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RESUMEN

En Guasave Sinaloa se realizé una prueba experimental en tomate
para evaluar la efectividad de los insecticidas biorracionales Bacillus
thuringiensis (Betliner) (Versa™), Piretrinas (Abatec™) Sterneinema
carpocapsae (Capsanem™) a dosis comerciales, y una cepa nativa de
Beanveria bassiana (Vuill) a dosis de 2.1x10% esporas/ml, contra
larvas del segundo instar del gusano del fruto Heliothis virescens
(Fabricius). En cada tratamiento se evalué el porcentaje de larvas
muertas (LM), el promedio de frutos dafiados por el insecto y el
rendimiento de tomate. La bacteria B. thuringiensis causé 39.6%
de larvas muertas, Piretrinas 32.3% y S. carpocapsae 23.3%, mien-
tras que la cepa nativa de B. bassiana tuvo solo 16%, y el control
2.6%, a las 72 horas de haber sido aplicados. En el experimento no
se encontraron diferencias estadisticas en frutos dafados entre la
bacteria y piretrinas, pero si se encontraron entre la cepa de B. bas-
siana. Tampoco hubo diferencias estadisticas entre el rendimiento
obtenido de tomates en los lotes tratados con bacterias, piretrinas y
nematodos (Tukey; p<0.05). Estos resultados indicaron una ma-
yor efectividad de los insecticidas biorracionales respecto al hongo
entomopatdgeno para el control de larvas del segundo instar de A.
virescens en cultivo de tomate tipo saladette utilizado en la indus-

tria alimenticia en Sinaloa, México.

Palabras clave: cultivo de tomate, hongos entomopatdgenos, gu-

sano del fruto de tomate.
INTRODUCCION

n Sinaloa, México el tomate es el cultivo més
importante, ocupando el primer lugar nacio-
nal con una produccién de 983 mil toneladas
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ABSTRACT

An experimental trial was carried out on tomato in Guasave,
Sinaloa, to evaluate the effectivity of biorational insecticides
Bacillus thuringiensis (Berliner) (Versa™), Pyrethrins (Abatec™),
Sterneinema  carpocapsae (Capsanem™) at commercial doses,
and a native strain of Beauveria bassiana (Vuill) at a dose of
2.1x10°® spores/ml, against larvae of the second instar of the fruit
budworm, Heliothis virescens (Fabricius). The percentage of dead
larvae (DL), the average of fruits damaged by the insect, and
the tomato yield were evaluated in each treatment. The bacteria
B. thuringiensis caused 39.6% of dead larvae, Pyrethrins 32.3%
and S. carpocapsae 23.3%, while the native strain of B. bassiana
only had 16% and the control 2.6%, 72 hours after having been
applied. In the experiment, no statistical differences were found
between bacteria and pyrethrins in fruits damaged, but they were
found between the strains of B. bassiana. There were also no
statistical differences between the yield obtained from tomatoes
in the batches treated with bacteria, pyrethrins and nematodes
(Tukey; p <0.05). These results indicated a higher effectiveness of
biorational insecticides regarding the entomopathogenic fungus
for control of the second instar larvae of H. virescens in tomato

crop Type Roma used in the food industry in Sinaloa, Mexico.

Key words: Tomato crop, entomopathogenic fungi, tomato fruit

budworm.

INTRODUCTION

he most important crop in Sinaloa, Mexico,
is tomato, which occupies the first place
nationally with a production of 983
thousand tons and an average yield of 64 t ha™',
generating a production value of 3056 million pesos
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y un rendimiento promedio de 64 t ha™', generando
un valor en la produccién de tres mil 56 millones
de pesos (SIAP-SAGARPA, 2013). Sin embargo, esta
produccién es afectada por fitopatdgenos y plagas
defoliadoras, dentro de las que destaca Heliothis vires-
cens (Fabricius) causando un dafio directo al alimen-
tarse del fruto del tomate, mermando asi la calidad
y la cantidad del producto comercial. Esta plaga se
controla principalmente con insecticidas quimicos.
Sin embargo, las exigencias de los mercados interna-
cionales requieren productos libres de pesticidas, lo
que ha venido cambiando paulatinamente el control
quimico de plagas por una estrategia inocua al consu-
midor, bajo esquemas de agricultura orgdnica (Cano,
2003).

Con relacién a la linea de productos biorracionales
que pueden ser ttiles en este tipo de agricultura y que
ademds sean efectivos para el control de las principales
plagas que atacan al tomate, destacan diferentes for-
mulaciones comerciales de nematodos, la bacteria Ba-
cillus thuringiensis, los hongos entomopatdgenos, y los
insecticidas piretroides de baja toxicidad. Al respecto,
Purcell ez al. (1992) llevaron a cabo pruebas de campo
para determinar la respuesta de diferentes concentra-
ciones del nematodo S. carpocapsae contra H. zea, en-
contrado que las concentraciones de nematodos mds
eficaces fueron de 4000 y 40 000 nematodos/ml de
agua, causando 57.6 y 74.5% de mortalidad de larvas,
seis dias después del tratamiento.

En cuanto a la evaluacién de la efectividad insec-
ticida de la bacteria Bacillus thuringiensis, Jiménez
(1995) encontré que las cepas nativas con cddigos
LBT-21 y LBT-24 son toxicas para larvas de H. vires-
cens, la cepa LBT-21 causé 72,3% de mortalidad de
larvas en un cultivo de tabaco, después del tercer dia
de una aplicacién a dosis comercial.

Por otro lado, Ames y Harper (1990) realizaron
un bio-ensayo con una 3-exotoxina de B. thuringien-
sis sobre larvas de Heliothis zea (Boddie) y los valo-
res de LC, | para larvas del cuarto instar fueron 4.9 a
286.2g i.a /mL de dieta, concluyendo que a mayor
dosis mayor mortalidad de larvas de 3ro (19%) y 4to
instar (38%), respectivamente. Se observé también
que los insectos sobrevivientes a la intoxicacién de
B-exotoxina retardaron su paso a pupa. Por otro lado,
Zenner et al. (2009) reportaron respuesta de H. zea a
la toxina de Cry 1Ac de B. thuringiensis.

En relacién al uso de hongos entomopatdgenos,
Cheung y Grula (1982) evaluaron la efectividad de
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(SIAP-SAGARPA, 2013). However, this production
is impacted by phytopathogens and defoliating pests,
standing out Heliothis virescens (Fabricius) which
causes direct damage by feeding off the tomato
fruit, thus reducing the quality and quantity of the
commercial product. This pest is controlled mainly
with chemical insecticides. However, the demands
from international markets require products that
are free of pesticides, something that has gradually
changed the chemical control of infestations towards
a strategy that is safe for the consumer, under organic
agriculture schemes (Cano, 2003).

Concerning the line of biorational products
that can be used in this type of agriculture, and
which are also effective for control of the main
pests that attack tomato, different commercial
formulations stand out, as the nematodes, bacteria
Bacillus  thuringiensis, entomopathogenic fungi,
and low-toxicity pyrethrin insecticides. Regarding
this, Purcell e al. (1992) carried out field trials to
determine the response of different concentrations
of the nematode S. carpocapsae against H. zea, and
they found that the most efficient concentrations of
nematodes were 4000 and 40000 nematodes/ml of
water, causing 57.6 and 74.5% of larvae mortality,
six days after the treatment.

In terms of assessing insecticide effectiveness of
the bacteria Bacillus thuringiensis, Jiménez (1995)
found that native strains with codes LBT-21 and
LBT-24 are toxic for H. virescens larvae, the strain
LBT-21 caused 72.3% of larvae mortality in tobacco
crop, after the third day with one application at
commercial dose.

On the other hand, Ames and Harper (1990)
performed a bio-assay with f-exotoxine from B.
thuringiensis on Heliothis zea (Boddie) larvae and
the values of LC,  for larvae of the fourth instar were
4.9 to 286.2g i.a/mL of diet, and they concluded
that with a higher dose there is higher mortality of
3 instar larvae (19%) and 4™ instar larvae (38%).
It was also observed that the insects that survived
intoxication with -exotoxine delayed their passage
to pupae. On the other hand, Zenner ez al. (2009)
reported a response of H. zea to the toxin Cry 1Ac
from B. thuringiensis.

Regarding the use of entomopathogenic fungi,
Cheung and Grula (1982) assessed the effectiveness
of an injection of Beauveria bassiana (Vuill) conidia
in the hemocele of the larvae of corncob maize
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una inyeccién de conidios de Beauveria bassiana
(Vuill) en el hemocele de larvas de gusano elotero
del maiz H. virescens, encontrando una correlacién
positiva entre la actividad proteolitica exocelular del
hongo y manifestaciones patogénicas, demostrando
con esto la susceptibilidad del insecto a este hongo.

Por otro lado, Acufa er 4l (2015) realizé6 una
prueba en laboratorio aplicando esporas de Methari-
zium anisopliae a concentraciones de 1 X 10® esporas/
mL sobre larvas neonatas del gusano del fruto del
tomate H. virescens, encontrando una mortalidad de
insectos de 100% a las 48 h. En el caso del tomate,
el uso de insecticidas a base de hongos entomopaté-
genos nativos fue exitoso en la prueba de control del
gusano del fruto a nivel de laboratorio.

Por lo anterior, nosotros consideramos que los
productos biorracionales podrian ser ttiles en la pro-
duccién de tomate en invernadero o bajo cubierta,
evitando asi la contaminacién con insecticidas sin-
téticos y obteniendo productos mds limpios para la
industria alimenticia en Sinaloa México, los cuales
ademds serian una opcién mds de mercado como
producto orgdnico, con un mejor precio al comer-
cializarlos en el mercado nacional o internacional,
de aqui que el presente trabajo tuvo por objetivo:
Evaluar la efectividad de insecticidas biorracionales y
Beauveria bassiana para el control de larvas del segun-
do instar del gusano del fruto H. virescens en tomate
tipo saladette.

METODOLOGIA

Se establecié la cria del gusano del fruto del to-
mate H. virescens en el laboratorio de bioinsecticidas
del CIIDIR IPN Unidad Sinaloa, con la finalidad de
obtener larvas del segundo instar, la cria inici6 con la
colecta de larvas en una plantacién de tomate y gar-
banzo en el ciclo agricola Primavera-Verano de 2011.
Se colectaron 100 larvas de cuarto y quinto instar, las
cuales sirvieron como pie de cria. Las larvas fueron
tomadas directamente de frutos de tomate infesta-
dos, colocdndolos individualmente en recipientes de
plastico de 35 mL transparentes (4.5X3.2 cm) con
tapadera del No.1 para ser trasladados al laboratorio.
Para la alimentacién de larvas se utilizé la dieta meri-
dica de Herndndez ez 2/. (1989), elaborada a base de
harinas, vitaminas, minerales, un agente fungistdtico
y medio de cultivo Papa-Dextrosa-Agar (PDA). La
temperatura del cuarto de cria fue 28 +2 °C, con hu-

budworm, H. virescens, and they found a positive
correlation between the proteolytic exocellular
activity of the fungus and pathogenic manifestations,
proving with this the susceptibility of the insect to
this fungus.

On theotherhand, Acufaeral. (2015) performed
a lab test applying spores of Metharizium anisopliae
at concentrations of 1X10® spores/mL on neonatal
larvae of the tomato fruit budworm, H. virescens,
and found an insect mortality of 100% after 48 h.
In the case of tomato, the use of insecticides based
on native entomopathogenic fungi was successful
in the control trial of the fruit budworm in the
laboratory.
Therefore, we consider that biorational products
could be useful in tomato production in greenhouse
or under cover, thus avoiding the contamination
with synthetic insecticides and obtaining cleaner
products for the food industry in Sinaloa, Mexico.
In addition, these would be a more marketable
option as organic product, with better price when
trading in the national or international market.
From this, the study had the following objective:
to assess the effectiveness of biorational insecticides
and Beauveria bassiana for control of second instar
larvae of the fruit budworm H. virescens in tomato

crop Type Roma.
METHODOLOGY

Breeding of the tomato fruit budworm, H.
virescens, was established in the bioinsecticides
laboratory of CIIDIR IPN Sinaloa Unit, with the
aim of obtaining second instar larvae; breeding
began with the collection of larvae from a tomato
and chickpea plantation in the Spring-Summer
agricultural cycle 2011. One hundred larvae of the
fourth and fifth instar were collected, which served
as broodstock. The larvae were taken directly from
infested tomato fruits, placing them individually in
transparent plastic containers of 35 mL (4.5X3.2
cm) with a No. 1 lid to be transported to the
laboratory. The meridic diet by Herndndez ez al.
(1989) was used for larvae feed, elaborated based
on flours, vitamins, minerals, a fungistatic agent,
and potato-dextrose-agar (PDA) medium. The
temperature of the breeding room was 28+2°C,
with relative humidity of 60% until obtaining
pupae, adults and eggs.
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medad relativa de 60% hasta obtener pupas, adultos
y huevecillos.

Aislamiento nativo de una cepa de
Beauveria bassiana (Vuill)

Se utilizé el aislamiento (cédigo B1) de B. bassia-
na de la coleccién de hongos entomopatégenos del
CIIDIR IPN Unidad Sinaloa. El hongo fue propaga-
do en cajas Petri con medio de cultivo PDA. Las re-
siembras se colocaron en una incubadora (FELISA®)
por 15 dias a 27 °C para el desarrollo de los hongos.
Una vez que los aislamientos presentaron crecimien-
to y esporulacién se procedié a obtener el inéculo,
para esto se realiz6 un raspado de esporas con un asa
bacteriolégica la cual fue colocada en tubos Falcon
(Neptune) con 10 mL de agua destilada estéril con
Tween 80, después se suspendieron empleando un
Vértex a velocidad mdxima de 2 min (Acufa et al.,
2015).

Evaluacién de la patogenicidad de los
aislamientos de B. bassiana

Para determinar la patogenicidad del aislamiento
de B. bassiana c6digo B1 contra H. virescens se em-
plearon 330 larvas del segundo instar provenientes
de la cria, éstas se confinaron individualmente en los
recipientes de pldstico de 35 mL con tapa del No. 1.
Un dia previo a la realizacién del bioensayo se puso 1
cm’ de dieta meridica para la alimentacién del insec-
to. La inoculacién de los hongos se efecttio de mane-
ra tépica con la ayuda de una micropipeta (Labmate)
colocando 50 1L de la suspensién de esporas en cada
larva. Para cada aislamiento se utilizé una concentra-
cién de 1 X108 esporas/mL y un control. Los insectos
inoculados se pusieron en una cdmara a una tempera-
tura de 28 °C =2 y HR de 60%. Las lecturas de mor-
talidad de larvas fueron tomadas a las 24, 48 y 72 h.
Las larvas de H. virescens que presentaron alteraciones
en sus actividades normales se colocaron en cdmara
hiimeda para facilitar el crecimiento del hongo.

Evaluacién de la efectividad de insecticidas
biorracionales en campo

El dia 15 de Noviembre del 2011 se establecié

una parcela de tomate hibrido Tisey (tipo saladette)
en el campo experimental del CIIDIR IPN Unidad
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Native isolate of a strain of
Beauveria bassiana (Vuill)

The B. bassiana isolate (code B1) was used, from
the entomopathogenic fungi collection of the CIIDIR
IPN Sinaloa Unit. The fungus was propagated in Petri
dishes with PDA growth medium. The subcultures
were placed in an incubator (FELISA®) for 15 days
at 27 °C for fungi development. Once the isolates
presented growth and sporulation, the inoculum
was obtained, and for this purpose spores were put
using an inoculation loop and placed in Falcon tubes
(Neptune) with 10 mL sterile distilled water with
Tween 80, then they were suspended using a Vortex
at maximum speed for 2 min (Acufa et al., 2015).

Assessment of the pathogenicity of
B. bassiana isolates

To determine the pathogenicity of the B. bassiana
isolate code B1 against H. virescens, 330 larvae of the
second instar from the broodstock were used, which
were confined individually in the plastic lid containers
No. 1 of 35 mL. One day before performing the
bioassay, 1 cm’ of meridic diet was added to feed the
insect. Fungi inoculation was performed topically
with the help of a micropipette (Labmate®)), placing
50 uL of the spore suspension on each larvae. For
each isolate, a concentration of 1X10® spores/mL
and a control were used. The insects inoculated were
placed in a chamber at a temperature of 28 °C*2
and RH of 60%. Measurements for larvae mortality
were taken at 24, 48 and 72 h. The H. virescens larvae
that presented alterations in their normal activities
were placed in a humid chamber to facilitate the
fungus growth.

Assessment of the effectiveness of biorational
insecticides in the field

On November 15, 2011, a hybrid Tisey
(Type Roma) tomato plot was established in the
experimental field of CIIDIR IPN Sinaloa Unit. In
the experimental lot, 4 biorational treatments and
one control were applied, using a completely random
block design with three repetitions. The tomato crop
was established according to regional technology, the
plantation was made at a distance between furrows of
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Sinaloa. En el lote experimental se aplicaron 4 trata-
mientos biorracionales y un control, utilizando un
diseno de bloques completamente al azar con tres
repeticiones. El cultivo de tomate se establecié de
acuerdo a la tecnologia regional, la plantacién se hizo
a una distancia entre surcos de 1.6 mX 10 m de largo
a una distancia entre planta de 25 c¢m, la parcela ttil
consistié en un tramo de 3 m centrales del surco para
eliminar el efecto de orilla, para delimitar la parcela
util se puso una jaula de madera de 3 m de largo
por 1.5 m de ancho y 1 m de altura, forradas con
malla anti 4fidos de color blanco y se colocaron en la
mitad de los tratamientos colocando una para cada
repeticién de cada tratamiento, a los costados del
experimento se plantaron tres surcos de tomate que
sirvieron como barreras. El conteo de larvas muertas
se efectiio revisando cuidadosamente las plantas de
tomate presentes en 2 m lineales del surco.

Infestacién artificial de H. virescens en la
parcela experimental de tomate

Para asegurar la presencia del insecto plaga en la
parcela experimental se realizé la infestacion con hue-
vecillos y larvas del segundo instar de H. virescens de
la décima generaci6n filial de la cria en laboratorio.
Se pusieron 150 larvas por repeticién, 450 por trata-
miento, las larvas fueron colocadas con un pincel de
pelo de camello nim. (00) en las inflorescencias de la
planta.

Aplicacién de insecticidas biorracionales
en parcela experimental

La aplicacién de los insecticidas biorracionales y
el hongo se realizé con la finalidad de evaluar su efec-
to sobre la infestacién artificial de H. virescens duran-
te la etapa de fructificacién del cultivo de tomate. Los
tratamientos y dosis por hectdrea fueron: Capsanem”®
(50 mill/Ji), producto a base de nemdtodos Steiner-
nema carpocapsae; Nersa® Bacillus turhingiensis (300
g); el insecticida Abatec® piretrinas Chrysanthemum
cinerariaefolium (250 g) que por su baja toxicidad es
considerado como un biorracional, Beauveria bassia-
na aislamiento B1 (1 X 10® esporas/mL); y como con-
trol se usé agua mds Tween 80 al 0.1%. La aplicacién
de los tratamientos se llevé a cabo de manera conven-
cional con una bomba de mochila marca Truper® con

capacidad de 3.8 L.

1.6 m X 10 m length at a distance between plants of
25 cm, the useful plot consisted of a stretch of 3 m
centrally in the furrow to eliminate the edge effect; a
wooden box crate of 3 m length by 1.5 m width and
1 m height was placed to limit the useful plot, lined
with white anti-aphid mesh and placed in the middle
of the treatments, placing one for each repetition of
each treatment; to the sides of the experiment three
tomato furrows were planted which served as barriers.
Counting dead larvae was carried out by inspecting
carefully the tomato plants present in 2 m linearly of
the furrow.

Artificial infestation of H. virescens in the
experimental tomato plot

To ensure the presence of the pest insect in the
experimental plot, infestation was made with eggs
and larvae of the second instar of H. virescens from
the tenth filial generation of laboratory breeding. The
number of larvae placed per repetition was 150, 450
per treatment; the larvae were placed with a camel
hair brush No. (00), on the plant’s inflorescences.

Application of biorational insecticides in
the experimental plot

The application of biorational insecticides and
the fungus was carried out with the aim of assessing
its effect on the artificial infestation of H. virescens
during the fructification stage of the tomato crop. The
treatments and doses per hectare were: Capsanem®
(50 mill/Ji), product based on Steinernema carpocapsae
nematodes; Versa®  Bacillus turhingiensis (300 g);
the insecticide Abatec® pyrethrins Chrysanthemum
cinerariaefolium (250 g), which due to its low toxicity
is considered as biorational, Beawveria bassiana
isolate B1 (1 X 10® spores/mL); and as control, water
plus Tween 80 at 0.1% was used. The application of
treatments was made conventionally with a backpack
pump brand Truper ® with 3.8 L capacity.

Assessment of tomato fruit
damage and production

The tomato harvest was carried out manually,
collecting mature fruits only from the useful plog
for this, buckets of 20 L capacity were used where
fruits from each treatment were weighed in a digital

GARCIA-GUTIERREZ et al. 21
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Evaluacién de dafios en fruto y
produccién de tomate

La cosecha de tomate se realizé de forma manual,
colectando frutos maduros tnicamente de la parcela
util, para esto se utilizaron cubetas de 20 L de capaci-
dad en la que se pesaron los frutos de cada tratamien-
to en una bdscula digital marca TORREY®, también
se clasificaron los frutos de tomate por el tamafo. Los
resultados de produccién se extrapolaron a t ha™'.

Por otro lado, se contaron los frutos de tomate y
después se sacé el promedio de los frutos con dano
caracteristico causado por las larvas, las cuales se ob-
servaron cémo perforaciones irregulares en el fruto.

Los datos de produccién y frutos dafiados obteni-
dos por tratamiento fueron analizados mediante un
andlisis de varianza y un andlisis de comparacién de
medias mediante la prueba de Tukey con un nivel de
significancia de 5% (p=<0.05) empleando el progra-
ma estadistico SAS (2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

Patogenicidad de cepas de B. bassiana
contra H. virescens

Se confirmé en laboratorio la patogenicidad del
aislamiento nativo de B. bassiana sobre larvas del se-
gundo instar de H. virescens causando 90-100% de
mortalidad de larvas. Por esta razén se usé esta cepa
como un tratamiento a evaluar en campo.

Evaluacién de la efectividad de biorracionales y
B. bassiana contra H. virescens

Con el aislamiento B1 de B. bassiana, a las 72 h
de la inoculacién de conidios sobre las larvas de AH.
virescens no se observaron larvas muertas, después
presentaron signos de la infeccién. De esta manera se
confirmé la patogenicidad de estos hongos, tal como
lo encontraron Cheung y Grula (1982) para H. vires-
cens, y Acufa et al. (2015) para este mismo insecto,
pero con diferente hongo M. anisopliae a las 72 h
después de haber infectado al insecto, en el control se
observé la minima mortalidad natural de larvas.

A las 24 h de haber realizado la aplicacién de los
biorracionales se observé que el tratamiento que tuvo
diferencia significativa fue Versa (B.z) con 5.0% de
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machine TORREY®; the tomato fruits were also
classified by size. The results of production were
extrapolated to t ha™".

On the other hand, the tomato fruits were counted
and then the average of fruits with characteristic
damage caused by larvae was calculated, which were
observed as irregular perforations in the fruit.

The data of production and fruits damaged
obtained by treatment were analyzed through a
variance analysis and a means comparison analysis
through the Tukey test with a significance level of 5%
(p=0.05) using the statistical software SAS (2005).

RESULTS AND DISCUSSION

Pathogenicity of B. bassiana strains
against H. virescens

The pathogenicity of the native isolate of B.
bassiana on larvae of the second instar of H. virescens
was confirmed as causing 90-100% of larvae
mortality. For this reason, this strain was used as a
treatment to be assessed in the field.

Assessment of the effectivity of biorationals and
B. bassiana against H. virescens

Dead larvae were observed with the isolate Bl
from B. bassiana, 72 h after inoculation with conidia
on H. virescens larvae, although they presented signs
of infection later. Thus, the pathogenicity of these
fungi was confirmed, as was found by Cheung and
Grula (1982) for H. virescens, and Acufa et al. (2015)
for this same insect but with a different fungus M.
anisopliae, 72 h after having infected the insect; the
minimum natural mortality of larvae was observed in
the control.

At 24 h after having applied the biorationals it
was observed that the treatment that had a significant
difference was Versa (B.f) with 5.0% dead larvae,
followed by Abatec (pyrethrins) with 3% and
Capsanem (nematodes) with 2% of mortality. When
it comes to the fungus, the larvae mortality was
null, as well as with the control 0.3%. After 48 h,
higher percentages of larvae mortality were observed
with Versa (16.6%) followed by Capsanem (9.3%),
Abatec 4.6%, and the isolate B1 4.33%, which was
similar to the control (2.3%). At 72 h, the larvae
mortality increased in the three treatments: Versa®
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larvas muertas, seguido por Abatec (piretrinas) 3% y
Capsanem (nemdtodos) 2% de mortalidad, respecti-
vamente. En cuanto al hongo, la mortalidad de lar-
vas fue nula, asi como en el control 0.3%. Después
de 48 h se observaron los porcentajes de mortalidad
de larvas mds altos con Versa (16.6%) seguido por
Capsanem (9.3%), Abatec 4.6% vy el aislamiento B1
4.33.%, el cual fue similar al control (2.3%). A las
72 h la mortalidad de larvas se incrementé en los
tres tratamientos: Versa®, 39.6%, Abatec® 32.3% vy
Capsanem® 23.3%, con el hongo entomopatégeno
murieron 16.6% de larvas y el control tuvo 2.6%
(Cuadro 1).

En este experimento la efectividad insecticida de
la bacteria B. thuringiensis fue alta, esto concuerda
con los ensayos de Jiménez (1995) quién encontrd
que las cepas LBT-21 y LBT-24 son toxicas para
larvas de H. wvirescens, destacando la cepa LBT-21
con 72.3% de larvas muertas en campos de tabaco,
después del tercer dia de una aplicacién a dosis co-
mercial, estos resultados de toxicidad de la bacteria
fueron similares a los de nuestro trabajo respecto al
tiempo, en nuestro ensayo se observé que a las 72
h se eliminé el 36.9% de larvas, lo cual se conside-
ra efectivo para el control del insecto. Por otro lado,
Ames er al (1990) observé que pupas sobrevivientes
a la intoxicacién por la f-exotoxina fueron deformes,
en nuestro caso se observaron larvas asi solo en aque-
llos casos de larvas del tercero y cuarto instar.

Respecto a la efectividad del nematodo S. carpo-
capsae contra H. zea. Purcell ez al. (1992) mencionan
que de 4000 a 40 000 nematodos/mL, causan mor-
talidades de larvas de 74.5%, a los seis dias después
del tratamiento, mientras que en nuestro trabajo se
observé una mortalidad de larvas de 9.33% a las 48
h. Por otro lado, Cheung y Grula (1982) inyectaron
conidios de B. bassiana, encontrando manifestacio-
nes patogénicas, demostrando con esto la suscepti-
bilidad del insecto a este hongo, mientras que Acufa
et al. (2015) realizaron una aplicacién de esporas de
M. anisopliae a concentraciones de 1X10°® esporas/
mL sobre el gusano del fruto del tomate H. virescens,
encontrando 100% de insectos muertos a las 48h,
confirmado con esto la patogenicidad de larvas a este
hongo.

En este trabajo la cepa de B. bassiana tuvo resul-
tados de mortalidad de insectos en campo poco apre-
ciables, esto posiblemente a que el hongo no logré
esporular sobre los insectos. Por otro lado, Quesada-

Cuadro 1. Comparacién de medias de la mortalidad de larvas de
H. virescens tratadas con biorracionales en campo.
Table 1. Means comparison of the mortality of H. virescens larvae
treated with biorationals in the field.

Tiempo en horas

Tratamiento
24 48 72
Abatec® (Piretrinas) 3.0® 4.6° 32.3*
Versa® (B. thuringiensis) 5.0 16.6° 39.6
Capsanem® (Nematodos) 2.0 9.3 23.3b
Bl B. bassiana 0.0¢ 4.3¢ 16.6°
Control 0.3¢ 2.3¢ 2.64

Letras diferentes indican diferencias significativas entre trata-
mientos, Tukey (p=<0.05). ¢ Different letters indicate significant
differences between treatments, Tukey (p=<0.05).

39.6%, Abatec® 32.3% and Capsanem® 23.3%, with
the entomopathogenic fungus 16.6% of the larvae
died, and the control had 2.6% (Table 1).

In this experiment the insecticide effectiveness
of the bacteria B. thuringiensis was high, and this
agrees with the assays by Jiménez (1995) who found
that strains LBT-21 and LBT-24 are toxic for H.
virescens larvae, with the strain LBT-21 standing out
with 72.3% of dead larvae in tobacco fields after
the third day of application at a commercial dose;
these toxicity results of the bacteria were similar to
those of our study in terms of time. In our study it
was found that 39.6% of the larvae were eliminated
after 72 h, which was considered effective for the
insect’s control. On the other hand, Ames et 4l
(1990) observed that pupae which survived to the
intoxication by f-exotoxin were deformed, and in
our study larvae such as these were observed only in
the cases of larvae of the third and fourth instar.

Regarding the effectiveness of the nematode
S. carpocapsae against H. zea., Purcell ez al. (1992)
mention that 4000 to 40 000 nematodes/mL cause
larvae mortality of 74.5% six days after the treatment,
while in our study a larvae mortality of 9.33% was
observed at 48 h. On the other hand, Cheung
and Grula (1982) injected B. bassiana conidia and
pathogenic manifestations were found, proving with
this the susceptibility of the insect to this fungus;
meanwhile, Acufia et 4l (2015) carried out an
application of M. anisopliae spores at concentration
of 1X10°® spores/mL on the tomato fruit budworm,
H. virescens, and found 100% of dead insects at 48h,
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Moraga et al. (20006) sostienen que la presencia de
aleloquimicos como la tomatina presentes en la hoja
de tomate, es conocida por sus propiedades antifun-
gicas que en este caso pueden retardar la infeccién
de Beauveria, ya que estudios realizados por Tanada
y Kaya (1993) reportan que esta sustancia inhibe el
desarrollo del hongo iz vitro.

Dafios en fruto y rendimiento de tomate

En los dafios en frutos de los diferentes tratamien-
tos no hubo diferencia significativa entre el producto
Versa® (1.8%), Abatec® 3.2% y Capsanem® 5.9%,
este ultimo no presentd diferencia con el aislamiento
de B. bassiana B1 (8.5%), los porcentajes de pérdida
mds altos se obtuvieron en el control (13.8%).

En cuanto a la produccién comercial, no hubo di-
ferencia significativa entre los distintos tratamientos.
Sin embargo, cabe sefialar que en el tratamiento B1
se registrd la mayor produccién 12.100 t ha™".

En cuanto a la mortalidad de larvas a nivel de
campo, los mejores tratamientos fueron B.# (Versa®),
Piretrinas (Abatec”) y Nematodos (Capsanem®), los
cuales tuvieron una efectividad superior al 23%. So-
bre esto, Jiménez (1995) encontré que las cepas de
LBT-21 y LBT elaboradas con B. thuringiensis, son
efectivas contra larvas de H. wvirescens, eliminando
al 72.3% en una parcela experimental de tabaco en
campo.

Los mejores tratamientos para evitar los danos
de H. virescens en frutos de tomate, por debajo del
umbral de econémico (3.25%), fueron: Versa®) y
Abatec®); los tratamientos que superaron este umbral
fueron Capsanem® 5.9% y el hongo B1 8.5%, que
fueron significativamente mds eficientes que el con-

trol (Cuadro 2).
CONCLUSIONES

Los mejores insecticidas biorracionales para redu-
cir el porcentaje de frutos dafados por H. virescens en
tomate salladette fueron B. thuringiensis y Piretrinas,
los Nematodos y hongos fueron menos efectivo para
el control de larvas del segundo instar de desarrollo
del insecto. Se recomienda aplicar los nematodos y el
hongo mds de una vez, para aumentar su potencial
como agentes del control de este insecto plaga en cul-
tivos de tomate saladette en Sinaloa México.
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confirming with this the pathogenicity of larvae by
this fungus.

In this study the B. bassiana strain had insect
mortality results in the field that were scarcely
noticeable, possibly because there was no sporulation
by the fungus on the insects. On the other hand,
Quesada-Moraga er al. (2006) maintain that the
presence of allelochemicals such as tomatine present
in the tomato leaf is known for its antifungal
properties that in this case can delay the infection by
Beauveria, since studies carried out by Tanada and
Kaya (1993) report that this substance inhibits the

development of the fungus in vitro.
Tomato fruit damage and yield

In fruit damage from different treatments there
was no significant difference between the products
Versa® 1.8% and Abatec® 3.2%; Capsanem® 5.9%
presented a difference with the B. bassiana B1 isolate
(8.5%), the highest percentages of loss were obtained
in the control (13.8%).

In terms of commercial production, there was
no significant difference between the different
treatments. However, it should be mentioned that
the highest production was found in treatment B,
of 12.100 t ha™!.

Regarding the larvae mortality at the field level,
the best treatments were B.r (Versa®), pyrethrins
(Abatec”) and nematodes (Capsanem®), which had
effectiveness higher than 23%. About this, Jiménez
(1995) found that the strains of LBT-21 and
LBT elaborated with B. thuringiensis are eftective
against H. virescens larvae, eliminating 72.3% in an
experimental tobacco plot in the field.

The best treatments to avoid damages from H.
virescens in tomato fruits, under the economic threshold
(3.25%) were: Versa® and Abatec®; the treatments that
exceeded this threshold were Capsanem® 5.9% and
the fungus B1 8.5%, which were significantly more
efficient than the control (Table 2).

CONCLUSIONS

The best biorational insecticides to reduce the
percentage of fruits damaged by H. virescens in tomato
Type Romawere B. thuringiensis and pyrethrins, while
nematodes and fungi were less effective for second
instar larvae control of this insect. It is recommended
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Cuadro 2. Comparacién de medias de frutos con dafio y pro-
duccién de tomate aplicando biorracionales para el
control de H. virescens.

Table 2. Means comparison of tomato fruit damage and

production applying biorationals for the control of
H. virescens.

Tratamientos % frutos Produccién
dafados (th™h
Capsanem® (Nematodos) 5.9b 11.73*
Abatec (Piretrinas) 3.2¢ 11.25°
Versa (Bt) 1.8¢ 11.93¢
B1 B bassiana 8.5 12.10°
Control 13.8° 11.89*

Letras diferentes indican diferencias significativas entre trata-
mientos de acuerdo a la prueba de Tukey (p=<0.05). ¢ Different
letters indicate significant differences between treatments accord-
ing to the Tukey test (p=<0.05).
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