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RESUMEN

El picudo de la guayaba es el principal problema fito-
sanitario, ocasionando pérdidas del 60 % en la produccién;
el principal método de control del picudo de la guayaba
es la aplicacién de insecticidas quimicos como el paration
metilico y el malatién. El objetivo del estudio fue evaluar la
eficiencia de hongos entomopatégenos en combinacion con
diferentes extractos vegetales en el control de Conotrachelus
dimidiatus bajo condiciones de laboratorio. Se evalué la
efectividad bioldgica de cepas nativas de Beauveria bassiana
y Metarhizium anisopliae, la susceptibilidad del picudo de la
guayaba a extractos vegetales, asi como la compatibilidad
de B. bassiana y M. anisopliae con los extractos vegetales
(pimienta y semilla de jicama) para el control del picudo. Se
calculd la CL,  de las cepas que presentaron mayor patogeni-
cidad sobre los adultos de C. dimidiatus, posteriormente estos
fueron expuestos a las CL, |y concentraciones subletales de
los extractos. Los resultados demostraron que las cepas de
B. bassiana fueron patogénicas para el insecto. El extracto de
pimienta y semilla de jicama mostraron actividad insecticida
con al menos un 80 % de mortalidad. Las mezclas entre los
hongos y los extractos registraron mortalidades del 90 %.
Palabras Clave: Concentracion subletal, B. bassiana, M. ani-
sopliae, mortalidad, Pachyrhizus erosus 'y Piper nigrum.

SUMMARY

The guava weevil is the main phytosanitary problem,
causing production losses of up to 60 %. The main control
method of the guava weevil is the application of chemical
insecticides such as methyl parathion and malathion. The
objective of the study was to evaluate the efficiency of
entomopathogenic fungi in combination with different plant
extracts in the control of Conotrachelus dimidiatus under
laboratory conditions. We evaluated the biological effective-
ness of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae native
strains, the susceptibility of the guava weevil to vegetable ex-
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tracts (pepper and jicama seed), as well as the compatibility
of B. bassiana and M. anisopliae with the vegetable extracts
for weevil control. The strains LC,j was calculated, from the
strains that presented greater pathogenicity on adults of C.
dimidiatus, later these were exposed to the LC, and sublethal
concentrations of the extracts. The results showed that the B.
bassiana strains were pathogenic for the insect. Pepper ex-
tract and jicama seed showed insecticidal activity. Mixtures
between fungi and extracts recorded mortalities of 90 %.

Key words: LC,, sublethal concentration, B. bassiana, M.
anisopliae, mortality, Pachyrhizus erosus and Piper nigrum.

INTRODUCCION

En México se tiene registrada una superficie de 23 mil
hectéreas destinadas al cultivo de la guayaba (Psidium guaja-
va L.), distribuidas en 20 entidades federativas. Las regiones
productoras mas importantes se localizan en los estados de
Michoacén, Aguascalientes y Zacatecas, representando el 90
% de la superficie total (SIAP, 2018).

El principal problema fitosanitario que afecta al cultivo
es el picudo de la guayaba Conotrachelus dimidiatus (Cham-
pion), generando dafios en el fruto a partir de la oviposturas
de las hembras y la fermentacién de los frutos derivado del
desarrollo de las larvas al interior de los frutos (Vargas-Madriz
et al., 2016; 2018). Si no se le controla oportunamente a C.
dimidiatus puede ocasionar pérdidas del hasta 60 % de la
produccion; siendo que se encuentra ampliamente distri-
buido en el estado de Morelos (Muiiz y Gonzalez, 1982),
Aguascalientes, Zacatecas (Tafoya et al., 2010), Tabasco
(Sdnchez-Soto, 2011), ademas se tiene registro de su distri-
bucién en la zona guayabera de Jalisco y Querétaro donde
causo la pérdida total de la produccién (Vargas-Madriz et
al., 2016). Por otro lado, en Aguascalientes y Guanajuato se
registro la presencia de otra especie Conotrachelus copalensis
(Salas-Araiza y Romero-Népoles, 2012).
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El principal método de control del picudo de la
guayaba se basa en la aplicacién de insecticidas quimicos
como el paratiéon metilico y el malation (Vargas-Madriz et al.,
2018), siendo ya se han determinado la presencia de orga-
nofosforados como el disulfotén en frutas como: la guayaba,
papaya y mango (Jaramillo et al., 2016); por lo que el control
biolégico, es una alternativa con potencial especialmente
en la utilizaciéon de hongos entomopatdgenos, los cuales se
han tratado de implementar en el manejo de este cultivo,
sin embargo, no se han obtenido resultados satisfactorios
debido a la aplicacion incorrecta (Gonzélez et al., 2008). Los
hongos entomopatdgenos se caracterizan por ser versatiles,
debido a su infectividad por contacto y a su amplio rango de
huéspedes que a menudo resultan en epizootias naturales
(Vega et al., 2009). Los hongos que habitan el suelo, como
Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana, se consideran
agentes de control biolégico prometedores para el control
de plagas (Leger et al., 1996). Estos hongos se han usado con
éxito en el control de Conotrachelus nenuphar ocasionando
mortalidad del 89 % (Alston et al., 2005); en larvas de Curculio
nucum L. se registré un rango de mortalidad de 52-80 % con
M. anisopliae'y de 40-52 % para B. bassiana (Batalla-Carrera et
al., 2013); se ha registrado en Curculio caryae una mortalidad
del 95 % a los tres dias posteriores a la aplicacion de B. bassia-
na (Shapiro-llan et al., 2004); asi como B. bassiana ocasioné el
100 % de mortalidad en Callosobruchus maculatus a los seis
dias después de la aplicacion del tratamiento. Mientras que
M. anisopliae alcanzo el 100% de mortalidad en ocho dias
posteriores al tratamiento (Cherry et al., 2005).

El empleo de extractos vegetales para el control de
plagas tiene la ventaja de no contaminar debido a que estas
sustancias son degradadas rapidamente en el ambiente (lan-
naconey Lamas, 2002). Se conocen mas de 1,600 especies de
plantas con propiedades insecticidas, atrayentes, repelentes,
estimulantes o inhibidoras de la ovoposicion y la alimenta-
cién y como confusores sexuales (Silva et al., 2003). Por ejem-
plo, se reporta que la rotenona se extrae de oleorresinas de
la semilla de jicama (Pachyrhizus erosus) y que actian como
insecticida para el control del gorgojo (Acanthoscelides obtec-
tus) del frijol almacenado (Andrés et al., 2009). También se ha
reportado en Piper nigrum L. compuestos como alcamidas,
amidas, compuestos fendlicos, terpenos, flavonoides, con
potencial para el control de plagas y enfermedades (Shirlley
et al,, 2017); ocasionando mortalidad del 80% en poblacio-
nes del gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais) (Salvadores et
al., 2007).

Es necesario el estudio de la interaccion con extrac-
tos vegetales y hongos entomopatégenos, debido a que
algunos extractos vegetales influyen en pardmetros como
el crecimiento vegetativo, esporulacion y germinacion de
conidios y en ocasiones se origina una compatibilidad entre
ellos (Mertz et al., 2010; Formentini et al., 2014), en la busque-
da de alternativas para el manejo de Sitobiom avenae (Fab.)
se ha evaluado la compatibilidad entre extractos vegetales
(eucalipto y neem) y hongos entomopatdgenos (B. bassiana
y M. anisopliae); con las cual no solo se ha incrementado

la mortalidad del insecto; sino que también se ha alterado
negativamente la fecundidad de S. avenae (Ali et al., 2018).
Por otro lado, estudios recientes demostraron la eficiencia de
aislados de Metarhizium sp. y Beauveria sp. en combinacién
con aceite vegetal de girasol la cual incrementé la mortalidad
de Conotrachelus psidii en un rango del 57.3-95.3 % en com-
paracién con la aplicacién de los hongos solos (Brito et al.,
2008). Debido a que el manejo tradicional de Conotrachelus
dimidiatus se basa en el control quimico, la busqueda de
alternativas para su manejo se vuelve vital, derivado de la
residualidad de los insecticidas en la fruta. Por lo anterior, el
objetivo del presente estudio fue evaluar la eficiencia de tra-
tamientos con hongos entomopatégenos en combinacion
con diferentes concentraciones de extractos vegetales en
el control de Conotrachelus dimidiatus bajo condiciones de
laboratorio.

MATERIALES Y METODOS
Recolecta de insectos

Se recolectaron adultos de C. dimidatus durante los
meses de junio y julio del 2018 en huertas de guayaba de la
localidad de Colomos, municipio de Calvillo, Aguascalientes
(21°52'33.9"L, 102° 39'39.8", 1,728 msnm). Se depositaron
en recipientes de plastico de 15 cm de didmetro por 25 cm
de alto y se mantuvieron con una dieta a base de guayaba
fresca y hojas de guayabo (Brito et al., 2008) en una camara
bioclimatica (marca Binder®) a una humedad relativa de 30%
y fotoperiodo de 12:12 h luz/oscuridad a 25°C en el dia y 24°C
durante la noche, la crianza de los insectos se desarrollo en
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro campus
Saltillo. La identificacion del insecto fue realizada en base a
las caracteristicas reportadas por (Mufiz-Vélez y Gonzalez,
1982; Salas-Araiza y Romero-Népoles, 2012) insectos de color
rojizo con pubescencia densa de color amarilla en forma de
“V"invertida en el pronoto que se extiende hasta el himero,
crestas elitrales, mesosterno concavo entre las coxas medias,
asi como la distribucion regular de puntos mas o menos
profundos en el metasterno.

Extractos vegetales

La semilla de jicama (Pachyrhizus erosus) y la pimienta
(Piper nigrum L.) se adquirieron en el mercado local de Salti-
llo. Ambos materiales se trituraron en un molino (Hamilton
Beach® modelo Custom Grind™ Deluxe) hasta obtener un
polvo fino, y se almacenaron a temperatura ambiente en
recipientes cerrados en oscuridad hasta su uso.

La extraccion se realizd con el sistema Soxhlet, de
acuerdo a la técnica propuesta por Biswas et al. (2013), en
una relacion 1:4 de material vegetal finamente molido (62.5
g) y etanol (250 mL). El solvente se llevé a ebullicion gene-
rando un flujo continuo sobre el material vegetal situado en
la cdmara de extraccion a una temperatura de 65 °C durante
cinco ciclos. Una vez obtenido el extracto, se colocd en
frascos dmbar y se refrigeré a una temperatura de 4 °C.
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Seleccion de cepas de Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae patogénicas para C. dimidiatus

Los aislamientos de Beauveria bassiana (BbC2, BbC4,
BbC18, BbC20) y dos de Metarhizium anisopliae (MaC10 y
MaC21), fueron proporcionados por el laboratorio de toxico-
logia de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro; las
cuales se cultivaron en cajas Petri que contenian medio Agar
Papa Dextrosa adicionado con 0.04 % de extracto de leva-
dura (PDAYy), a 25 + 2 °C. Se prepararon las suspensiones de
esporas como lo indica Quintelay McCoy (1997), las cuales se
dispusieron en matraces Erlenmeyer conteniendo 50 mL de
agua destilada estéril y Tween 80 al 0.05 %. La concentracion
de la suspension de esporas se determiné en un hemocité-
metro, ajustandose a 1 x 10°, 1 x 107 y 3 x 108 conidios/mL.

Para cada repeticion se seleccionaron diez insectos
adultos sin sexar con tres repeticiones por tratamiento,
tomando para los ensayos a los insectos que mostraron una
mayor movilidad y que no presentaban movilidad anormal.
Los adultos se sumergieron en las suspensiones de esporas
fungicas durante 30 s, y se colocaron en papel secante por
3-5 minutos para retirar el exceso de humedad y posterior-
mente se mantuvieron en cajas Petri revestidas con papel
filtro (Quintela y McCoy, 1997) en la camara bioclimatica,
bajo las condiciones descritas anteriormente. Se registré la
mortalidad de los picudos cada 24 h durante 10 dias después
de la inoculacion. Para confirmar la muerte por infeccion del
hongo, los insectos muertos se colocaron en hipoclorito de
sodio al 5 % durante 30 s y se enjuagaron en tres ocasiones,
antes de colocarlos en camaras humedas a 25 °C (Brito et al.,
2008). Con los datos obtenidos se estimé el porcentaje de
mortalidad corregida (MC) con la formula de Abbott (1925)
[MC= ((% Mortalidad tratamiento - % mortalidad testigo)/
(100 - % mortalidad testigo))*100], en los tratamientos que
asi lo requirieron, siendo el porcentaje de mortalidad el cri-
terio de seleccién

Actividad insecticida de extractos vegetales contra C.
dimidiatus

Para la preparacion de las diferentes concentraciones
de los extractos; los extractos crudos obtenidos se conside-
rados al 100 %, del cual se prepard una concentraciéon madre
al 80 % (v/v) con agua destilada estéril, estd concentracion
se diluyo en series al 50 %. Las concentraciones finales eva-
luadas fueron 80 %, 40 %, 20 %, 10 %, 5 %, 2.5 % y 1.25 %
mas un testigo negativo con agua destilada estéril. A todos
los tratamientos se les agregd Tween 80 (0.05 %, v/v). Los
adultos se sumergieron en las preparaciones durante 30 s, y
se colocaron en papel secante por 3-5 minutos para retirar
el exceso de humedad y posteriormente se mantuvieron en
cajas Petri revestidas con papel filtro; a temperatura de 25+ 1
°C, con una humedad relativa de 30 % y fotoperiodo de 12:12
h luz/oscuridad (Quintela y McCoy, 1997). Se hicieron obser-
vaciones de comportamiento (locomocidn y alimentacion) y
mortalidad cada 24 h durante tres dias (Brito et al., 2008). Se
ajustaron los datos de mortalidad como se indicé en la sec-
cién anterior. Las lineas de respuesta dosis-mortalidad para

cada extracto se obtuvieron mediante regresiones lineales y
analisis estadistico Probit y asi determinar las CL,  y las dosis
sub-letales CL,, y CL,, para continuar con el bioensayo de
combinacién de extractos vegetales con hongo entomopa-
tégenos.

Aplicacion de los hongos patogénicos en combinacion de
los extractos vegetales sobre C. dimidiatus

Todas las preparaciones de las combinaciones de los
entomopatdgenos (a 1X108 conidias/mL) y los extractos de
plantas (CL,, y dosis subletales) se hicieron en Tween 80 (0.05
%) (Quintela y McCoy, 1997). Una concentracién subletal a
aquella que no causa mortalidad de los insectos, pero que
provoca un aumento en la susceptibilidad del huésped a las
infecciones fungicas (Brito et al., 2008).

Para cada tratamiento (dosis subletal/hongo ento-
mopatdgeno), para cada repeticién se seleccionaron diez
insectos adultos con tres repeticiones por tratamiento. Los
insectos se trataron como se indicé anteriormente, sumer-
giéndolos por 30 segundos en una preparaciéon que contenia
la mezcla de la suspensiéon de esporas y de los extractos vege-
tales. Las condiciones del ensayo y el registro de mortalidad
se realizaron como se indicé anteriormente. La mortalidad de
los insectos en los tratamientos fue ajustada con la formula
de Abbott (1925). Adicionalmente, se confirmé la micosis
de los insectos muertos, colocando los insectos muertos en
camaras humedas. Los datos de la mortalidad se sometieron
a un analisis Probit por el método de maxima verosimilitud
para determinar la CL_, y el tiempo letal medio (TL,) para
cada tratamiento.

Diseiio experimental y analisis de datos

Las evaluaciones fueron realizadas bajo un disefo
completamente al azar, las lineas de respuesta dosis-mortali-
dad para cada extracto se obtuvieron mediante regresiones
lineales y andlisis estadistico Probit. Los datos de mortalidad
se analizaron mediante un analisis de varianza (ANOVA). Las
medias se compararon utilizando la prueba de Tukey a un
nivel de significancia de a = 0.05 utilizando con el software
estadistico SAS System V.9.1.

RESULTADOS Y DISCUSION
Seleccion de B. bassiana y M. anisopliae patogénicas para
C. dimidiatus

Los resultados de las seis cepas de hongos entomo-
patégenos evaluadas, solo tres cepas de B. bassiana fueron
patogénicas a C. dimidiatus. Estas tres cepas mostraron
variaciones en su virulencia, siendo la cepa BbC4 (en con-
centracién de 3x108 conidias/mL) la que ocasion6 la mayor
mortalidad (53 %), seguida por la cepa BbC18 con 27 % y
por ultimo la cepa BbC20 con 19 %, mientras que las cepas
BbC2, MaC10 y MaC21 no mostraron patogenicidad. En el
Tabla 1 se muestran las CL,  de las cepas de B. bassiana pa-
togénicas al picudo. Con base a los resultados obtenidos, las
cepas seleccionadas para probar la actividad insecticida de
las mezclas de esporas fungicas y extractos vegetales fueron:
BbC4, BbC18 y BbC20.
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Tabla 1. CL, de cepas patogénicas de Beauveria sp. para C. dimidiatus.
Table 1. CL, of pathogenic Beauveria sp. strains for C. dimidiatus.

Copa’ L aaios regresion
BbC4 2.0x 108 1x108-5x 108 y=0.61x+0.07
BbC18 1.7x10" 1x10°-1.6x 10" y=0.54x+0.06
BbC20 8.0x10° 1x10°-4.6x 10" y=2.35x+0.28

2 CL,: Concentracion letal 50. ° concentracién expresada en conidias mL™.
* Las cepas BbC2, MaC10 y MaC21 no mostraron patogenicidad sobre C.
dimidiatus.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por
Cherry et al. (2005) en donde confirmaron una mayor mor-
talidad de insectos C. maculatus tratados con B. bassiana fue
mayor (100 %) que los tratados con M. anisopliae (83 %). Se
han reportado efectos de B. bassiana en otros curculiénidos,
como el gorgojo del arroz Sitophilus oryzae L. (Coledptera:
Curculionidae), en el cual causé una mortalidad del 75.8 %
a concentracién de 3.9x107 conidias/mL, después de 25 dias
de la aplicacion del tratamiento (Sheeba et al., 2001). Por
otra parte, se ha reportado que el picudo de la guayaba (C.
psidii) muestra una alta tolerancia a las infecciones fungicas,
dado que en estudios previos se observé que aislados de B.
bassiana causaron mortalidad variable de 48-73 % (Brito et
al., 2008).

Actividad insecticida, CL_ y concentraciones subletales
de extractos vegetales contra C. dimidiatus

La mortalidad que fue registrada para el extracto cru-
do de pimienta al 40 % fue superior al 80 % mientras que con
el extracto de semilla de jicama se obtuvo una mortalidad
del 82.8 %. En la Tabla 2, se muestran los valores estimados
para las CL,, CL . y CL,, de los extractos crudos de pimienta
y semilla de jicama.

Con respecto a la actividad insecticida de los extrac-
tos de pimienta, se han aislado varias amidas con actividad
insecticida, tales como la pipericida, (E, E) -N- (2-metilpropil)
-2,4,12-tridecadienamida, y (£, E, E) -11- (1,3-benzodioxol-5)
yl) -N- (2-metilpropil) - 2,4,10-undecatrien-amida (Miyakado
et al., 1989; Su y Horvat, 1981) ). Estos han causado efectos
toxicos para las moscas domésticas (Musca domestica L.),
gorgojos del arroz (Sitophilus oryzae L.) y el gorgojo del caupi
(Callosobruchus maculatus F.) (Scott y McKibben, 1978; Su y
Horvat, 1981). Ademas, se han registrado en el gorgojo del
Tabla 2. CL,, CL, y CL, estimadas para los extractos vegetales con activi-
dad insecticida sobre C. dimidiatus.

Table 2. Estimated CL, , CL,, y CL,, for plant extracts with insecticidal activ-
ity on C. dimidiatus.

Extracto cL » Intervalo de CL b . Ecuacién de
>0 confianza 95 % 2 ' laregresién

Semilla de

Seame 48.91 20.96-1387 30.39 19.81 y=1.38x+0.84

Pimienta 19.88 17.57-22.76  11.16 664 y=0.09x+0.07

a CL.SQ: Concentracién letal 50. ° CL,,: Concentracién letal 25.¢< CL,,: Concen-
tracion letal 10.

maiz (Sitophilus zeamais) porcentajes de mortalidad de 83-
100 % a concentraciones del 1-4 % (Salvadores et al., 2007).
En adultos de Sitophilus zeamais se ha reportado un 79.25
% de repelencia con extractos de pimienta, con relacién al
testigo (Assis Cardoso et al., 2014).

Con el extracto de semilla de jicama al 80 % se pre-
sentdé una mortalidad de 82.76 %; ademas, se observd una
disminucién en la alimentacidon en los insectos tratados, en
comparacién con la actividad de los insectos del testigo. En
ambos extractos, las concentraciones que causaron los ma-
yores porcentajes de mortalidad fueron mayores a los valores
reportados por Andrés et al. (2009), quienes encontraron que
la rotenona de las oleorresinas de la semilla de jicama en
concentraciones de 0.05 y 0.06 g/mL, controlaron en semilla
de frijol almacenado la incidencia de Acanthoscelides obtec-
tus (Say.) en 95y 100 %, respectivamente. La rotenona es el
principal metabolito secundario presente en las oleorresinas
extraidas de las semillas de jicama que presentan accién por
contacto, ingestion o como repelente. Este flavonoide actua
en la mitocondria inhibiendo el transporte de electrones
del NADH para la fosforilacion de ADP a ATP, por lo tanto, el
insecto disminuye el consumo de oxigeno, sufre depresién
respiratoria y ataxia que causa convulsiones, paralisis y muer-
te (Silva et al., 2002). En otro estudio, Gonzalez et al. (2008)
realizaron experimentos en campo contra adultos de C. di-
midiatus, registrando un nivel de control similar al producido
con malatién y la mezcla de ajo + semilla de jicama (7.25 y
6.98 % de fruta danada, respectivamente) comparado con los
testigos que presentaron niveles de dafo del 28 % en la fruta.

Aplicacion de los hongos entomopatégenos en combina-
cion de los extractos vegetales sobre C. dimidiatus

Las cepas de B. bassiana (BbC4, BbC18 y BbC20) mos-
traron una interaccion positiva cuando fueron evaluadas de
manera simultanea con las CL, CL,yCL, de los extractos
vegetales. La combinacion de las cepas con el extracto de
pimienta aumenté significativamente (p < 0.05) la mor-
talidad en comparacién de la aplicacién individual de los
hongos (BbC18 y BbC20). Mientras que, en combinacién de
los hongos con las CL,, CL,yCL,, del extracto de semilla de
jicama, se observé una mortalidad de 90 % (Tabla 3), siendo
las combinaciones de los BbC18 y BbC20 con las CL,,y CL |
las que superaron la mortalidad registrada en los insectos
Unicamente tratados con B. bassiana. Adicionalmente se
observé un cambio en el comportamiento de los insectos
como un menor consumo de alimento y menor movilidad.
Esto pudo deberse a que este hongo produce toxinas como
la bassianolide que actia como factores de virulencia y la
beauvericina que es toxica para algunos insectos, y que se ha
reportado juega un papel significativo en la virulencia (Vega
etal, 2012).

Brito et al. (2008), sefalan que es poco probable que
las aplicaciones de hongos entomopatégenos por si solas
sean eficientes para el control del gorgojo de la guayaba C.
psidii, dada su alta tolerancia a las inoculaciones fungicas en
condiciones ideales de laboratorio; sin embargo, Brito et al.
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Tabla 3. Mortalidad de adultos de C. dimidiatus infectados con B. bassiana
en combinacion con extractos de pimienta o semilla de jicama.

Table 3. Mortality of adult C. dimidiatus infected with B. bassiana in combi-
nation with pepper extract or jicama seeds.

Porcentaje de mortalidad (media + SD)
Tratamiento

Pimienta Semilla de jicama
CL,, +BbC4 60.0 % 10.00 bc 66.67 + 20.81 abc
CL,, +BbC4 13.33+£5.77d 36.67 + 11.54 bed
CL,,+BbC4 23.33+23.09d 16.67 £ 11.54d
CL,, +BbC18 8333+ 11.54ab 76.67 £5.77 ab
CL,, +BbC18 30.0+10.0 cd 40.00 + 26.45 bcd
CL,,+BbC18 40.0+0 cd 43.33 £ 15.27 abcd
CL,,+BbC20 93.33+577a 90.00 = 10.00a
CL,, +BbC20 36.66 + 15.27 cd 26.67 +15.27 cd
CL,,+BbC20 13.33+5.77d 23.33+25.16 cd

*Valores en la misma columna seguidos con la misma letra no presentan
diferencia significativa (a = 0.05). SD=Desviacion estandar.

(2008) obtuvieron aumentos significativos en la mortalidad y
la velocidad de muerte del hospedador utilizando aceite ve-
getal e imidacloprid. Por su parte, Malik et al. (2016) lograron
una mortalidad del 100 % en el picudo rojo de las palmeras
(Rhynchophorus ferrugineus) después de 15 dias de trata-
miento con B. bassiana (1 x 10° conidios/mL) en combinacién
con imidacloprid (1 pl/L). Estos estudios sugieren que el uso
de simultaneo de un insecticida quimico mejora la patogeni-
cidad de los hongos entomopatégenos. Ya se ha establecido
que los insecticidas sintéticos causan cambios fisioldgicos o
estrés quimico en los insectos y posteriormente, las esporas
de los hongos penetran facilmente en la cuticula del insecto
y la penetracion exitosa produce un crecimiento vegetativo
del hongo que afecta la nutriciéon y finalmente causan la
muerte (Inglis et al.,, 2001; Shahina et al., 2009).

El estudio de Jaramillo et al. (2005) reportaron el
efecto aditivo de aplicaciones conjuntas de imidacloprid y M.
anisopliae para el control del insecto Cyrtomenus bergi. Estos
autores encontraron un aumento en la mortalidad del 40 %
al 88 % cuando se combind el hongo con este insecticida
(imidacloprid). Ademas, se ha reportado que la combinacién
de extracto de higuerilla/extracto de Chile/B. bassiana redujo
poblaciones de Sphenarium purpurascens Charp en un 81 %
en condiciones de campo (Jorge et al., 2016), aunque tam-
bién se ha demostrado que en altas concentraciones inhibe
la germinacion y disminuye la viabilidad de las conidias de B.
bassiana (Mamprim et al,, 2014).

Cabe destacar que Ali et al. (2018), al evaluar la com-
patibilidad de extractos vegetales (eucalipto y neem) con
hongos entomopatdgenos (B. bassiana y M. anisopliae), para
el control de S. avenae obtuvieron mortalidad de 54-87 % en
las mezclas, asi como un efecto negativo en la fecundidad al
ser tratadas con B. bassiana/extracto de eucalipto.

Los aislamientos de B. bassiana en combinacion con
las CL,, de pimienta y semilla de jicama mostraron diferen-
cias en los valores de TL, con respecto a las dosis subletales,
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requiriendo un menor tiempo de muerte a la CL,  de ambos
extractos (Tabla 4). Los menores tiempos de respuesta se
observaron con la combinacion CL50+BbC20 (extracto de
pimienta), siendo un tiempo de 5.8 dias para el extracto de
pimientay de 3.8 dias para el tratamiento con semilla de jica-
ma. Estos valores son similares con lo reportado por Brito et
al. (2008), para el control de C. psidii, donde ellos registraron
valores de 5.3-8.9 dias en aislados de B. bassiana en combina-
cién con un insecticida quimico (Imidacloprid). Sin embargo,
Sudarez-Gomez (2009) estimod un TL,, para B. bassiana sobre
Sitophilus zeamais de seis dias después de la aplicacién a una
concentracion de 1x10° conidias/mL. Los aislamientos de
hongos entomopatégenos con TL, mayores de 14 dias se
consideran no patogénicos (Samuels et al., 1989). Debido a
que los TL, de las dosis subletales con el extracto de semilla
de jicama en este estudio, se registraron por debajo de los va-
lores reportados, por se consideran favorables para el control
del picudo. Lo anterior concuerda con los efectos sinérgicos
reportados por Quintela y McCoy (1997), quienes analizaron
la sinergia entre combinaciones de entomopatégenos (B.
bassiana y M. anisopliae) y el imidacloprid, logrando reducir
el tiempo letal (TL, ) en poblaciones de Diaprepes abbrevia-
tus hasta en 2.0 y 2.5 dias. Asimismo, obtuvieron un 96 % de
mortalidad en combinacién de B. bassiana con 500 ppm de
imidacloprid.

Tabla 4. Tiempo letal (TL, ) para cepas de B. bassiana en combinacién con
extractos vegetales sobre el adulto de C. dimidiatus.

Table 4. Lethal time (TL,) for the combination of B. bassiana strains with
plant extracts on adult C. dimidiatus.

T, Intervalo de - Intervalo
p confianza o0 de confianza
Tratamiento (Dias) 95 % (Dias) 95 %
Pimienta Semilla de jicama
CL,, +BbC4 14.4 (7.8-322) 47 (3.7-5.8)
CL,+BbC4 173 (13.8-28) 8.6 (82-9.2)
CL,,+BbC4 100 (30.2-523.5) 9.2 (8.8-9.7)
CL,,+BbC18  7.95 (6.2-13.29 5.5 (3.7-84)
CL,,+BbC18 8.9 (8.4-9.5) 8.9 (8.4-9.5)
CL,+BbC18 10.2 (9.7-11) 7.9 (7.5-8.4)
CL,+BbC20 538 (5.1-6.7) 3.8 (27-4.9)
CL,,+BbC20 124 (11.1-14.6) 8.3 (7.8-8.8)
CL,,+BbC20 50 (27.5-190) 9.2 (8.7-10)

CONCLUSIONES

Las combinaciones entre los hongos entomopaté-
genos B. bassiana y los extractos vegetales de pimienta y
semilla de jicama mostraron ser eficientes para el control de
picudo de la guayaba bajo condiciones de laboratorio, sien-
do la cepa BbC20 la que registré la mayor mortalidad al ser
combinada con los extractos vegetales. Los TL,  de las dosis
subletales con el extracto de semilla de jicama fueron meno-
res a los reportados en la literatura, por lo que se consideran
favorables para el control del picudo. Por lo cual se sugiere
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continuar los estudios compatibilidad y analizar el efecto de
estas mezclas en poblaciones directamente en campo para
evaluar su potencial control de la plaga.
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