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RESUMEN

Durante los Ultimos 30 afios, a consecuencia del incremen-
to de la poblacion mundial a un ritmo acelerado, se ha requerido
cada dia de mas alimento y de mejor calidad, pero tales alimentos
han tenido que ser producidos casi en la misma érea, por lo que ha
sido necesario generar tecnologia que tienda a aumentar los ren-
dimientos sin incrementar bruscamente 1os costos de produccion.

Factor importante de esta tecnologia, lo constituyen los
insecticidas bioldgicos, ios cuales tienen costos comparativamen-
te bajos y ejercen un adecuado control de insectos, los que redu-
cen nuestras cosechas, tanto alimenticias como de fibras. Dado que
los insecticidas quimicos en la actualidad, presentan inconvenien-
tes tales como: incremento del costo de produccion, contamina-
cion ambiental y presencia de residuos toxicos en hortalizas y
frutos.

Este trabajo tuvo como objetivo, utilizar un insecticida
bioldgico formulado a base de Bacillus thuringiensis, para contro-
lar una plaga economicamente importante en el cultivo del tomate,
el cual fue realizado en la aldea Petapilla, del municipio de Chiqui-
mula, dei departamento de Chiguimula.

Se tuvieron nueve tratamientos, de los cuales dos fueron
con insecticida quimico, cuyo agente activo es Metamidophos, con
dosis de 0.1 o/o y dos intervalos distintos de aspersion, de 5y 8
dias; seis fueron con insecticida biologico, distribuidos en una
combinacién de tres distintas dosis (400, 500 y 600 gr/Ha) y dos
distintos intervalos de aspersion, de 6 y 9 dias, y un tratamiento
testigo.

Las conclusiones derivadas de los resultados son las siguien-
tes:

Los tratamientos con insecticida quimico, fueron superio-



res a los bioldgicos para las dos variables evaluadas, ya que pro-
dujeron mayores rendimientos, una mejor rentabilidad y mayor
decrecimiento del nimero de larvas, por lo que se rechaza la
primera hipotesis planteada.

El insecticida quimico produjo mayor rentabilidad, dado
que este producto fue capaz de controlar la mosca blanca y las
plantas no presentaron trastornos fisiologicos, influyendo esto
en el incremento del rendimiento.

No existen diferencias significativas entre los dos trata-
mientos con insecticida quimico, en relacién a las dos variables
evaluadas.

Estadisticamente, la dosis de 600 gr/Ha, produjo rendi-
mientos superiores a las dosis de 400 y 500 gr/Ha, estas dos ulti-
mas, no mostraron diferencias significativas, produciendo rendi-
mientos similares. De igual forma, el intervalo de aspersion de seis
dias, es superior en cuanto a rendimiento al de nueve dias, por
lo que se rechaza la segunda hipotesis.

El testigo siempre mostré rendimientos inferiores a todos
los tratamientos.

Se recomienda que al utilizar el insecticida bioldgico
se aplique dosis de 600 gr/Ha cada seis dias, y que cuando sea utili-
zado el insecticida quimico, asperjarlo cada ocho dias, en lugar de
cada cinco, con lo cual se reduce el costo de produccion y los
residuos toxicos en los frutos de tomate.
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[, INTRODUCCION

En los aitimos tres decenios, a consecuencia del incremen-
to de la poblacion mundial a un ritmo acelerado, se ha requerido
cada dia de mas alimento y de mejor calidad, pero tales alimentos
han tenido que ser producidos casi en la misma area, por lo que ha
sido necesario mejorar los sistemas de cultivo, generando tecnoio-
gia que se adecue a cada cultivo y a las distintas condiciones eco-
logicas en que se desarrolian estos. Parte de esta tecnologia es el
control de plagas, las que pueden mermar las cosechas,

Los plaguicidas en la actualidad se constituyen en el recur-
so principal con que cuenta el hombre para proteger sus cultivos
y evitar la pérdida de sus cosechas, pero a pesar de su efectividad,
presentan serios inconvenientes como son: contaminacion ambien-
tal por el uso excesivo, intoxicaciones, rompen el equilibrio natu-
ral, incremento de los costos de produccion y se crea una depen-
dencia hacia los paises productores, provocando asi, fugas de
divisas.

En Guatemala, el cultivo del tomate es una de las act:vi
dades agricolas mas importantes en la regidon nor-oriental, culti-
vandose en terrenos de extension considerabie y basicamente en
un sistema de monocultivo, pues, las rotaciones en el cultivo (si es
que se dan), se realizan con otro de la misma familia, como: chile
duice, favoreciendo ecologicamente a determinadas especies de
insectos, los que llegan a niveles poblacionales altos si no se recurre
a efectuar un control de tipo preventivo, utilizando para este fin,
msecticidas quimicos de amplio espectro de accidn, a dosis altas,
lo que repercute negativamente en la rentabilidad del cuitivo.
Ademas este tipo de productos elimina a los insectos beneficiosos
(parasitos y predatores), los cuales de no ser asi, podrian ayudar
a regular ventajosamente las poblaciones de insectos plagas.

Por otra parte, también se tropieza con el problema de
la presencia de residuos toxicos en los frutos del tomate, aspecto



grave, especialmente en este cultivo, pues, es de consumo inmedia-
to, y generalmente en estado fresco. Lo cual, demuestra que el
método actualmente generalizado de control, tiene que examinar-
se, teniendo que reintroducir algunos de los sistemas tradicionales
de control natural, aprovechando plenamente los controles natura-
les y buscando nuevos métodos o sistemas.

Por los inconvenientes enumerados anteriormente, la in-
vestigacion cientifica debe ahora dirigirse a la utilizacion de los
recursos naturales no contaminantes en la lucha contra los insec-
tos: bacterias, virus y hongos, estan asi a nuestro servicio con ab-
soluta seguridad para el hombre y mejor proteccion para la agri-
cultura.

A finales de ia década de los 70, algunos productores de
repollo, brocoli y tomate, en otros paises, iniciaron las aplica-
cionesde insecticidas biologicos formulados a base de Bacillus
thuringiensis con excelentes resultados: el costo por cosecha se
les redujo a la mitad, la eliminacion de las plagas de gusanos (le-
pidopteros) fue completa y la cosecha por hectarea aumento.

Estas consideraciones motivaron la realizacion del presen-
te estudio, realizado en la Aldea Petapilla, del Municipio de Chi-
guimula, Departamento de Chiquimula, con la finalidad de encon-
trar la mejor alternativa para el control de larvas de lepidopteros
gue permita al agricultor obtener mayores ganancias.



it.  HIPOTESIS

El insecticida bioiogico es tan eficiente como el in-
secticida quimico, tanto en el control de farvas de
gusano enrollador, como en e! rendimiento de los
diferentes tratamientos a evaiuat

Tanto las dosis como los intervalos de aspersion a
usar en el insecticida bioldgico, producen efectos si-
milares en cuanto al control de larvas y al rendi-
miento.
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1.2

1l. OBJETIVOS

GENERAL

Encontrar una alternativa eficiente para el contro! de
larvas de Lepidopteros en el cultivos del tomate.

ESPECIFICOS

i11.2.1 Demostrar que con un insecticida biolégico se
obtiene el mismo o mayor grado de control de
larvas del gusano enrollador que con un insec-
ticida quimico.

I11.2.2 Determinar qué intervalo de aspersion y que
ddsis del insecticida biologico ofrece la mayor
efectividad en el control de larvas del gusano
enrollador.

I11.2.3  Seleccionar econdmicamente el tratamiento que
ofrezca al agricultor la mayor rentabilidad.



IV. REVISION DE LITERATURA

IV.1 Definicion:

El control microbiano de insectos se puede definir como la
utilizacion de microorganismos, efectuada por el hombre con obje-
to de controlar otras especies, en entomologia, el control micro-
biano es una de las técnicas que se emplean en el control biologico
de insectos. (12)

1IV.2 Historia del Control Microbiano:

La idea de utilizar agentes microbianos para el control de
insectos, se concibié orignalmente en el sigio XVIII. La produc-
cién masiva de Metarrhizium anisopliae (Metch Sor.), se efectud
en un intento por controlar el gorgojo de remolacha azucarera,
Cleonus punctiventus Ger, (12)

En Canada, Francia y Hungria, se realizaron los primeros
intentos formales (entre 1925 y 1930), con objeto de controlar
al barrenador europeo de maiz, Ostrina nubilalis (Hubner),
mediante el uso de agentes microbianos. Realizado con entusias
mo, este trabajo no obtuvo grandes alcances. (12)

IV.3 Generalidades:

La metodologia de las intervenciones biolOgicas en la mas
avanzada tecnologia, consiste en inocular el insecto plaga con en-
fermedades bacteriales o virales que Unicamente atacan un estado
especifico de su ciclo de vida. Su método es por lo tanto, selecti-
vo y respeta el balance natural, asi como la salud de la humani-
dad. (9)

Sabemos que los insectos pueden contraer enfermedades
que les causan la muerte, al igual que cualquier otro ser viviente.
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Una de estas enfermedades mortales es la producida por la bacte-
ria Bacillus thuringiensis sobre larvas de Lepidopteros. (9)

Por suerte, la mayor parte de los microorganismos capa-
ces de provocar enfermedades en los insectos, no daifa a otros ani-
males o a las plantas y, por otra parte, en general, los patogenos
del hombre no causan enfermedades en los insectos. Este es uno
de los mas importantes factores que impulsan a la utilizacion de
microorganismos patogenos como agentes controladores.

Cada mes se aislan y describen nuevos organismos. En la
actualidad, han sido encontrados 1165 microorganismos relaciona-
dos con los insectos; casi todos son patogenos, Este total com
prende 80 especies y variedades de bacterias, 260 especies de vi
rus y ricketsias, 460 especies de hongos, 225 especies de proto-
zoarios y 100 especies de nematodos. (12)

Los microbiologos, al ptincipio, aceptaron la idea que un
agente microbiano, para ser tal, debe satisfacer ias siguientes con
diciones de los postulados de Koch, antes de podérsele considerar
como un patogeno de los insectos: 1) el microbio se debe identi
ficar microscopicamente y aislar en todos los casos en que los
insectos afectados presentan los mismos sintomas; 2) el organismo
sospechoso se debe desarroliar en un medio artificial y por cultivo
puro; 3) con este cultivo se tratarda a otros especimenes iguales,
pero sanos, y deberd provocar sintomas simiiares a10s presentados
en los especimenes inicialmente tratados; 4( el organismo sospe
chosose deberd aislar en cada caso en que se presente la enfermedad
y se manifiesten los sintomas especificos. Estos requisitos fueron
pertinentes con el fin de establecer la patogenicidad de hongos
y bacterias que se desarrollan facilmente en un medio artificial:
sin embargo, cuando en los insectos se descubrieron microorga
nismos complejos, tales como, bacterias, protozoarios, ricketsias
y virus, dicho criterio se tuvo que modificar.
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En generai, existen cuatro medios de infeccion:

1. Infeccion oral, en la cual el organismo se ingiere con
el alimento. Los virus, ricketsias, bacterias, nemato-
dos, protozoarios y posibiemente algunos hongos,
logran la entrada al cuerpo del insecto por esta via.

2  La invasion a través del integumento integro o tra-
quea, es la via mas comln que utilizan fos hongos
y algunos nematodos.

3. Invasion parenteral, {a mayor+a de los microorgan:s-
mos pueden invadir cuando ocuirre un trauma al in-
tegumento, en general, como resuitado de morde-
dura o iesion por parte de aigun insecto parasito en
oviposicion,

4  Ya sea adentro o por encima, es muy comin ei paso
a través del huevo, de microorganismos, tales como
virus, ricketsias, espiroquetas y protozoarios. {12}

i.as poblaciones de insectos son entidades dinamicas que
fiuctuan en forma constante en la adaptacion a una muititud de
parametros, algunos de los cuales son fos cambios de ctima, orga-
rismos patogenos, parasitos, depredadores y disponibiiidad de
alimento. Las pobiaciones se pueden componer de varios tipos de
mndividuos, segun sea ia enfermedad. Estos tipos son: 1) ei insecto
tipicamente enfermo; 2) el insecto atipicamente enfermo; 3) el
insecto infectado latentemente; 4) el agente trasmisor sano; 5) ei
insecto susceptibie no infectado y 6) ei insecto inmune no infec-
tado (9)

La resistencia a ia infeccion o a los subproductos toxicos
de los organismos productores de enfermedad, varia con ia etapa
de desarrolio en la que se encuenira el insecto cuando sufre e:
ataque. Las larvas en etapa temprana suelen ser mas susceptibies
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a las infecciones por bacterias .que en etapa tardia. Este feno-
meno se encuentra en las larvas del gusano de seda que han ingeri-
do cristales téxicos de Bacillus thuringiensis. (3, 12)

Al insecto adulto rara vez lo afectan las bacterias y virus
que son letales para la larva, pero no se puede infectar con estos
organismos y trasmitirlos a la progenie. Sin embargo, los protozoa
rios, los nematodos, las ricketsias y los hongos pueden atacar sin
discriminacion a los adultos y a las larvas y ocasionar la muerte o
la reduccion de la fecundidad en el insecto adulto. (12)

La resistencia de muchas larvas a la infeccion por bacterias
se puede explicar por las condiciones y el alto pH (9.0 a 10.5)
que prevalecen en el intestino de algunos Lepidopteros, que en
realidad menguan el desarrolio de las bacterias. Otras larvas de Le-
pidopteros dan reaccion alcalina mas o menos baja en el intestino
(pH 7.0 a 9.0) por lo que, excluyendo otros factores, tales insec
tos son mas susceptibles a la infeccidn con bacterias. Los hime-
nopteros fitofagos también tienen pH mas o menos bajo en el in-
testino, de 6.5 a 9.0 y, un hecho significativo, a menudo también
ellos son mds susceptibles a la infeccion bacteriana. Sin embargo,
por lo comin los ortopteros tienen una reaccion acida en el intes-
tino medio, lo cual aparece como inhibidor del desarrolio bac-
teriano, y algunas bacterias pueden sobrevivir en el intestino por
largos periodos. Los insectos de caparazon dura, tales como el
saltamontes, que llevan una existencia activa, a menudo se laceran
el intestino y se causan la muerte por septicemia.

Muchos fitofagos se alimentan de plantas que contienen
sustancias bacteriostaticas y fungistaticas, con lo que se protegen
de invasores peligrosos en potencia. En el controlde insectos me-
diante bacterias, se ha subestimado la importancia de esto. (12)

En el campo, la incidencia de infeccion bacteriana de in-
sectos de hecho decae a temperaturas menores de 20°C; los in-
crementos de temperatura hasta 37° C, aumentan la incidencia
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de muchas formas de enfermedad.

En muchas poblaciones de insectos, el rompimiento de la
cadena de eventos que lleva a la infeccion tiene la apariencia de
resistencia a la enfermedad. Por consiguiente,es muy importante
determinar los detalles del proceso infeccioso y el destino del
patogeno en el campo. (3, 12)

La luz solar (ultravioleta) ha matado a la mayoria de los
patogenos de insectos contra los cuales se ha probado en forma
adecuada, a las esporas de Bacillus popilliae y a las céluias vege
tativas y esporas de Bacillus thuringiensis las destruye la expos
cidn a la luz del sol, asi como las bacterias no esporiferas perecen
pronto con el secamiento y con la exposicion a la radiacion ultra-
violeta.

Cuando las larvas de insectos fitofagos mueren de una en-
fermedad infecciosa y sus cuerpos se desintegran sobre la planta o
sobre el suelo, y a los organismos presentes en Ios cadaveres los
dispersa el viento, la lluvia o el rocio hacia otras plantas o locali-
dades huéspedes. Los microorganismos en el intestino de los in-
sectos infectados se distribuyen en ias heces y las aves, avispas y
otros depredadores pueden comer larvas infectadas y luego disemi-
nar los organismos patogenos por medio de sus excrementos.

La mayor parte de las bacterias patdgenas para los insec
tos que se ha empieado con éxito en el control microbiano de
insectos son esporiferas. La produccion, almacenamiento y uso
subsiguiente de las bacterias que no poseen etapas resistenies
han dado por resultado una alta mortalidad de los microbios. Las
esporas de las diferentes bacterias que se emplean hoy sobreviven
con facilidad a todos los procesos. Varios materiales protectores,
tales como la caseina y la mucina, se han utilizado en el campo
con escasa eficacia para proteger a las bacterias no esporiferas del
ambiente,

UNIVERZIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
Seccidn de Tésis
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Las bacterias esporiferas pertenecen a la familia bacilacea,
la cual tiene dos géneros: Bacillus y Clostridium. Ambos géneros
contienen elementos patdgenos para 10s insectos.

Ha existido controversia al considerar el establecimiento de
la especie Bacillus thuringiensis var. thuringiensis como una enti-
dad taxondmica aparte de Bacillus cereus; sin embargo, el consen-
so entre bacteridlogos entomélogos apoya el uso de especies se-
paradas para el grupo de cristaliferas y de espor iferas. (12)

Puesto que se requiere la etapa de la espora para usar las
bacterias en el control de los insectos, los métodos actuales que se
emplean en su produccion implican la introduccion de las bacte-
rias en insectos vivos, ya sea por inyeccion o alimentacion, lugar
donde las bacterias se multiplican hasta sumar cantidades enormes
vy luego se recuperan al moler al huésped o utilizar otros métodos
apropiados de extraccion. Esta técnica aln se usa para producir B,
popilliae en los Estados Unidos, y el producto se puede obtener
en preparaciones comerciales. (9)

Algunos de los organismos patogenos menos especificos
como el Bacillus cereus, el B. thuringiensis y algunos cristaliferos,
‘ncluyendo el B. sphericus, se pueden propagar con facilidad en
medios artificiales de composicion normal, incluyendo una mezcla
balanceada de sal, una fuente protefnica y a veces vitaminas y algu-
na fuente con factor de crecimiento tal como el extracto de leva-
dura. Estas bacterias se pueden producir en fermentadores de va-
rios tamafos, hasta tinas enormes que contienen 12,000 galones de
medio. El organismo esporulado se obtiene ya sea mediante seca-
miento al vacio del medio nutritivo entero con esporas o median-
te centrifugacion inicial hasta suspension de esporas que al final se
seca o estabiliza para almacenamiento. (12, 17)

Durante el curso de su existencia como larva, la mayoria
de los insectos ingiere su alimento contaminado con bacterias. En
virtud de que el intestino del insecto es una barrera excelente con-
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tra la invasion bacteriana del hemocele, i{a mayor parte de estas
bacterias pasa a través del intestino sin causar dafio alguno. Unas
cuantas bacterias producen agentes que estropean el intestino del
insecto o de la larva de modo tal que prosigue la invasion de las
cavidades del cuerpo. Tales bacterias se consideran ‘‘patogenos ver-
daderos”. (12)

Uno de los grupos de patogenos que se ha estudiado con
mayor amplitud es el de Bacillus thuringiensis. La investigacion de
su modo de actuar ha demostrado que estas bacterias producen,
cuando menos, cuatro sustancias toOxicas para los insectos. Estas
son: 1) un cuerpo parasporal cristalino, proteinaceo, capaz de
paralizar el intestino de casi todas las larvas de Lepidopteros; 2)
una molécula dializable, pequefia, que es estable al calor y soluble,
y se produce afuera en el medio que la circunda, la cual afectaa la
larva y a la pupa de los dipteros y también mata a algunos Lepi-
dopteros; 3) fosfolipasa C, una enzima que produce la célula en
desarrollo y que destruye los fosfolipidos esenciales en la celdilla
del insecto; y 4) otra fosfolipasa no identificada que afecta los fos-
folipidos tal vez liberando los acidos grasos de la molécula. La
produccion de una preparacion bacteriana efectiva que se basa en
el Bacillus thuringiensis, se debe arreglar de modo que se produz-
ca la toxina cristalina activa y las esporas viables. EI método de
produccion puede influir sobre la actividad de ambos componen-
tes esenciales. (12)

Pocas especies de bacterias, incluyendo las clases de Serra-
tia marcences Bizio, Pseudomonas aeruginosa (Schoeter) y aigunas
de las micrococéaceas, no tienen aptitud para invadir, pero pueden
matar insectos si logran entrar al hemocele a través de una brecha
artificial (una llaga o desgarramiento) en el intestino. El dafic
agudo de este tipo es bastante comdn en insectos de caparazon
duro, que llevan una vida muy activa, tales como cucarachas,
saltamontes, grillos y algunos escarabajos. Estos microorganis-
mos se han descrito como ‘‘patogenos potenciales’’; pueden matar
insectos cuando se introducen dentro de la cavidad corporal
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en cantidades bajas, pero otras bacterias similares se eliminan con
rapidez del hemocele aun cuando se introduzcan en grandes do-
sis (12).

La estandarizacion de los agentes bacterianos no especifi-
cos de control, se realiza en forma mas adecuada mediante el re-
cuento microscopico de células o esporas en suspension junto con
recuentos de placa para determinar el nimero de unidades viables
presentes. Estas suspensiones sujetas a recuento se introducen por
inyeccion intestinal forzada, o bien sobre la superficie del forraje,
a las larvas susceptibles, y el DLgg de la prueba se determina en
condiciones estandar. En general, las determinaciones se comparan
con los resultados que se obtienen mediante la utilizacion de una
preparacion estandar de la bacteria examinada previamente; asi se
elimina algo de la variacion que se encuentre en las poblaciones
de insectos. (12, 17)

Los organismos especificos como el Bacillus popilliae, se
pueden estandarizar mediante recuentos microscopicos aunados a
pruebas de alimentacion o mediante inyeccion de suspensiones
con recuento de células, al hemocele. (12, 17)

Las bacterias se pueden aplicar en lugares seleccionados
con cuidado, los cuales colonizan y se disperzan entre la poblacion
de insectos. En altima instancia, las bacterias preveen un control
permanente. Sin embargo, la mayoria de las bacterias que hoy se
recomiendan para el control de insectos se debe aplicar de manera
tan regular como los insecticidas quimicos y deben cubrir el cul-
tivo con suficiente concentracion de organismos para ocasionar
aita mortalidad entre las especies objetivo. (3)

El Bacillus thuringiensis se puede aplicar en suspensiones
acuosas, emulsiones de agua y aceite, polvos bacterianos rebaja-
dos con arcilla, la seleccion de materiales depende del insecto
objetivo. Los polvos que se formulan con Bacillus thuringiensis
en realidad son mas efectivos que las formulas himedas. Esto pue-
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de significar que el polvo protege a las bacterias del angulo mas
directo de la radiacion solar. (3) En el presente estudio se utilizd
polvo soluble por las siguientes razones: a) como Psara periusalis
produce enrollamiento de las hojas, se hacia necesario ia utiliza-
cion de un producto con el cual se pudiera cubrir con facilidad to-
da la planta (haz y enves de las hojas) y b) es la presentacion que
se encuentra mas comunmente en el mercado.

La creacion de una reaccion acidulante en la aspersion
humeda parece acrecentar ei efecto del Bacillus thuringiensis en
contra de varias especies de insectos sometidos a prueba. Este
fenomeno no se ha entendido por compieto, pero puede involu-
crar la incapacidad de la espora para germinar a un pH mas bajo y
una tendencia consecuente para que la espora conserve su forma
por mas tiempo, mientras se encuentre expuesia al medio ambien-
te. (3)

El agente microbiano se parece a un veneno quimico paa
el estomago, en el sentido que debe ingerirse para matar. En conse
cuencia, la sincronizacion apropiada de la aplicacion y el cubri
miento de la planta para asegurar el consumo de una dosis leta!
son de fundamental importancia a fin de obtener control rapido
y definitivo. (9, 12)

IV.4 El insecticida Biolbgico:

Es el resultado de la investigacion efectuada en Francia
por el.instituto Pasteur, el Laboratorio Bellon y el Instituto Na-
cional de Investigacion Agronémica. Los ingredientes activos de
este insecticida son esporas vivas y cristales proteinicos produci-
dos por una bacteria: Bacillus thuringiensis Beriiner, (17)

Bacillus thuringiensis:

Berliner, en la poblacion de Thuringia, en Alemania, en
1915, es la persona que describe por primera vez con el nombre
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de Bacillus thuringiensis un bacilo patogeno de larvas de Lepidop
teros y fue aislado en larvas de Anagasta kuhniella. (1 7)

Bacillus thuringiensis es una bacteria gram positiva, esporu-
lante que presenta la particularidad de producir un esporangio, al
mismo tiempo de la formacion de la espora y una inclusion paras-
poral, bipiramidal, refractante llamada cristal o S-endotoxima. (17)

A partir de Berliner, han sido aisladas numerosas cepas de
Bacillus thuringiensis, algunas de eilas muy toxicas y otras con
poca 0 ninguna accion sobre larvas de Lepidopteros. También se
ha determinado que cepas muy activas sobre una especie, mues
tran poca patogenicidad sobre otras.

Son de Barjac y Bonnefoi en 1962, quienes han propues-
to clasificar las cepas de Bacillus thuringiensis en funcion de sus ca
racteristicas bioquimicas y seroldgicas. (17)

El Instituto Pasteur en Francia, es actualmente el centro
internacional de identificacion de Bacillus thuringiensis, Se han ais-
iado hasta la fecha 14 serotipos basados sobre el antigeno anti-
flagelar y 3 sub-serotipos bioquimicos.,

IV.4.1 Produccion industrial del Bacillus thuringiensis B.:

El Bacillus thuringiensis se cultiva y multiplica en fermen-
1adores industriales bajo condiciones muy precisas de tem
peratura y medios de cultivo. La bacteria se lleva hasta es-
porulacién ““formacion de las esporas y el cristal”. (12,17)

Los cristales y las esporas obtenidos en los fermentadores
se separan del caldo del cuitivo y se someten a un proceso
de secamiento, llegandose a obtener una sustancia polvoro-
sa que se denomina POLVO PRIMARIO.

El polvo Primario formado exclusivamente de esporas y cris
tales es el ingrediente activo puro de! producto comercial.

Su densidad es de 0.5 gr/cc. y se puede almacenar mas de 5
afios en buenas condiciones de empaque y almacenam;ento.

Cada lote de polvo primario producido es sometido a es
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trictos procesos de control de calidad que garantizan su
potencia insecticida, como su pureza, para evitar cualquier
contaminacion que interfiera con la buena accion dei pro-
ducto. (17)

Formuiac on de! producto come c:al:

En esta etapa el polvo primario se acondiciona para que
ejerza todo su poder insecticida al ser asperjado sobre los
cultivos. Se agregan agentes inertes al polvo primario
hasta obtener un producto finai que puede ser: {(17)

Polvo Mojabie soluble en agua:
16.000.000 u.i. A K./g serotipo 1

b. Crema o concentrado emuisionable:
6.000.000 ui. A K./g serotipo 1
8.500.000 u.i. A K./g serotipo 3a3b

c Granulos:
500.000 u: A K /gserot:po 3a3b

Ei polvo mojable es la formulacion mas conocida del pro-
ducto comercial. Es ideal por la economia en e! transporte
al ser mas liviano que las otras formulaciones

La crema posee un gran poder de adherencia, io cuai, ia
constituye en una buena formuia para condiciones de mu-
cha fluvia. EI granuiado, fue ideado para el uso en aspei-
sion aerea sobre cultivos de maiz. Da buenos resuitados
en la lucha contra cogolieros de arroz, sorgo y cereaies en
general

El tipo de formuiacion a se' usada se debe escoger de
acuerdo a los gusanos que se vaya a combatir y a los culti-
vos a ser proteg-dos (9, 12, 17)
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IvV.4.3

La actividad insecticida de cada producto se mide por en-
sayos biolégicos con larvas de Anagasta kuhniella Z. (po-
lilla de la harina) para asegurar la disponibilidad de un pro-
ducto de potencia constante (17)

Standarizacion o titulacion:

El polvo primario y el producto final, deben someterse a
pruebas estrictas de calidad que garanticen su pureza y su
potencia insecticida.

Por tratarse de un insecticida bioidgico el nimero de
esporas no es lo importante sino la capacidad insecticida
del producto. Por tal razon, cada lote de produccion
se ensaya sobre un insecto que en Europa es Anagasta
(Ephestia) kuhniella Zeller y en Norte América es el Tri-
choplusia ni Hubner. Del resultado de la mortalidad detec-
tada en tales insectos se deduce una potencia gque se ex-
presa en unidades internacionales Anagasta kuhniella o
Trichoplusia ni, segin el caso. (17)

A este proceso se denomina titulacion biologica. Tal prue
ba se realiza siempre sobre la misma especie de insectos
para mantener un punto de referencia constante.

La titulacion propiamente dicha consiste en determinar
la relacion entre la concentracion Letal Media (CL 50) de
cada nuevo lote de polvo primario y la CL 50 producida
por un preparado de Bacillus thuringiensis standard inter-
nacional o patron internacional llamada E-61 sobre la espe-
cie referencia, sea el caso Anagasta kuhniella por ejem-
plo. (17)

La potencia del patron de comparacion E-61 se ha fi
jado convencionalmente en 1.000 u. i. / mgr. (9, 12,
17)
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Esta titulacion biologica garantiza un producto de activi-
dad constante sobre el insecto usado como patron. Las
dosis que se determinen en el campo para cada plaga parti-
cular, seran también constantes en cada caso, puesto que la
potencia es invariable, (17)

IV. 4.4 Otras pruebas importantes de calidad:

iva5b

Para garantizar la pureza del producto final, se realizan
pruebas sobre cada etapa de la produccion y formuiacion
a fin de detectar las posibles fuentes de contaminacion
en el insecticida. Esporas aerobicas de bacterias de ios gé-
neros Pseudomonas, Estafilococos, Streptococus, Clostri-
dium, etc., son asi eliminadas en caso de contaminacion
y el producto mantiene y garantiza asi toda su pureza y
calidad.

La garantia de INOCUIDAD sobre seres v vos superiores,
se realiza por medio de tests sobre especies de laboratorio.
Asi, el insecticida se prueba constantemente sobre ratones
(Mus sp.), demostrandose su completa atoxicidad a la do
s:s de 2 gr/kg de peso vivo, realizada sobre 10 animales de
20 gr. cada uno, durante 8 dias de alimentacion, {17)

Modo de accion dei Bacillus thuringiensis:
Su accion se manifiesta sobre gran nimero de larvas dafii-
nas de Lepidopteros, aproximadamente 568 especies son

susceptibles al Bacillus t. (2,9, 12, 17)

El insecticida biologico se activa unicamente despues de
ser ingerido por la larva dei Lepidoptero.

Tiene doble accion:

1 Después de unas horas de haber ingerido el pro-
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ducto, los gusanos sufren de una paralisis del apa-
rato digestivo inducida por el cristal de la bacte-
ria. Esto significa que los gusanos ya no pueden
comer mas.

Simuitdneamente, la germinacion de las esporas
produce una septicemia, la cual en conjunto con
los efectos de los cristales, -causa la muerte del
gusano dentro de un espacio corto de tiempo (de
1 a 7 dias, dependiendo de la especie)

Esto constituye una gran ventaja, pues, los dafios
se detienen en el cultivo en un plazo muy corio
después de la ingestion del producto y no destru-
ye los insectos benéficos. (17)

El producto final es compatible con la mayoria
de los pesticidas, excepto los productos alcalinos.

IV 4 6 Ventajas dei insecticida b ologico:

Selectividad:

Destruye Unicamente las larvas de Lepidopteros
sin afectar los organismos entomofagos, tales co
mo: Coccinelidos, Trichogrammat:dae, Hemero-
bilidae, Chrysopidae, Syrphidae.

Se esta seguro de una accion dirigida contra la pla-
ga deseada. Si se utiliza control biologico natural
o adicional (Trichogramma sp. o Dipteros y Co-
ledpteros benéficos), eilos actuaran sin ninguna
interferencia.

La conservacion de los insectos Gtiles mantiene
el balance de la naturaleza reduciendo asi la ne-
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cesidad de aplicar otros insecticidas

No es dafiino a las abejas u otros insectos polin:-
zadores y por lo tanto, puede ser usado durante
el periodo de floracion.

Eficiencia:

Los insectos piagas que van a ser controlados, no
desarrollan resistencia a Bacillus thuringiensis co-
mo muchos insectos la desarrollan al ser expuestos
a los insecticidas quimicos

Descomposicron:

Se descompone en sustancias no contaminantes
que entran a formar parte de ia naturaleza. Por
consiguiente, cuitivos, suelo, agua y alimentos,
permanecen libres de residuos toxicos.

No es toxico:

Es absoiutamente inofensivo para el hombre, ani-
males domesticos y para la vida silvestre, terrestre
o acuatica. No quedan residuos dafiinos ya sea en
las plantas tratadas o en el suelo por lo cua!, puede
ser usado aun en la época de cosecha.

No es fitotoéxico:

Es un insecticida que en su ingrediente activo o
componentes inertes no contiene productos qui-
micos de sintesis que causen dafio al follaje aun de
las plantas mas sensibles, Carece de accién fitotoxi-
co, aun aplicado en dosis varias veces mas altas que
las dosis recomendadas.
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f. Facil aplicacion:

Las formulaciones disponibles sirven en cualquier
condicidon de cultivo o plagas de Lepidopteros;
los equipos de aspersion no exigen ninguna modi-
ficacidon especial para su utilizacion.

g Bajo costo:

El costo es menor, por lo que la rentabilidad
de las actividades agricolas se incrementa. Se en-
cuentra disponible en el mercado local con varios
nombres comerciales y ailmacenado en buenas con
diciones retiene su actividad insecticida durante
cinco afios.

Por accion de las enzimas proteoliticas del tubo digestivo
de la larva, de un pH allino, el cristal de proteina se des-
compone en varios peptidos de peso molecular diferente.
La toxicidad es producida por algunos de estos péptidos.
El cristal parece comportarse como una “‘protoxina”

El cristal al igual que todas las proteinas es solubilizado
por alcalis, por lo que se debera evitar en el momento de la
aplicacion mezclarlo con aguas o productos alcalinos su
periores a pH 7.0. (17)

En condiciones de campo, es muy importante conocer ei
habito de alimentacion del insecto para determinar el ira
tamiento que garantice que el producto va a ser ingerido.
(3,12,17)

En general, el producto es mas efectivo en LepidOpteros
durante el primero y segundos estados larvatorios, aunque
resultados de investigaciones han mostrado que poblacio-
nes larvales han sido reducidas en todos sus estados. (17)
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V.5 Metamidophos — Insecticida quimico:

Este producto comercial fue elegido para compararlo con
el insect:cida biologico por su gran espectro de accion y porque es
muy utilizado por los horticultores, fruticultores, productores de
cafa de azlcar, algodon y tabaco.

Este producto segln analisis bromatologicos es el que més
residuos toxicos deja en los cultivos, algo muy indeseable, especial-
mente en los cultivos de consumo fresco.

Se han reportado varios casos de intoxicacion en humanos
al consumir hortalizas y frutos tratados con Metamidophos, al
igual que intoxicaciones en operarios al aplicar ei insecticida.

Es un insecticida acaricida; organico fosforado de amplio
espectro de accién. Contiene 600 gr. por litro de Metamidophos
como materia activa.

Se distingue por 6 propiedades basicas: es un insecticida-
acaricida, tiene accion por contacto, por ingestion, sistémica y de
penetracion. Su accion por penetracién, es notable contra masti-
cadores, por lo que controla también minadores, perforadores del
tallo y plagas ocultas. Su efecto inicial es inmediato y su poder
residual se prolonga, segin la dosis y el cultivo que se trate, de
15 a 21 dias.

Controla las plagas resistentes a los productos tradiciona-
les y en el caso de insectos chupadores, su accién sistémica pro-
tege los brotes nuevos de la planta.

Es compatible con insecticidas y fungicidas de uso comin.
Sin embargo, mezclas con productos de reaccion alcalina deben
evitarse,

Por su efecto sistémico, hay que ser prudentes con el uso
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del producto en cultivos comestibles y tabaco, especialmente,
usando dosificaciones de 0.1 al 0.15 o/o, poco antes de la cosecha.

IV.6  Algunas investigaciones realizadas en Guatemala:

BARRIOS GARCIA, E (2), en 1976, realizo una investi-
gacion con Bacillus thuringiensis para controlar gusanos del repo-
lio, en el municipio de San Lucas Sacatepéquez; su trabajo consis-
tio en evaluar varios productos comerciales, formulados todos a
base de Bacilius thuringiensis. Los mejores resultados en orden
descendente los obtuvo con: thuricide, dipel y finalmente turibac
El menot nume o de ‘arvas io obiuve ai apt.car thur.c.de 3 4 d.as
intervalo

VELASCO CHANG, N. (16), en 1980, realizo un ensayc
en el cual asociaba Bacillus thuringiensis con piretroides para el
control de Pieris monuste, Trichoplusia ni y Plutella maculipen:
nis en el cultivo de la coliflor

Los mejores resultados, considerados como tales, los
gue producen un mayor decrecimiento de nimeros de larvas, se
gun el autor, los obtuvo combinando Baciilus thuringiensis con ios
piretroides y los piretroides solos. Estos tuvieron rentabilidad
nula

Los peores resuitados ios obtuvo al ut zar Baciilus thurin
giensis solo y los testigos.

Segun observaciones de Velasco Chang, la efectividad de
B.t. esta entre 4 y 6 dias, considerando que las pobiaciones de
Pieris monuste durante ese periodo se mantuvieron bajos y au-
mentando a los once dfas

Los pitetroides mostraron control de plagas a 12 dias de
interva o
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Especies de insectos que pertenecen al orden Lepidopte

ros y que pueden afectar ai tomate:

Trozero nochero o trozador

Gusano med:dor

Gusano enroijador *

Gusano de la fruta *

Perforador de ia hoja

PR AL T X FY R J %]

Agrotrs sp
Feltia sp.
Prodenia sp.

Mocis repanda
familia: Noc-

tuidae

Psara periusalis W,
Familia: Pyralidae

Heliothis sp,

Buculatrix sp



29

V. MATERIALES Y METODOS

V.1 Localizacion:

Esta investigacion fue realizada dei 2 de febrero al 11 de
junio de 1982, en la Estacion Pecuaria Petapilia, ubicada en Ia at
dea de Petapilla, municipio de Chiquimuia, departamento de Ch:
quimula, que se encuentra a 165 kms. de la capital de Guatemala
Ubicada geograficamente a una latitud de 14 grados 48 minutos;
longitud de 89 grados 32 minutos y una eievac.on de 412 msn m

V2 Condiciones del chma:

Conforme a los datos obtenidos en la seccion de ciimatolo-
gia del INSIVUMEH, a esta drea corresponde una temperatura
minima de 18° C, maxima de 28° C y promedio anual de 25° C;
precipitacion pluvial de 500 a 1000 mm, distribuidos un forme
mente durante los meses de junio a septiembre

Segun Holdridge, esta zona corresponde a la sub-trop ca!
seca.

El viento se presenta con velocidades relativamente bajas y
con direccion este. La humedad relativa promedio es de
67 o/o. (7)

V.3 Condicines del suelo:

El suelo de la Estacion Petapilla, segun el resultado de un
analisis fisico-quimico efectuado, presenta una textura arena fran-
ca, de color café oscuro, de no muy buen drenaje (segiin observa-
cines del autor). Presenta un 4 o/o de materia organica y un pH
de 7.2
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Analisis fisico-quimico del suelo:

Arcilla Limo Arena Clase textural
5.6 o/o 17.40/0770/0 arena franca
Microgramos/MlI. Meqg/100 MI. de suelo

pH P K Ca Mg

72 725 220 20 4
V.4  Descripcion de la técnica utilizada:
V.41 Variedad:

La variedad usada fue Italian Canner No. 284, elegida por-
que produce frutos de gran demanda comercial, tanto en
ios mercados locales como por las procesadoras de tomate

Los frutos son de tamafio mediano, de forma de jocote, de
6 a 7 cms, de largo por 3 6 4 de ancho, color rojo, de cas-
cara gruesa y muy resistente al transporte.

Caracteristica muy importante de esta variedad es que es
muy resistente a las enfermedades fungosas.

Presentan alto crecimiento, llegando a alcanzar alturas
de 1.2 m. por lo que se hace necesario colocar tutores a las
plantas para evitar su caida y asi proteger la calidad dei
fruto. (8)

Esta variedad. no era conocida en ei area, y por su rendi-
miento, tanto en cantidad como en calidad, atrajo la aten
cion de los agricultores. Mostro crecimiento vegetativo
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vigoroso, produciendo talios fuertes y gruesos, lo cual,
capacita a la planta para soportar una alta produccion.

Preparacion del semiilero:

Para preparar el semillero se utilizé un tabion de 10 m. de
largo por un metro de ancho y 20 cms, de alto. Se le dio
vuelta a la tierra con azadon hasta dejarla completamente
desterronada,

Contrariamente a las practicas de los agricuitores de la re-
gion, no se utilizo abonos organicos provenientes de estier-
col de bovinos ni gallinaza para mezclar con la tierra del
tablon, pues, estas practicas favorecen el ataque de hongos
a las plantitas recien germinadas.

Se desinfectd el tablon con bromuro de metilo para el
control de bacterias, virus, nematodos, hongos y semiiias
de malas hierbas. Ei tabion se protegido armando a su
atrededor un tapesco y sobre éste se colocaron hojas de
coco para evitar que las aves sitvestres se comieran las pian-
fuias recien germinadas.

A tos 10 dias despues de la germinac:on entre los surcos se
aplico en banda una iibra de 15-15-15,

A partir de 3 dias de getm:nadas las plant'ias, se api:co con
una frecuencia de 3 o 4 dias, agailo! para prevenir el ataque
de! hongo Pythium debarianum causante del mal taliuelo,
muy comun en almacigos del tomate (1,8)

Trasplante:
Se efectuo a los 25 dias despues de 'a germinacion, colo-

cando 2 plantuias en cada postura. Las distancias de siem-
bra fueron de 0.8 m entre surcos y sobre el surco 2 pian



32

V.44

v.4.5

tas cada 0.5 m,
El metodo usado fue el de hileras simples.

El terreno se prepard con anticipacion arando a una pro-
fundidad de 30 cms. y dando dos pasadas de rastra en cruz

Fertilizacion:

A los 10 dias después del trasplante se aplicaron 25 libras
de triple 15. La aplicacion se hizo a los lados, en banda,
separado 4 cms. de la base del tallo y enterrados 5 cms. A
los 30 dias después de la primera aplicacion, se suministro
la misma cantidad y la misma féormula de fertilizante, la
aplicacion se hizo separado 6 cms. de la base del talio y en-
terrado 6 cms. Al momento de la floracion se aplicaron 25
libras de urea, en la misma forma que ia aplicacion ante
rior,

La literatura cita la necesidad de efectuar la aplicacion de
fertilizantes foliares para obtener una buena cosecha, ésta
practica no se realiz6, porque durante el ensayo se preten-
dio manejar el cultivo de igual forma a como lo hacen los
agricultores de la region para asi poder hacer una compa-
racion justa entre los rendimientos obtenidos por ellos y
el del presente ensayo.

Limpias:

Se efectuaron 4 limpias en forma manual, las primeras tres,
coincidieron con las aplicaciones de fertilizantes y la ulti-
ma, se hizo entre el primero y segundo corte. Esta Gltima
se realizo para facilitar el paso del agua entre los surcos
al momento de los riegos.
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V.4.6 Riegos:

Se efectuaron 14 riegos durante el desarrollo del cultivo,
todos ellos mediante inundacion parcial, utilizando el mé-
todo de surcos. Ei primero se efectudo un dia antes del
trasplante, el segundo tres dias después de éste, y los doce
restantes, uno cada ocho dras La resiembra se efectud un
dia después dei tercer riego.

V5  Metodologia Experimental:

Para someter a prueba ias hipoOtesis planteadas y alcanzar
los objetivos perseguidos se realizo el experimento, mediante un
disefio de blogues al azar con nueve iratamientos y tres repet:cio
nes.

Dos de tos tratamientos tueron de insect:cida qumico con
intervalos de aspersion de cinco y ocho dias; seis tratamientos de
insecticida bioldgico, que se constituyeron en un arreglo factorial
entre dos intervalos de aspersion (seis y nueve dias) y tres dosis
(400, 500 y 600 gr/Ha), ademas se inciuyo un tratamiento testigo
sin ningln tipo de aplicacién.
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TABLA DE TRATAMIENTOS:

Trata- Dias de Intervalo Dosis a aplicar
miento asperison insecti- insecticida qui-
No. cida quimico mico
1 5 0.1 o/o
8 0.1 o/o
Dias intervalo Dosis a aplicar
aspersion insec- insecticida bio-
ticida biologico logico
3 6 400 gr/Ha
4 6 500 gr/Ha
5 6 600 gr/Ha
6 9 400 gr/Ha
7 9 500 gr/Ha
8 9 600 gr/Ha
TESTIGO

El disefio empleado puede representarse por el siguiente
modelo estadistico:

Y;- = variable dependiente usada como indicadora.

M = efecto de la media general.
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Bj — efecto del j-ésimo bloque.
t o= efecto de i-ésimo tratamiento.
E:. efecto del error experimental asociado a cada unidad ex-

—

perimental (i-ésimo tratamiento de los j-ésimos bloques).
= 1,2,3,...9 tramientos.

1, 2, 3 bloques,

El modelo esadistico empleado para la estructura facto-
rial interna fue la siguiente:

Yik =M+ Bi+6/j+o<' K+ &jk-#E:jk

donde:

Yijk — variable dependiente usada como indicadora.
M = efecto de la media general.

B, = efecto de i-ésimo blogue.

K~ i = efecto de j-ésimo intervalo.

o< k = efecto de la k-ésima dos:s.

{ccjk =efecto de la interaccion intervaio por dosss.

Eijk = efecto del error experimental asociado a cada unidad
experimental.
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Dimensiones del area del experimento:
El 4rea ocupada por el lote de parcelas es de 580 m25
Teniendo: 29 m. de largo y 20 m. de ancho.

Las dimensiones de las unidades experimentales fueron
de 5 m. de largo y 2.4 m. de ancho, con una drea de 12 m2. cada
una.

Las parcelas experimentales fueron de forma rectangular,
constituidas cada una de ellas por 3 surcos, y sobre el surco, dos
plantas por postura, con lo cual, se obtuvo una poblacion de 60
plantas por parcela.

Entre cada unidad experimental se dej6 una distancia
de 0.5 m. y entre cada bloque 1 m. por considerar un efecto de
borde y facilitar las labores culturales.

El nGmero total de parcelas utilizadas fue de 27. De las 60
plantas de cada parcela, se tomaron datos de 16, estas fueron las
del surco central, eliminando de éstas, 4 plantas, las que corres
ponden a las 2 de la primera postura y las 2 de la Gltima postura,
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VL. RESULTADOS Y DISCUSION

VI.1 Para el recuento de insectos:

En primer lugar ha de mencionarse que los datos de los
recuentos de insectos no corresponden a la totalidad de los Lepi-
dopteros presentes en el cultivo, debido a que por las condiciones
mismas del experimento, la biologia de ios insectos y la existencia
de varias especies fue practicamente imposible. Para ello se realiza-
ron entonces los conteos en larvas del gusano enroilador, que fue
el que segin observaciones, se califico de dominante. También es
importante mencionar que en Ultima instancia, los datos de rendi-
miento son mas confiables, ya que no se ven influenciados por
otros factores como: los insectos y ademas son los que con fines
practicos, interesan para evaluar economicamente los tratamientos.

En cada una de las aplicaciones se realizaron conteos de
larvas, antes de la aplicacion para obtener ei nivel inicial de la po-
blacién y poder determinar como ésta se modificaria por efecto de
las aplicaciones, cambios que se midieron cada dos, cuatro y seis
dias y que se presentan en el CUADRO No. 1.

Los analisis estadisticos correspondientes a los modelos
planteados en las paginas 34 y 35,se realizaron individualmente para
cada tiempo de lectura y un andlisis conjunto para medir la resi-
dualidad de las aplicaciones. Es necesario aclarar que dichos ana-
lisis se realizaron tomando como variable respuesta, el cambio
ocurrido en la poblacion (diferencia entre el recuento después y
antes de la aplicacion), ya que el grado inicial de infestacion era
variable y debia de uniformizarse. Luego, segin BARRIOS GAR-
CIA, M. (4), fue necesario transformar estos datos para hacer vali-
do el andeva y generar conclusiones y recomendaciones validas.
La transformacion empleada fue:
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donde:

Y = valor + negativo
W = valor positivotalqueY + W = 1

En el CUADRO No. 2, se ve el analisis de varianza realiza-
do para evaluar el efecto, dos dias después de las aplicaciones,
en el cual, se observan resultados altamente signifiativos
(Fc = 10.33). Al aplicar la prueba de Tukey, se observo que el
efecto en este momento era causado por los tratamientos quimi-
cos, produciendo la mayor disminucion de la poblacion. Los tra-
tamientos biologicos aln no manifestaron efectos, resultando por
lo tanto, iguales al testigo.

Este resuitado era el esperado a los dos dias después de eje-
cutados los tratamientos, ya que la septicemia producida por la
multiplicacion de las esporas de B.t., dentro del organismo del in-
secto, no ha llegado al nivel necesario para eliminar a las larvas.
Es de hacer notar que, a los dos dias ya se ha detenido el dafio
provocado por las larvas {comen el follaje), ya que los cristales
proteicos de B.t. provocan una paralisis del sistema digestivo
en breve plazo.

En el CUADRO No. 3, se observa el analisis de varianza
realizado para evaluar el efecto de los tratamientos cuatro dias
después de las aplicaciones, en el cual, se observan resultados al-
tamente significativos (Fc = 15). En este momento, tanto los
tratamientos biologicos como los quimicos, estan provocando
igual decrecimiento en la poblacion larvaria, no existiendo diferen-
cias estadisticas entre ellos, y siendo superiores al testigo.

Como se observa, a los cuatro dias, ya se manifiesta el
efecto del Bacillus thuringiensis.
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En el CUADRO No. 4, se presentan los datos del analisis
de varianza efectuado para evaluar los efectos de los tratamientos
a los 6 dias después de aplicados. Se observan efectos altamente
significativos (Fc= 17.81).

Al aplicar la prueba de Tukey, observamos que los trata-
mientos que manifiestan mejor control de larvas en este momento
son los biologicos con intervalo de aspersion de 9 dias, y el quimi-
co con intervalo de aplicacion de 8 dias, los cuales son estadisti-
camente iguales entre si y superiores a los demas,

Entre los tratamientos biologicos, no se observa ninguna
diferencia estadistica, resultante de las tres distintas dosis.

Para poder seleccionar entre los tratamientos bioiogicos.
el o los que brinden mejores rendimientos, se realizd el anai <

de varianza para el factorial 3x2, compuesto por los tratamientc:
3 al 8, cuyos rendimientos se observan en el CUADRO No. 12.

Factor A: frecuencias de aplicacion

a = seis dias

ap — nueve d.as

Factor B: Dosis

b1 = 400 gr/Ha
by = 500 gr/Ha

600 gr/Ha

o
W
i

UNR
Biblioteca Central
Seccidn de Tésis
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En el CUADRO No. b, se observa el analisis de varianza
efectuado para evaluar el efecto de los tratamientos a los 2 dias
después de la aplicacion del insecticida biologico. No se obtuvieron
resultados estadisticamente significativos, de lo que se deduce
que aun no se manifiestan los efectos de Bacillus thuringiensis,
quedando confirmada la discusion que se hizo con respecto al
cuadro No. 2,

Se observan en el CUADRO No. 6, los datos correspon-
dientes al analisis de varianza efectuado para evaluar los efectos
de los tratamientos biologicos a los 4 dias después de aplicados.

No se encuentran valores estadisticamente significativos,
de lo que se deduce que no existen diferencias estadisticas entre
las tres distintas dosis aplicadas, ni entre los dos intervalos de as-
persion,

La ausencia de valores significativos, no debe interpretarse
suponiendo que a los 4 dias el Bacillus thuringiensis aun no reduce
las poblaciones larvarias, pues como se observa en el Cuadro No. 3
a los 4 dias, el control efectuado por Bacillus thuringiensis es simi-
lar al control quimico.

En el CUADRO No. 7, se tienen los valores del analisis de
varianza efectuado para evaluar {os efectos de los tratamientos bio-
l6gicos a los 6 dias después de ser aplicados.

Se tienen valores estadisticamente significativos para los
tratamientos y para la frecuencia, no asi para las dosis, ni para la
interaccion dosis por frecuencia.

Después de realizada la prueba de Tukey, observamos que
los tratamientos 6 y 7, ambos, con intervalo de aspersion de 9
dias, son estadisticamente superiores a los tratamientos 3, 4 y 5,
con intervalo de aspersion de 6 dias.
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Entre las dosis no se manifestaron diferencias estadistica-
mente significativas, por lo que se deduce que todos ejercen
el mismo control.

V1.2 Discusiones para la variable de rendimiento:

En el CUADRO No. 9, se tienen los valores del analisis
de varianza efectuado a todos los tratamientos para la variable
rendimiento.

Se observan efectos altamente significativos entre trata-
mientos (Fc = 95.88).

Realizada la prueba de Tukey, determinamos que los tra-
tamientos 1 y 2 son estadisticamente iguales entre si y superio-
res a los demds, Ambos son los quimicos, con los cuales, se utiliza
la misma dosis y distinta frecuencia de aspersion (5 y 8 dias); si
estadisticamente son iguales entre si, es preferible aplicar con in-
tervalo de 8 dias, con lo que se logra reducir el costo de produc-
cién y disminuyen los residuos toxicos en los frutos.

El tratamiento No. 5, es el que mejor rendimiento pro-
duce de todos los biologicos, su dosis es de 600 gr/Ha y el inter-
valo de aspersion cada 6 dias.

Los restantes tratamientos biolOgicos son estadisticamen-
te iguales entre si.

En el CUADRO No. 11, se observan los valores del analisis
de varianza del factorial 3x2 para los tratamientos bioldgicos.

Existe significancia entre tratamientos, frecuencias y dosis,
no asi entre la interaccion frecuencia por dosis.

Realizada la prueba de Tukey, se deduce que la dosis de
600 gr/Ha es la que proporciona mejores rendimientos; es superior
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a las otras dos. Las dosis de 400 y 500 gr/Ha son estadisticamente
iguales y producen similares rendimientos.

En cuanto a las frecuencias, observamos en la tabla de do-
ble entrada que la Media producida por a1 (6 dias), es superior a la
Media producida por a2 (9 dias), por lo tanto, se deduce que la
frecuencia de 6 dias, produce los mas altos rendimientos.

Es muy importante indicar que durante el desarrolio del
experimento, se notd la presencia de otros insectos, ademas del
Lepidoptero en estudio, de estos, el que mayores efectos provoco
fue la mosca blanca (Bemisia tabaci, que pertenece al orden Ho-
moptera y a la familia Aleyrodidae. Como todos los insectos chu-
padores, Bemisia tabaci es vector de virus y se notaron los efectos
de estos, pues, las plantas tratadas con el insecticida biologico en
sus 3 distintas dosis, mostraron corrugamiento de las hojas, lo cual,
incidié en que el rendimiento de tales tratamientos fuera inferior
al de las plantas tratadas con el insecticida quimico. Este efecto es
debido a que el insecticida quimico si fue capaz de controlar la
mosca blanca, mientras que el insecticida biologico no le provoco
ningln dafio.

Los resultados se observan en la rentabilidad obtenida por
cada tratamiento y se indican en la siguiente tabla.

V1.3 Anélisis econdOmico:

Tratamiento No. 1

Producto de ventas (43750 ibs. a Q. 2.25

caja de 50 Ibs.) Q. 1969.75
Costo total de produccion Q. 1088.86
Ganancia neta por Mz, Q. 879.89
Relacion beneficio-costo 0.81

Rentabilidad por Mz. 81 o/o
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Tratamiento No. 2

Producto de ventas (40838 Ibs. por Q, 2.25

caja de 50 Ibs.) Q. 1037.49
Costo total de produccion Q. 1036.00
Ganancia neta por Mz. Q. 801.49
Relacion beneficio-costo 0.77
Rentabilidad por Mz. 77 o/o

Tratamiento No. 3y 4
(por ser estadisticamente iguales)

Producto de ventas (28778 Ibs por Q. 2.25

caja de 50 Ibs.) Q. 1295.00
Costo total de produccion Q 93240
Ganancia neta por Mz. Q. 362.61
Relacion beneficio-costo 0.38
Rentabilidad por Mz. 39 o/o

Tratamiento No. b

Producto de ventas (35194 Ibs. a Q. 2.25

caja de 50 lbs.) Q. 1683.73
Costo total de produccion Q. 961.71
Ganancia neta por Mz, Q. 622.02
Relacion beneficio-costo 0.65

Rentabilidad por Mz, 65 o/o
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Tratamiento No. 6

Producto de ventas (21389 Ibs. a Q. 2.25
caja de 50 Ibs.)

Costo total de produccion

Ganancia neta por Mz,

Relacion beneficio-costo

Rentabilidad por Mz.

Tratamiento No. 7

Producto de ventas (25083 Ibs. a Q. 2.25
caja de 50 Ibs.)

Costo total de produccion

Ganancia neta por Mz.

Relacion beneficio-costo

Rentabilidad por Mz.

Tratamiento No. 8

Producto de ventas (26444 Ibs. a Q. 2.25
caja de 50 Ibs.)

Costo total de produccion

Ganancia neta por Mz.

Relacion beneficio-costo

Rentabilidad por Mz,

Tratamiento No. 9

Producto de ventas (156167 lbs. a Q. 2.25
caja de 50 Ibs.)

Costo total de produccion

Ganancia neta por Mz.

Relacion beneficio-costo

Rentabilidad por Mz.

Q. 962.50
Q. 885.60
Q. 76.90
0.09

8.68 o/o

Q. 1128.74
Q. 906.82
Q. 22192
0.24

24 o/o

Q. 1189.98
Q. 916.34
Q. 27364
0.30

23 o/o

Q. 682.62
Q. 819.36
Q.-136.84
— 0.17
— 17 o/o
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Vil. CONCLUSIONES

Los tratamientos con insecticida quimico, fueron superio-
res a los biolOgicos para las dos variables evaluadas, es de-
cir, produjeron mayores rendimientos y mejor rentabi-
lidad, y un mayor decrecimiento del nimero de larvas,
por lo que se rechaza la primera hipotesis planteada.

Los tratamientos con insecticida quimico, produjeron ma-
yores rentabilidades, dado que este producto fue capaz de
controlar la mosca blanca y las plantas no presentaron
trastornos fisiologicos, influyendo esto en el incremento
del rendimiento.

Entre los dos tratamientos con insecticida quimico, no
existen diferencias significativas en relacion a las dos va-
riables evaluadas.

Estadisticamente, la dosis de 600 gr/Ha, produjo rendi-
mientos superiores a las dosis de 400 y 500 gr/Ha. De igual
forma, el intervalo de aspersion de 6 dias, es superior en
cuanto a rendimiento al de 9 dias, por lo tanto, se rechaza
la segunda hipotesis planteada.

Entre las dosis de 400 y 500 gr/Ha, del insecticida biold-
gico, no se observaron diferencias estadisticamente signi-
ficativas. Produjeron similares rendimientos.

El testigo siempre mostro rendimientos inferiores a todos
los tratamientos.
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VIIl. RECOMENDACIONES

En base a los resultados observados en el presente ensayo,
se recomienda:

1. Al utilizar el insecticida biologico, aplicar dosis de 60(
gr/Ha.. cada 6 dias.

2. Cuando sea utilizado el insecticida quimico, asperjarlo
cada ocho dias, en lugar de cada cinco, con lo cual se re-
duce el costo de produccion y los residuos toxicos en los
frutos de tomate.

3 Realizar investigaciones en las cuales se evalle la efectivi-
dad de Bacillus thuringiensis en combinacion con fungici-
das, herbicidas y otros insecticidas.

4, Efectuar ensayos en esta region, que tengan como finali-
dad, determinar la adaptabilidad de nuevas variedades, ya
que sin ser un objetivo de este ensayo, se determiné que la
variedad utilizada, desconocida en estos lugares, provoco
gran aceptacion e interés por utilizarla,
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CUADRO No. 1

Conteo del namero de larvas por tratamiento y bloque o repeticion al momento
de la aplicacion (cero dias), 2, 4 y 6 dfas después

BLOQUE I BLOQUE Ii BLOQUE 111
Tratamiento 0 2 4 &6 0 2 4 &6 0 2 4 &6
1 8 2 1 8 2 1 8 1 1
2 12 3 1 6 9 2 3 3 12 4 4 8
3 4 5 2 4 6 4 2 6 9 6 4 8
4 9 7 3 8 9 6 2 8 9 6 2 9
5 7 6 2 7 6 4 2 6 5 3 1 7
6 16 12 6 7 9 10 4 6 12 10 4 7
7 12 8 4 9 14 11 5 8 8 6 2 2
8 15 13 4 10 6 5 1 2 5 6 3 b5
9 15 16 16 18 18 18 20 19 15 15 17 18

LG
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CUADRO No. 2

Analisis de varianza para la variable decrecimiento del nimero de
larvas a los dos dias después de la aplicacion de los tratamientos

Fuente de

Variacion G.L. SC CM Fc F.01
Bloques 2 0.067

Tratamientos 8 6.3561 0.794 10.33** 3.8¢
Error 16 1.229 0.0768

Total 26 7.647

** altamente significativo
C.V.=13.02 o/o

Prueba de Tukey:
W = .805

Tratamientos

OCWOOITHNO =N
[V VY
T oTCUoTUTUT
0O0000O0O0
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CUADRO No. 3

Andlisis de varianza para la variable decrecimiento del nGmero
de larvas a los 4 dias después de la aplicacion de los tratamientos

Fuentes de

variacién G.L. S.C, C.M. Fc F.O1
Blogues 2 0.144

Tratamientos 8 11991 1.60 1656** 3.89
Error 16 1.606 0.100

Total 26 13.740

** altamente significativo
CV.= 11.20/0

Prueba de Tukey:
W= 0918

Tratamientos

O WOCION A2
oD DD



CUADRO No. 4

Analisis de varianza para la variable decrecimiento del niimero

de larvas a los 6 dias después de la aplicacion de los tratamientos

Fuentes de

variacion G.L. S.C. C.M. Fc F.01

Bloques 2 0.562

Tratamientos 8 10.224 1.461 17.81** 3.89
Error 16 1.164 0.082

Total 26 11.94

** altamente significativo
C.V.= 12.16 o/o

Prueba de Tukey:
W = .832

Tratamientos

OCAWPLONNO®
O o o o
TCoTCUTUO
0000

o oo



CUADRO No. 5

Andlisis de varianza para el insecticida biologico para el
decrecimiento del niimero de larvas a los 2 dias después de la

aplicacion de los tratamientos

Fuentes de
Variacion G.L. S.C.
Bloques 2 0.058
Tratamientos b 1,116
Dosis 2 0.435
Frecuencia 1 0.135
Dosis x Frec. 2 0.546
Error 10 0.995
Total 17 2.169
Fc = 71.831

C.V.=15.79 o/o

Prueba de Tikey:

C.M.

0.223
0.218
0.135
0.273
0.0995

W = .68 con 1 o/o de significancia

Tratamientos

WO

[sVRN I R T R ]

Fc

2.24NS
2.19NS
1.35NS
2.74NS

F.01

5.64
7.56
10.04
7.56
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CUADRO No. 6

Analisis de varianza para el insecticida biolégico para el
decrecimiento del nimero de larvas a los 4 dias después de la

Fuentes de
variacion

Bloques
Tratamientos
Dosis
Frecuencia
Dosis x Frec.
Error

Total

Prueba de Tukey:

aplicacion de los tratamientos

G.L. S.C. C.M. Fc F.01

2 0.227
5 3708 0742 297NS 564
2 06823 0.3412 1.36NS 756
1 1637 1637 655N 10.04
2 139 0694 278NS 756
10 2.50
17 6.434

W = 1.07 con 1 o/o de significancia

Tratamientos

WO odNO
o oo o ®
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CUADRO No. 7

Anélisis de varianza para el insecticida biologico para el
decrecimiento del numero de larvas a los 6 dias después de la

Fuentes de
variacion

Bloques
Tratamientos
Dosis
Frecuencia
Dosis x Frec
Error

Total

Prueba de Tukey:

W = .63

aplicacion de los tratamientos

G.L. SC. CM.  Fc F.01
2 0.621

5 7.042 1408 1645** 564
2 0802 0401 468NS 756
1 5781 5781 67.53** 10.04
2 0459 023 268NS 756
10 0.856  0.0856

17 8.519

Fc = 90.481

C.V. = 13.05 o/0

Tratamien os

WA OONOD®D
T o
o0

oo Q
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CUADRO No. 8

Rendimiento en kilogramos por tratamiento y por

repeticion

BLOQUES

Tratamiento . I 111 Total Xt

6.80 6.80 6.80 20.40 6.80
6.17 6.17 6.71 19.05 6.35
417 490 435 1342 4.47
472 444 426 1342 4.47
562 535 544 16.41 547
326 335 3.36 9.97 3.32
417 354 3.99 11.70 3.90
418 427 390 1235 4.12
245 253 209 7.07 2.36

© 0 N OO g b W NN =

Total 4154 4135 40.90 123.79
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CUADRO No. 9

Analisis de varianza para rendimiento. Distribucion en bloques
al azar con 3 repeticiones

Fuentes de

Variacion G.L. S.C. C.M. Fc F.01
Bloques 2 0.02401

Tratamientos 8 48.226346 6.028293 95.88** 3.89
Error 16 1.005924 0.0628702

Total 26 49,25628

** = altamente significativo.
C.V.=546 o/o

Prueba de Tukey:
W =0.728
Tratamiento

a Entre trata
mientos con
b igual letra no
existe diferen-
cia significati-
va al 0.05 o/o

OCONOOPWOIN =
o000
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CUADRO No. 10

Rendimiento en kilogramos por tratamiento y bloques o

repeticion

BLOQUES
Tratamiento I i Total
3 (B1 ) 417 4.90 435 13.42
6 dias 4 (B2) 472 4.44 426 13.42
Aq b (B3) 5.62 535 544 16.41
6 (B1 ) 3.26 3.36 3.36 9.97
9 dias 7 (B2) 417 354 3.99 11.70
Ay 8 (B3) 418 4.27 390 1235
Total 26.12 25.85 2630 77.27

Tabla de doble entrada que muestra los rendimientos
obtenidos por la interaccion del factor A, dias de intervalo
y factor B, dosis
B4 By Bj Total Media
Aq 1342 1342 16.41 43.25 7.21

Ay 9.97 11.70 12.35 34.02 5.67
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CUADRO No. 11

Los tratamientos del insecticida biologico constituidos
en un anélisis de varianza para factorial 3 x 2.

Fuentes de
Variacion

Bloques
Tratamientos
A
B

AB
Error

Total

Prueba de Tukey:

W=0.55

G.L.

ONN-=O0IN

1

17

S.C.

0.05822
7.728
4.733
2.50442
0.49058
0.66795

8.45417

Cc.M. Fc F.01

1.54 23.33** 564
4733 71.71** 10.04
125 18.94** 756
024  364NS 756
0.066

0.4973

** = altamente significativo.
NS = no significativo.

C.V.= 5.98 o/o
33 a

B, b
B} b

entre tratamientos con
igual letra no existe di-
ferencia significativa a!
0.01 o/o.
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DECRECIMIENTO DEL NUMERO DE LARVAS POR EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS
ALOS 2,4 Y 8 DIAS DESPUES DE APLICADOS LOS TRATAMIENTOS:
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