron diferencias significativas al reducir la densidad de
poblacion de ninfas de L. lineolaris en comparacién con el
testigo absoluto, pero no fueron tan efectivos como el testigo
regional (Endosulfan), que con una sola aplicacion mantuvo
el mejor control de la plaga. Las aplicaciones de B. bassiana
disminuyeron la densidad de poblacién de ninfas por racimo
floral ya que su efectividad varié desde 11.1 % hasta 64.9 %
(Cuadro 1).

A pesar de haberse efectuado cuatro aplicaciones de
los tratamientos a base de B. bassiana, ninguno de ellos
redujo la densidad de poblacién de ninfas (Cuadro 1) por
abajo del umbral de accion recomendado por Mailloux y
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CUADRO 1. Numero de ninfas de Lygus lineolaris por racimo floral y porcentaje de efectividad biolégica en los muestreos realizados
después de las aplicaciones de los tratamientos en fresa. Irapuato, Guanajuato. 2006.

Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3 Muestreo 4
Tratamientos

NPRF PEB NPRF PEB NPRF PEB NPRF PEB
1. Testigo 1.58 a* 0.00 1.31a 0.00 0.95a 0.00 1.12a 0.00
2. Bblygus04 100 g-ha" 0.71¢ 54.6 0.84b 35.7 0.59b 37.9 1.00a 11.1
3. Bblygus04 200 g-ha" 0.83¢c 47.4 0.65¢ 50.0 0.62b 34.6 0.59b 47.2
4.L-BB 50 g-ha” 1.15b 26.9 0.53¢ 59.5 0.33¢ 64.9 0.68b 38.8
5.L-BB 100 g-ha” 1.00 b 36.8 0.65c 50.0 0.75a 216 0.65b 416
6. Endosulfan 1.5 L-ha-! 0.37d 76.3 0.19d 85.0 0.21d 77.1 0.17¢ 84.3

2Valores con la misma letra dentro del factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05.
NPRF: Numero de ninfas por racimo floral; PEB: Porcentaje de efectividad bioldgica.

Bostanian (1988) y Kovach (1996), que es de 0.25 ninfas
por racimo floral y que fue el considerado en este experi-
mento; soélo el tratamiento con Endosulfan logré tal dismi-
nucion con una sola aplicacion.

Resultados similares fueron reportados por Kovach
(1996); al aplicar B. bassiana sobre ninfas de Lygus en
fresa, encontré 0.75 ninfas por racimo floral, dato que
esta muy por encima del umbral de accion, y que una sola
aplicacion de Malatiéon, redujo la poblacion por abajo del
umbral. Noma y Strickler (1999), con tres aplicaciones de
B. bassiana, disminuyeron la densidad de poblacién de
ninfas de L. lineolaris en alfalfa, pero no fue tan eficiente
como una sola aplicaciéon del insecticida convencional.
Snodgrass y Elzen (1994), al aplicar B. bassiana a ninfas
de L. lineolaris redujeron la poblacién en 53.8 % en
algodén. Gleason et al. (2002) evaluaron la respuesta de
B. bassiana y la del insecticida Datinol 2.4 Ec en el cultivo
de fresa en lowa, USA, y donde los tratamientos de B.
bassiana redujeron los niveles de infestacion en mas de
40 %, comparado con el testigo (agua), que fue del 7 %,
y una sola aplicacion del insecticida fue mejor que el resto
de los tratamientos. Leland y McGuire (2006), al evaluar
tres aislamientos de B. bassiana en el cultivo de amaranto,
obtuvieron una alta mortalidad de ninfas. Sabbahi et al.
(2008), al realizar cuatro aplicaciones de B. bassiana,
observaron una significativa reduccion en la poblacion de
ninfas de L. lineolaris en fresa.

La moderada efectividad de B. bassiana, comparada
con el testigo regional puede atribuirse a que las
aplicaciones se realizaron cuando la densidad de poblacion
estaba muy por encima del umbral de accién y debido a
que en la eficacia del hongo, intervienen otros factores
tales como: la viabilidad, la velocidad de germinacion de
la espora, la temperatura (Liu et al., 2003), la humedad
relativa (Fargues et al., 1997) y de la susceptibilidad a los
rayos UV (Inglis et al., 1995).

Para conocer el efecto da la chinche ligus en el
rendimiento de la fresa, a los datos obtenidos, se les aplicd
un analisis de varianza (P<0.05, R?2= 0.618 y Pr>F 0.0208),
demostrando que al menos en uno de los tratamientos el

rendimiento fue diferente; y la comparacién multiple de
medias evidencié que en el tratamiento con Endosulfan
se obtuvo el rendimiento mas alto, en comparacién con
los tratamientos de B. Bastiana, y éstos a su vez fueron
mayores que el rendimiento del testigo (Cuadro 2).

CUADRO 2. Rendimiento de fresa, después de cuatro aplicaciones

con B. bassiana y una de Endosulfan. Irapuato, Gua-
najuato. 2006.

Tratamientos Rendimiento

Numero Descripcion (gramos)
6 Endosulfan 1.5 litros-ha™ 197.08 a*
2 Bblygus04 100 g-ha"' 183.53 b
5 L-BB 100 g-ha™ 164.85 b
4 L-BB 50 g-ha" 155.68 b
3 Bblygus04 200 g-ha"' 13263 b
1 Testigo 106.09 c

2Valores con la misma letra dentro del factor en cada columna son iguales
de acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05.

La relacion entre el rendimiento y el nimero de ninfas
por racimo floral se describe en la siguiente ecuacion de
regresionlineal simple:R=142.99-79.25X (R*=0.618, Pr>F
de 0.001); donde R es el rendimiento de fresa expresado
en gm?y X es la densidad expresada en el nimero de
ninfas por racimo floral. De lo anterior se concluye (P<0.05)
que a medida que se incrementa una ninfa por racimo
floral, el rendimiento disminuye en 79.25 g-m2 en el cultivo
de fresa. Lo anterior coincide con lo reportado por Mailloux
y Bostanian (1988), quienes observaron que se redujo el
rendimiento cuando la poblacién de ninfas por racimo floral
se incrementaba, y Jay et al. (2004) reportan que el peso
medio de los frutos de fresa también fue significativamente
bajo en lotes con alta densidad de L. rugulipennis, en el
sureste de Inglaterra.

Para determinar el porcentaje de dafio causado por la
chinche, se consideraron los frutos de las categorias Ill, IV
y V. Al someter los datos al analisis de varianza (P<0.05,
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R2= 0.80 y Pr>F 0.001) se demostré que el efecto de al
menos uno de los tratamientos fue diferente (Cuadro 3).

CUADRO 3. Porcentaje de dafo causado por Lygus lineolaris a los
frutos de fresa después de cuatro aplicaciones de B.
bassiana y una de Endosulfan. Irapuato, Guanajuato.
2006.

Tratamientos Frutos dafados

Nuamero Descripcion (%)
1 Testigo 61.445 a*
2 Bblygus04 100 g-ha"' 52.618 b
3 Bblygus04 200 g-ha"' 51.763 b
5 L-BB 100 g-ha™ 47.415 b
4 L-BB 50 g-ha 43.098 ¢
6 Endosulfan 1.5 L-ha’! 25333 d

“Valores con la misma letra dentro del factor en cada columna son iguales
de acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05.

El tratamiento L-BB 50 g-ha™ presentd mayor efecto
que el resto de los tratamientos a base de B. bassiana, en la
reduccion del porcentaje de dafio causado por L. lineolaris;
sin embargo, no iguald o supero la eficiencia obtenida con
Endosulfan. Los resultados coinciden con lo planteado por
Schaefers (1980), quien demostré que el 30 % de frutos
fueron dafiados cuando habia una ninfa por racimo floral,
y tres ninfas por racimo producian el 51 % de dafo; este
mismo autor empled el porcentaje de dafio como indicador
de la eficiencia de control de los productos utilizados contra
la chinche ligus. Kovach (1996) encontré que del 3 al 6 %
de los frutos de fresa fueron dafiados en los lotes tratados
con B. bassiana, comparado con el 25 % de dafio en el
testigo. Rhainds et al. (2001) mencionan un incremento en
el porcentaje de dafo en frutos cuando hay un incremento
en el numero de ninfas por racimo floral, y Jay et al. (2004)
encontraron una relacion positiva entre el porcentaje de
frutos danados con el numero de L. rugulipennis.

Con la finalidad de conocer la relacion entre el
porcentaje de dafio en frutos y la densidad de poblacion de
ninfas por racimo floral, se establece la siguiente ecuacion
de regresion lineal simple: D = 24.69 + 30.368 X (R?= 0.80
y Pr>F de 0.0001), donde D es el porcentaje de dafio en los
frutos y X es la densidad expresada en el numero de ninfas
porracimo floral. De la ecuacion anterior se concluye (P<0.05)
que cuando se incrementa una ninfa por racimo floral en una
huerta de fresas en produccioén, se tendria un incremento
de 30.3 % de dafio en los frutos. Lo anterior concuerda con
Mailloux y Bostanian (1988), quienes encontraron que una
densidad de poblacion de 0.99 ninfas de L. lineolaris por
racimo floral provocé que el 13 % de los frutos presentaran
dafo y con 0.26 ninfas por racimo se presentd solo el 3.5 %
de frutos con un dafo ligero, por lo que éstos se pudieron
comercializar en fresco. A su vez, Kovach (1996) observé un
decremento de 19 a 22 % en el dafio de los frutos al reducir
la poblacion de L. lineolaris con aplicaciones de B. bassiana
(Mycotrol) a una dosis de 1.1 L-ha”.
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CONCLUSIONES

Las aplicaciones de B. bassiana redujeron las
poblaciones de ninfas de L. lineolaris y mejoraron el
rendimiento y calidad de la produccién de fresa; sin
embargo, no lograron reducir la densidad por abajo del
umbral de accién de 0.25 ninfas por racimo floral, ni mejorar
el rendimiento y calidad alcanzado con una sola aplicacion
de Endosulfan.

A medida que aumentd la densidad de poblacion de
ninfas por racimo floral, se increment6 el porcentaje de
dano en los frutos y disminuy6 el rendimiento.
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