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PROYECTA REVISTA CIENTIFICA NUMERO ESPECIAL
INNOVACION PRODUCTIVA

EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE Beauveria
bassiana Y EXTRACTOS DE NIM SOBRE DENSIDAD
POBLACIONAL DE MOSCA BLANCA EN CULTIVO DE
BERENJENA

GREGORIO POLLORENA L6PEZ!, CRUZ ENRIQUE BELTRAN BURBOAZ, GRACE ERANDY BAEZ HERNANDEZ®

RESUMEN

Se estudio la efectividad de formulaciones de Beauveria bassiana y extractos de
nim sobre la densidad de adultos de mosca blanca en cultivo de berenjena. Se
probaron cuatro tratamientos; hongo, extracto de nim, mezcla de hongo+nim y el
control sin aplicaciéon. Se contaron los adultos vivos previo a la aplicacion y se
evalud la presencia de la plaga a las 24, 48 y 72 h después de la aplicacion. Los
datos se evaluaron mediante un disefio factorial 2* donde un factor fueron las
formulaciones y otro el tiempo. Las diferencias entre las medias se evaluaron con la
prueba de Tukey («=0.05). Los resultados mostraton diferencia entre los
tratamientos. La mayor efectividad la presenté el hongo a las 24h con 16
adultos/planta (p<0.05). Sin embargo, con el tiemo perdio su efectividad, ya que a
las 48 y 72 h obtuvo los promedios mas elevados 47 adultos/planta. De manera
general, el extracto de nim mantuvo los niveles de adultos durante mas tiempo que
los demas tratamientos, ya que a las 72 h presentd valores mas bajos de 27
adultos/planta. Lo que demuestra que la formulacion y sus ingredientes pueden ser
un meétodo efectivo de biocontrol para el cultivo de berenjena.

Palabras clave: Berenjena, Biocontrol, Extractos de Nim, Beauveria bassiana
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ABSTRACT

The effectiveness of formulations of Beauveria bassiana and neem extracts on the
density of whitefly adults in aubergine crops was studied. Four treatments were
tested; fungus, neem extract, mixture of fungus + neem and the control without
application. Live adults were counted prior to application and the presence of the
pest was evaluated at 24, 48 and 72 h after application. The data was evaluated
using a 24 factorial design where one factor was the formulations and the other was
time. The differences between the means were evaluated with Tukey's test (a=0.05).
The results showed a difference between the treatments. The greatest effectiveness
was presented by the fungus at 24h with 16 adults/plant (p<0.05). However, over
time it lost its effectiveness, since at 48 and 72 h it obtained the highest averages 47
adults/plant. In general, the neem extract maintained the adult levels for longer than
the other treatments, since at 72 h it presented lower values of 27 adults/plant. This
shows that the formulation and its ingredients can be an effective method of
biocontrol for eggplant cultivation.

Keywords: Eggplant, Biocontrol, Neem Extracts, Beauveria bassiana

INTRODUCCION

La familia de las solanaceas incluye algunas de las hortalizas mas importantes del
mundo econdomicamente hablando, como la pimienta (Capsicum annuum L.), el
tomate (Solanum lycopersicum L.) y la berenjena (Solanum melongena L.)
(Olmstead et al., 2008). En lo que respecta a la berenjena, México se encuentra en
12° lugar en produccién a nivel mundial y se cultiva en 13 entidades federativas del
pais. Sinaloa tiene la mayor superficie, con 2 mil 101 hectareas distribuidas en cinco
municipios y con una produccion de 162 mil 557 toneladas, este estado se posiciona
como el lider a nivel nacional en el cultivo de esta hortaliza (SADER, 2018). Sin
embargo, parar lograr dicha produccién se debe tener un buen control durante el
desarrollo del cultivo sobre todo con las diferentes plagas que afectan el rendimiento
de los mismos. Dentro de esas plagas, la mosquita blanca (Bemisia tabaci) es
considerada la mas destructiva en el cultivo de berenjena. En la actualidad, se utliza

con mayor frecuencia los tratamientos quimicos para su control. Sin embargo, en
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afos recientes se promueve el uso de componentes activos derivados de plantas o
de microorganismos, los cuales se denominan bioplaguicidas. Dentro de estos se
encuentra el hongo entomopatégeno Beauveria bassiana, asi como extractos
obtenidos de la planta de nim (Islam and Ren, 2009).

Los hongos entomopatdgenos juegan un papel importante como control biolégico
de muchos insectos, con frecuencia se comportan como epizodticos que
disminuyen significativamente la poblacion de sus hospedadores. Estos hongos
infectan al hospedero a través de la ruptura inmediata de su cuticula para ingresar
al hemocele del insecto (Mondal et al., 2016). Tienen la capacidad de invadir sin
necesidad de ser ingeridos, lo que es un beneficio notable para infectar insectos
que se alimentan del floema como la mosquita blanca y el pulgdn que no ingieren
microorganismos en la superficie de las hojas. Ademas, Beauveria tiene un modo
de accidon unico para el control de plagas, el cual consiste en que sus esporas
pueden dafar directamente la epidermis externa de los insectos (Gonzalez et al.,
2016).

Los extractos de nim (obtenidos del arbol de nim Azadirachta indica A. Juss) tienen
diversos efectos sobre los insectos suceptibles, como la repelencia, la interrupcién
de la muda, la reduccién del crecimiento, la interferencia con el desarrollo y la
ovoposicion, alta mortalidad en insectos inmaduros para un gran grupo de insectos
fitéfagos incluida la mosquita blanca (Mitchell et al., 2004). En la actualidad se usa
ampliamente en todo el mundo, ya sea como tratamiento independiente o
combinado con pesticidas sintéticos u hongos entomopatogenos (Isman, 2006). Se
ha estudiado la compatibilidad de la mezcla de extractos de min y hongos
entomopagogenos para combatir a la mosca blanca. En un estudio realizado por
Islam et al., (2010) se encontré que la mezcla de extractos de nim+hongo
entomopatoégeno fue mas efectiva para eliminar ninfas de mosquita blanca que
aplicados de manera individual.

Debido a lo mencionado anteriormente, el objetivo de esta investigacion fue evaluar
el efecto de extractos de nim y Beauveria bassiana sobre |la densidad poblacional

de adultos de mosquita blanca en cultivo de berenjena.
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CONTENIDO, MATERIAL Y METODOS

Establecimiento del cultivo

El estudio se realizé durante el ciclo agricola 2021 — 2022 en el Valle de Guasave,
Sinaloa, México en el campo experimental del Tecnologico Nacional de México
campus Guasave ubicado en Carretera Internacional Entronque a Brecha, Ejido
Burrioncito.

Las plantulas se obtuvieron del invernadero de la institucion, donde las semillas de
berenjena china fueron sembradas en charolas de polietileno de 200 cavidades que
fueron llenadas con el sustrato “terra-line” como sustrato una vez que las semillas
germinaron (ocho dias) las plantas se mantuvieron libres de insectos con la
aplicacion de insecticidas Bacillus thuringiensis a razon de 2.5 L/ha, Dimetoato 1.0
L/ha, Endosulfan 1.0 L/ha y las enfermedades, mediante el uso de fungicidas
Mancozeb a dosis de 1.5 L/ha durante los 50 dias que permanecieron en el
invernadero.

El transplante se realizd6 de manera manual a los 50 dias después de realizarse la
siembra en el invernadero el dia 20 de enero de 2022. Las plantas tenian una altura
promedio de 16 cm., de desarrollo vigoroso y uniforme y se plantaron en hileras que
tenian una separacion de 2 m una de la otra y a una distancia entre plantas de 30
cm para obtener una densidad de 15,000 plantas/ha.

La preparacion del terreno, planteo, riegos y fertilizaciéon, labores de cultivo,
eliminacion de malezas, colocacion de estacon, hilado, cortes de fruto se realizaron
en forma convencional de manera acostumbrada.

Tratamientos

Los tratamientos aplicados consistieron en tres formulaciones de insecticidas
biolégicos a base de extractos de min, hongo Beauveria bassiana y combinacion de
estos. Ademas se incluyé un tratamiento control sin la aplicacion de insecticida.
Preparacion de extractos de nim

Los extractos de nim se obtuvieron a partir de hojas, donde los foliolos fueron
separados del raquis de la hoja manualmente. Una vez separadas, se lavaron y
desinfectaron con agua clorada 50 ppm para su posterior secado. El secado tuvo

lugar en un deshidratador solar tipo tunel durante dos dias, hasta alcanzar una
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humedad aproximada de 13%. Una vez que las hojas se secaron, se sometieron a
un proceso de molienda en un molino forrajero Estrella Blanca® #8, para reducir el
tamafo de particula y aumentar la superficie de contacto al momento de realizar los
extractos. Una vez procesadas las hojas, se prepararon infusiones a 95°C durante
cinco minutos de 400 g de hojas y un litro de agua destilada. Una vez pasado el
tiempo, los extractos se filtraron y almacenaron en frascos color ambar a
temperatura ambiente hasta su utilizacion.

Propagacion del hongo y elaboracién de insecticida biolégico

Primeramente, se sembraro en cajas Petri el hongo Beauveria bassiana. Cuando
crecio el hongo se agregé agua estéril a las cajas y se les realizé un raspado, para
obtener una suspension de esporas con una concentracion de 2x107 esporas/mL,
siendo este el preindculo. Posteriormente se realizé una fermentacion liquida,
preparando un medio liquido agregando en un matraz 300 mL de medio, que
contenia 6 g/L de (NH4)2SO4, 3.5 g/L de KH2PQy4, 0.5 g/L de MgSQOa4, 0.1 g/L de
NaCl, 0.1 g/L de CaClz, y melaza. Este medio se inoculd con 10 mL de la suspension
del hongo ya preparado como preindculo. Posteriormente se colocé en una
incubadora con agitacién a 28 °C por 72 h. Se contdé el nimero de esporas/mL cada
24h. La fermentacion solida se realizo de la siguiente manera: Se tomaron 20 mL
del producto obtenido en la fermentacion liquida y se agregaron a una matriz de 300
g de arroz cocido y estéril. Enseguida, se incub6 a 28 °C durante 10 dias y
posteriormente se coloco la matriz del arroz inoculado en charolas de plastico estéril
y se seco a 40 °C por 5 dias, transcurrido el tiempo se conté el numero de conidios/g
de muestra, diluyendo 0.1 gramo de una muestra seca en 10 mL de agua esteril con
0.1% de Tween 80, una vez que se suspendidas todas las esporas, se realizaron
diluciones y se contaron las esporas utilizando la camara de Neubauer (Barajas et
al, 2010).

Variables evaluadas

Se registro el numero de adultos que se encontraban en las hojas del tercer tercio
apical de plantas de berenjena. En los tres surcos centrales de cada parcela
experimental se dejé un metro a cada extremo de cada surco que contenian 18

plantas de donde se tomaron cinco muestras al azar siendo un total de 15 en los
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tres surcos y un total de 60 para cada tratamiento. Los muestreos se realizaron entre
las 6 y 8 de la mafiana con un total de cuatro muestreos al tiempo cero, a las 24, 48
y 72 horas.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron bajo un disefio completo al azar con arreglo
factorial 2* donde el primer factor fueron los insecticidas bioldgicos preparados
(control, extractos de nim, hongo Beauveria bassiana y mezcla de nim+hongo). El
segundo factor fue el tiempo transcurrido después de la aplicacion de los
insecticidas (inicio, 24h, 48h y 72h). La comparacion de medias se estimo mediante
la prueba de rango multiple de Tukey con un nivel de confianza del 95%, en el

paquete estadistico Minitab 16.

RESULTADOS
Los resultados obtenidos en este experimento se muestran en la figura 1., donde se
puede observar que hay diferencia significativa (p<0.05) en la interaccion de los

factores.
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Figura 1. Efecto de Beauveria bassiana y extractos de nim sobre la densidad poblacional
de adultos de mosquita blanca en cultivo de berenjena
a b.c.d |ndica diferencia significativa entre los tratamientos
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De manera general se muestra una reduccién de la poblacion de adultos de
mosquita blanca en las primeras 24h después de la aplicacion. Sin embargo en los
dias siguientes la efectividad

de los mismos se ve reducida, a excepcion de los extractos de nim. En las primeras
24h, los tres insecticidas aplicados mostraron efectividad para reducir la poblacion
de adultos de mosquita blanca, sin embargo el hongo fue mas efectivo (p<0.05) que
los demas tratamientos pasando de un conteo inicial de 23+2 adultos a 16+1. La
mezcla de nim+hongo presentd una efectividad intermedia entre el nim y el hongo
cuando se aplicaron por separado. En el caso del extracto de nim a este tiempo no
se mostré una reduccion significativa. Una vez que transcurrieron 48h después de
la aplicacion, se mostré una pérdida de la efectividad tanto del hongo
entomopatoégeno, como de la mezcla nim+hongo, ya que la poblacion de mosquita
blanca se aumenté dentro de ese tiempo llegando a presentar conteos incluso mas
elevados que el tratamiento control con promedios de 45+2 adultos por planta. En
lo que respecta al tratamiento donde se aplico extracto de nim, ocurrié lo opuesto
que en los demas tratamientos, ya que a las 48 y 72h presentd la mayor efectividad
(p<0.05) que los demas de tal manera que este tratamientos mantuvo la poblacién
de mosquita blanca durante mayor tiempo que los demés tratamientos. Por ultimo
a las 72h el crecimiento siguié aumentando en los tratamientos donde se aplico
hongo y la mezcla, llegando a ser igual (p>0.05) que el control con promedios que
variaron entre 50 — 55 adultos por planta. El extracto de nim aplicado por separado
a este tiempo fue el que presentd los promedios mas bajos de 27+2 adultos por

planta.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los tratamientos aplicados redujeron el nimero de adultos por planta. En un estudio
realizado por Gonzalez-Acosta, et al., (2006) donde se aplicaron extractos vegetales
y diferentes aceites minerales para el control de mosca blanca en cultivo de
berenjena y se observo una reduccion en la cantidad de adultos por planta respecto
al control cuando se aplico el extracto de nim. Asi mismo dicho extracto mantuvo el

numero de adultos hasta catorce dias después de su aplicacion. En otro estudio
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realizado por Islam et al.,, (2010) se observé un comportamiento similar al
encontrado en esta investigaciéon, ya que en dicha investigacion se aplicaron
extractos de min a diferentes concentracion y en combinacién con Beauveria
bassiana en cultivo de berenjena para el control de mosca blanca. Los resultados
mostraron que a mayor concentracion del extracto de nim existe un mayor indice de
repelencia contra adultos, ya que conforme aumentd la concentracion de nim,
aumento dicho indice. En lo que respecta a la combinacion de nim+hongo, dichos
investigadores reportaron que existe una relacion entre la concentracién de nim en
los extractos y la concentracion de conidios por mililitro del hongo. En
investigaciones similares se ha reportado indice de mortalidad contra mosca blanca
de diferentes combinaciones de extractos naturales como el nim y hongos
entomopatoégenos. Los resultados mostraron que el mayor porcentaje de mortalidad
los presentaron los tratamientos en los que se aplicé la combinacion de extractos
de nim y Beauveria bassiana (Jaber et al., 2018).

Adicionalmente se ha reportado que existen diversas enzimas responsables de la
actividad antiparasitaria generadas por Beauveria bassiana. En un estudio realizado
por Bhadani et al., (2021) se identificd la presencia de enzimas con actividad
proteasa, quitinasa y lipasa.

Todos los insecticidas bioldgicos, tanto por separado como la mezcla presentaron
efectividad para reducir la poblacion de adulios de mosca blanca. Dentro de las
primeras 24h, el tratamiento donde se aplicO Beauveria bassiana presentd mayor
efectividad que los demas tratamientos. Sin embargo, la efectividad se redujo
drasticamente para los siguientes dos dias. El extracto de nim fue el tratamiento que
presentd el menor numero de adultos por planta durante un mayor periodo de
tiempo. Tanto los extractos de nim como la aplicacién de hongos entomopatégenos
resultan efectivos para reducir la poblaciéon de mosquita blanca, lo cual representa

una opcion importante como alternativa para el control de esta plaga.
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