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RESUMEN.

‘ } mosoroseus, on the
"Effect of five concentrations of the pathogen fungus f:daealbmy.“ r )ces fu eus;
complex white fly -virus in tomato ( Lycopersicon esculentum Miller.

En el Altiplano central del pais, la produccion de tomate (Lycopersicon esculentum Miller), se

ha incrementado, tanto para el consumo local como para otras regiones del interior del pais. Sin
embargo en los Gltimos afios, en la mayoria de las &reas productoras de tomate la incidencia del
virus transmitido por mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.) ha sido alta, el cual ha incrementado las

pérdidas en el rendimiento del cultivo.

Asi mismo hay pocos, insecticidas eficaces disponibles, debido al desarrollo de resistencia a
estos productos por parte de las poblaciones de mosca blanca y, en el caso de pequefios
productores a su elevado costo. El manejo del virus depende exclusivamente del uso de
insecticidas quimicos. Un insecticida introducido recientemente, Imidacloprid (Confidor), ha tenido
en los Ultimos afios, un impacto mayor en las poblaciones de mosca blanca y la incidencia de

virosis. Desafortunadamente, las poblaciones de mosca blanca ya estan desarrollando resistencia
a este producto.

El presente trabajo se realizd con el propdsito de encontrar una alternativa no quimica
mediante el uso del entomopatdgeno P. fumosoroseus un componente del sistema de control

bioldgico que pueda convertirse en una estrategia econdmica y ambientalmente viable para el
manejo exitoso del vector y como consecuencia del virus.

Se evaluaron cinco concentraciones del entomopatégeno P. fumosoroseus 1 * 10°, 1 * 10%, 1
* 108, 1 * 10° y 1 * 10 Conidios/ml, y el insecticida quimico (testigo) Imidacloprid (Confidor): La
investigacién se desarrolld en el Centro Experimental del Instituto de Ciencia y tecnologia Agricola
(ICTA), sub-regién Chimaltenango. El disefio utilizado fue el de bloques al azar con seis
tratamientos y cuatro repeticiones contando con un total de 24 unidades experimentales.

Se concluyé que mediante las aplicaciones del hongo entomopatégeno P. fumosoroseus a
una concentracién de 1 x 105, 1 x 10° y 1 x 10*! Conidios/ml, se obtuvo un mismo nivel en cuanto
a reducir el nimero de plantas viréticas, en el cultivo de tomate. La concentracion del
entomopatdgeno 1 x 10" Conidios/ml, fue la mas eficiente, en cuanto a reducir el nimero de
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viii
ninfas y adultos de mosca blanca, obteniéndose asi mayor rendimiento del fruto (43,008.25
Kg/ha).

La utilizacién de bajas concentraciones del hongo entomopatdgeno, no ejercieron control
sobre las poblaciones de mosca blanca pues obtuvieron altos nimeros de adultos y ninfas, y esto
permitié mayor disponibilidad de agentes vectores de virosis, lo cual provocd mayor numero de

plantas vir6ticas y se redujo el rendimiento de fruto de tomate.

En el analisis econdmico realizado, el producto quimico imidacloprid con dosis de 2 Kg/ha
es el que presento la mejor TMR (2272%) en comparacion al resto de tratamientos evaluados. Sin
embargo con el entomopatdgeno 1 X 10° Conidios/ml también se obtuvo una TMR aceptable

(353%), aunque con un retorno econdmico menor que el producto quimico.



L

1. INTRODUCCION.

Guatemala es un pais que su principal actividad productiva es la agricultura, por lo que se necesita
generar nuevos procesos tecnoldgicos que permitan disminuir los costos de produccién, mantener el

equilibrio con el medio ambiente, aumentar los rendimientos y mejorar la calidad de los productos.

En muchos paises del trépico y sub-trépico americano el clima durante todo el ano es apto para la

produccidn de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.). Esta hortaliza ha sido cultivada en América durante

siglos y se cree que su centro de origen fue el norte de América del sur (18).

Hasta inicios de los afios 90, los geminivirus transmitidos por la mosca blanca (Bemisia tabaci Genn)

fueron principalmente, un problema para la produccién de leguminosas en el hemisferio Occidental. Solo
existian informes dispersos sobre problemas causados por geminivirus en tomate, pero actualmente la

situacion es diferente. Desde finales de los afios 80. En la mayoria de las dreas productoras de tomate de
Florida (EUA), el Caribe, México, América Central, Venezuela y Brasil la incidencia ha sido alta, con

consecuencias econémicas devastadoras para este sector (18).

El proposito del presente estudio fue el de evaluar el efecto de cinco concentraciones del hongo

entomopatdgeno Paecilomyces fumosoroseus, y €l insecticida sintético Imidacloprid (Confidor), que se usé como

comparador, sobre las poblaciones de mosca blanca en el cultivo de tomate a nivel de campo.

El estudio se desarrolié en dos fases, la primera consistid en revigorizacion y reproduccion de
conidios viables del hongo entomopatdgeno, la segunda en la aplicacion de las cinco concentraciones del
hongo entomopatdgeno y el insecticida Imidacloprid sobre el cultivo de tomate, previamente establecida en
el campo.

Se concluyé que mediante las aplicaciones del hongo entomopatégeno Paecilomyces fumosoroseus a una

concentracién de 1 X 105, 1 X 10°%, 1 X 108, 1 X 10° y 1 X 10! Conidios/ml, se obtuvo un mismo nivel en
cuanto a reducir el nimero de plantas virdticas, en el cultivo de tomate. Las concentraciones del
entomopatdgeno 1 X 10! y 1 X 10° Conidios/ml, fueron las mas eficientes en cuanto a reducir el nimero de

ninfas y adultos de mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.), y como consecuencia de ello se redujo el numero

de plantas virdticas en las plantaciones de tomate, obteniéndose asi mayor rendimiento de fruto (43,008.30
y 42,027.10 Kg/ha respectivamente).
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Por otro lado se determind que las aplicaciones de las concentraciones del hongo entomopatégeno,
1 X 10°, 1 X 10° 1 X 10° Conidios/ml, no ejercieron control sobre las poblaciones de mosca blanca pues se
registraron altos numeros de adultos y ninfas, y esto permitié mayor disponibilidad de vectores de Virosis,

lo cual provocd mayor nimero de plantas virdticas y se redujo el rendimiento de fruto de tomate.

Econdmicamente puede utilizarse el producto quimico Imidacloprid (Confidor), con dosis de 2 Kg/ha,
para disminuir las poblaciones de mosca blanca, y asi disminuir los niveles de dafio al cultivo de tomate, ya
que por lo menos en esta investigacion registrd una tasa marginal de retorno de 22.72%, comparado con el

entomopatégeno Paecilomyces fumosoroseus €n una concentracién de 1 X 10° Conidios/ml que reportd una

tasa marginal de retorno de 3.53%.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA.

Los virus transmitidos por mosca blanca en tomate han comenzado a distribuirse geograficamente
ocasionando problemas de con respecto a sanidad vegetal en el pais. La distribucion geogréfica probable
de algunos geminivirus se esta expandiendo, aunque esta expansion se debe a varios factores, la principal
razon de la introduccidn de un nuevo vector, el biotipo “b” de Bemisia tabaci es que tiene como hospederos
a las especies de la familia Solandcea, tanto para su alimentacion como para su reproduccion. Otro factor
que ha contribuido a la diseminacion de estos virus es el traslado de semilleros de tomate y otras

Solanaceas hospederos del virus, entre lugares distantes (18, 19).

La aplicacion de insecticidas sintéticos ha sido hasta ahora la herramienta mas utilizada para
disminuir el dafio directo e indirecto de esta plaga. Sin embargo, se ha emprendido la blsqueda de
alternativas de manejo debido al desarrollo de resistencia, al impacto negativo sobre los enemigos naturales

de las plagas y a los altos costos de produccién por el uso de insecticidas (11, 13).

El control bioldgico podria tener un papel importante en las nuevas estrategias del manejo de esta

plaga. Los hongos son los entomopatégenos con mayor potencial para el control de B. tabaci y pueden

aplicarse masivamente y obtener respuesta a corto plazo (11, 21).
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3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

En el Altiplano Central del pafs, la produccion de tomate, se ha incrementado, tanto para el consumo
local como para otras regiones del interior del pais. Sin embargo en los Ultimos afios, en la mayoria de las
areas productoras de tomate la incidencia del virus transmitido por mosca blanca ha sido alta, con
consecuencias econdémicas devastadoras para los productores de tomate. Asi mismo hay pocos insecticidas
eficaces disponibles, debido al desarrollo de resistencia a estos productos por parte de las poblaciones de
mosca blanca y, en el caso de pequefios productores, a su elevado costo. El manejo del virus depende
exclusivamente del uso de insecticidas. Un insecticida introducido recientemente, Imidacloprid, ha tenido
en los Ultimos afios, un impacto mayor en las poblaciones de mosca blanca y la incidencia de virosis.
Recientemente se informd de la resistencia al Imidacloprid en regiones del Nor-oriente, Altiplano Central y
otros (4, 22).

En México, se han realizado estudios bajo invernadero y a nivel de laboratorio, en donde se ha

comprobado que el P. fumosoroseus, @ una concentracién de 1 X 10° y 1 X 10° Conidios/ml, ha demostrado

alta virulencia y patogenicidad, sobre poblaciones de mosca blanca, ya que ha causado mortalidades hasta
del 91% (21).

Considerando la alarmante tasa de emergencia del virus en tomate, se ve la necesidad urgente de

desarrollar nuevas alternativas de control de acuerdo a un enfoque econémico y ambientalmente viables
para el manejo exitoso de estos virus.

El entomopatdgeno, . fumosoroseus, es un parasito facultativo, el cual posee conidias que constituyen
la unidad infectiva del hongo. Este hongo entomopatdgeno puede causar infeccidn en cualquier estado de
desarrollo del insecto, el cual ataca a través del intequmento. Al entrar en contacto con la cuticula de!
insecto, la germinacion produce enzimas que destruyen la pared celular y permiten que el hongo penetre
llegue a la cavidad hemocélica, donde se reproducen vegetativamente hasta llenar todo el interior del

insecto y matarlo, ya sea por dafio mecénico infligido a los diversos érganos, o por la liberacién de toxina
resultado de su metabolismo (1,6, 21, 22).



4. MARCO TEORICO.

4.1. MARCO CONCEPTUAL.
4.1.1 GENERALIDADES E IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CULTIVO DE TOMATE:

Esta hortaliza ha sido cultivada en América durante siglos y se cree que su centro de origen fue el
norte de América del Sur (18).

El cultivo de tomate, es una de las plantas de los trdpicos americanos que ha alcanzado su mayor
importancia y desarrollo fuera de su area de origen y fuera de los tropicos. Al igual que la mayoria de los

cultivos de hortalizas, los tomates pueden proporcionar al agricultor beneficios econdémicos (20).

El tomate pertenece a la familia Solanécea, la cual es de facil reconocimiento en el campo, por
Ciertas caracteristicas botanicas. El género Lycopersicon, presenta tallos herbaceos, ramificados; con hojas
alternas, alargadas y dentadas; emiten fuerte olor; las flores son de color amarillo y se encuentran
agrupadas en corimbos; frutos con semillas blancas grisaceas, aplastadas y de tamafio uniforme; las
semillas tienen viabilidad de 2 a 3 afios. Las plantas, dependiendo de la variedad, pueden alcanzar una

altura de 0.8 a 2.50 m, el fruto es una baya de diferentes tamafios y formas (20).

Seglin su hébito de crecimiento, las variedades de tomate pueden ser determinadas e indeterminadas.
Las variedades de habito determinado son de tipo arbustivo, de porte bajo, compactas y la produccién de
frutos se concentra en un periodo relativamente corto (12).

El cultivo del tomate a pesar de tener un ciclo de vida relativamente corto, es atacado por numerosas
especies de insectos, tanto del suelo como del follaje en sus diferentes etapas fenoldgicas. Entre las plagas
del suelo que atacan al tomate, se encuentran las siguientes: Gallina Ciega (Phyllophaga sp.) y Gusano

Alambre (Agriotis sp.). Entre las plagas del follaje se encuentran: Mosca Blanca (Bemisia sp.), Pulgones
(Aphis sp.) Gusano de las Hojas (Spodoptera sp.), Tortuguillas (Diabrotica sp.). Cuando el cultivo ya se
encuentra en fructificacién se ve afectado por las siguientes plagas: Gusano del Fruto (#efiothis sp.), y

Gusano Cornudo del Tomate (Manducasp.), que afecta al fruto de tomate (5).

“ROPIEDAD O LA SN Dais Ll GARLOS UL i o atn 2

Binboresa



4.1.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci Gennadius):

El complejo mosca blanca-virus, ha afectado de manera severa la produccién de algunos cultivos

tanto del area Centroamericana como del Caribe, especialmente durante los Gitimos afios (5).

Esta plaga secundaria, hasta hace poco tiempo, ha pasado a ser primaria principalmente por el uso
excesivo de insecticidas hacia los cuales ha adquirido resistencia, ademas de su habilidad de colonizar
cultivos, como el algodén, tomate, frijol, pepino, etc. y muchas especies de malezas. Recientemente se
menciona la presencia de nuevos biotipos 0 razas asociados a esta condicidén de polifaga. Su importancia
radica, no tanto en el dafio directo que ocasiona al alimentarse de las plantas, sino en su habilidad para

transmitir diversos tipos de geminivirus (19).

En general, para los productores de tomate, han sido afectados duramente por las enfermedades
causadas por geminivirus transmitidos por mosca blanca. Desde finales de los afios 80s. en la mayoria de
las dreas productoras de tomate la incidencia de geminivirus transmitidos por mosca blanca ha sido alta,

con consecuencias economicas devastadoras para este sector (18).

En muchos lugares se ha presentado la siguiente situacion, se observan grandes poblaciones de
mosca blanca en plantaciones de tomate y posteriormente una maduracidn irregular de los frutos debido a
la fitotoxicidad de la saliva de los estados inmaduros de este insecto. Ademas, el uso de insecticidas se
incrementa dramaticamente y los productores tratan de controlar las altas poblaciones de mosca blanca sin
mucho éxito. Los sintomas del virus en las plantas de tomate, primero, la incidencia es baja pero
rapidamente se incrementa hasta alcanzar niveles de dafio econdmico. El rendimiento se reduce hasta ser
nulo, y las plantaciones de tomate en produccién suelen ser abandonados. Debido a que el precio del
tomate sube como resultado de la escasez, algunos agricultores producen tomate realizando aplicaciones

frecuentes de insecticidas altamente téxicos (5).

4.1.3 MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci Gennadius):

La mosca blanca, es un insecto cosmopolita, se encuentra en casi todas las partes del mundo,
exceptuando algunas regiones; en América se encuentra desde el sur de los Estados Unidos hasta el norte
de Argentina. La gran variacidn que existe en las poblaciones de mosca blanca, tanto en el tiempo como
en las distintas regiones; se debe, segin la mayoria de investigaciones al clima; siendo el clima el
responsable de su distribucidén y dispersién. Sin embargo, en Guatemala, la época de aparicién de las
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poblaciones, podria darse mas por falta de eliminacion de rastrojos y control de plantas hospederas que a

cambios en el clima (13, 14, 19).

4.1.3.1 TAXONOMIA DE LA MOSCA BLANCA:

Clase: Insecta.
Orden: Homoptera.
Suborden: Exopterygota.
Familia: Aleyrodidae.
Género: Bemisia.
Especie: B.tabaci

4.1.3.2 CICLO BIOLOGICO DE LA MOSCA BLANCA:

El tipo de metamorfosis de la mosca blanca se considera gradual o paurometabola. Aqui estén
comprendidas las fases de huevo, 3 estadios ninfales o que pueden llamarse también larvas, pseudopupa y
adulto. La primera fase es muy diminuta, amarilla, ovalada, aplanada, en el margen tiene 16 pares de
cerdas, presenta 3 pares de patas bien articuladas y adaptadas para arrastrarse. Se alimentan mediante un

aparato bucal picador-chupador, con el que succiona los jugos vegetales (5, 6).

La segunda y tercera etapa ninfal parecen escamas diminutas, segmentadas, aplanadas y ovaladas de
color amarillo claro a verde claro, casi transparente. La “pupa” o cuarta fase ninfal es de color amarillo
intenso y ligeramente convexa. Los ojos son de color rojizo. En general las pupas son de tamafio variable,
ovaladas de color amarillo intenso. Las pupas eclosionadas presentan dorsalmente una abertura en forma
de “T”, a través de la cual emerge el adulto. En esta etapa de pupa 0 pseudopupa es cuando ocurren los

cambios morfoldgicos mas drasticos (5).

Los adultos son de color blanco amarillento, ligeramente cubiertos por un polvo ceroso, miden 1.5
mm de largo. Los ojos son de color rojizo, las antenas son segmentadas, tienen cuatro alas membranosas,
divididas por dos venas. Las patas posteriores son més largas que las otras (5, 13).

Los huevos de la mosca blanca son ovalados y pedicelados, aunque este pedicelo no se observa, por
estar incrustado en el tejido del envés foliar. Los huevos son de color claro y cambian hacia un color pardo
al madurar, pero conservan su textura lisa brillante; tienen un tamafio de 0.2 mm de largo. Una vez
eclosionado, la cascara se desmorona y se oscurece (5, 13).
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El ciclo bioldgico total, es decir de huevo hasta adulto es de 14 dias bajo condiciones favorables y
hasta de 107 dias bajo condiciones desfavorables (5).

El fenémeno migratorio de las poblaciones de mosca blanca, parece estar influido por diversos factores.
Los adultos solo vuelan trechos cortos de 10 a 30 m; pero los fuertes vientos pueden arrastrarlos muchos

kildmetros y ocurrir migraciones masivas desde sitios lejanos (18).

Los geminivirus transmitidos por moscas blancas se han convertido en el principal grupo de patdgenos
de las hortalizas en América Central. Ademas del tomate, estos virus afectan otros cultivos como
Cucurbitaceas vy frijol. Los genomas de estos geminivirus estan compuestos de ADN circular de cadenas
simples, encapsulado por mdltiples subunidades, con una capsula (nica de proteina. La mayoria son
bipartitas con dos componentes genémicos del mismo tamafio, designado como “A”y “B” y encapsulados
en forma separada en particulas geminadas. Por lo menos uno de ellos es monopartita, con un

componente de ADN Unico y un poco mayor (18).

Ha sido dificil la identificacién de las diferentes cepas virales que han provocado problemas, sin
embargo, se ha logrado determinar que el dafio que causa la mosca blanca en el cultivo del tomate, es por
la transmisién de virus del tipo geminivirus que es el agente causal de los sintomas de virosis observados
en dicho cultivo (11, 13, 16).

Los geminivirus se caracterizan por su diversidad molecular, diferentes geminivirus infectan el mismo
cultivo en diferentes regiones geograficas del mundo, como en el caso de por lo menos dos geminivirus
diferentes que causan el problema de virosis en el tomate, siendo estos el Tomato “Yellow Leaf Curl Virus”
(TYLCV) y “Tomato Leaf Curl Virus” (TLCV) (17, 18, 19).

La mosca blanca también causa dafios directos por absorcion de jugos de la planta, sobre todo en
hortalizas, tanto en estado adulto como inmaduro. En estudios de transmisién de virus con mosca blanca,
se destaca que su excelente capacidad de transmisién de virus se debe no solo al amplio rango de
hospederos, si no también a que necesitan periodos de tiempo muy cortos, para la adquisicidon e inoculacién
del virus. A menudo un individuo puede llevar 20 virus o mas simultdneamente. La hembra es mejor
transmisora de virosis que el macho; ya que, ellas se alimentan activamente para nutrirse a s mismas y
para satisfacer la demanda impuesta por el crecimiento y desarrollo de los huevos. Cuando se encuentran
alimentando los adultos, son dificiles de perturbar y vuelan solo si se les toca (5, 18, 19).
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4.1.3.3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA:

El primer informe de una enfermedad inducida por geminivirus en tomate fue a principios de 1960 en
Brasil, cuando entre el 30 y 40% del cultivo fue afectado por la “clorosis infecciosa”. El Virus causal fue
posteriormente identificado como el virus del mosaico dorado del tomate (TGMV). (Hasta mediados o
finales de los afios 80). Los Unicos geminivirus determinados como causantes de infecciones en tomate en
América fueron TGMV, TYMV y CdTV, justamente cuando comenzaron a aparecer epidemias de geminivirus
en tomate en todas las zonas tropicales del continente americano (17, 18).

Actualmente, se conoce que existen diferencias bioldgicas significativas entre poblaciones de 3. tabaci
de diferentes regiones. Aunque no existe informacion especifica para la mayoria de los paises del
hemisferio Occidental, parecer ser que hasta mediados de los afios 80, muchos biotipos de B. tabaci se
alimentaron y reprodujeron en tomate en forma limitada, minimizando la transmision de geminivirus hacia y
desde plantas de tomate. Sin embargo a mediados de los afios 80, un nuevo biotipo o especie de mosca
blanca fue introducida en el hemisferio occidental, proveniente del mediterraneo, posiblemente mediante el
traslado de plantas ornamentales infestadas. Aunque esta mosca no muestra diferencias morfoldgicas con
respecto a los biotipos de B. tafaci existentes, hay diferencias bioldgicas significativas. Una de ellas es que

la nueva mosca blanca se alimenta muy bien y se reproduce abundantemente en tomate (17).

La distribucién geografica del nuevo vector, el biotipo “b” de 3. taaci como transmisor de
geminivirus se estd expandiendo, esta expansion se debe a varios factores siendo el principal factor el tener
como hospederos a las especies de la familia Solandcea, tanto para su alimentacidn como para su
reproduccion. En la medida en que esta mosca blanca se ha propagado por todo el hemisferio Occidental
nuevos geminivirus han aparecido en esos lugares. Otro factor que a contribuido a la diseminacion de
estos virus es el traslado de semilleros de tomate infectados con geminivirus que no muestran sintomas, 0
cual ocasiona que los agricultores consideren que sus semilleros no tienen virus. Se ha especulado que los
huracanes y los vientos pueden facilitar el movimiento de moscas blancas virulentas a largas distancias

sobre el agua (2, 3, 18).

4.1.4 MANEJO INTEGRADO DE LA MOSCA BLANCA:
El manejo integrado de cualquier plaga se define como el “uso inteligente de todos los recursos
disponibles con el propdsito de bajar las densidades de plagas més alld del umbral econémico, donde el

dafio hecho no justifica ya el costo de un esfuerzo de mas accion” (2).
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El manejo integrado de plagas se basa en el uso de una combinacién de practicas culturales,
quimicas, fisicas y biolégicas para disminuir los dafios causados por estos organismos a los cultivos. En la
seleccién de las practicas a utilizar en cada caso, se considera el desarrollo del cultivo, la dindmica

poblacional de los organismos dafiinos y los umbrales de dafio econdmico (1, 2).

Algunas practicas culturales son la seleccién de fechas de siembra, control de malezas y rotacion de
cultives. Los métodos fisicos incluyen el uso de acolchados o coberturas de diferentes materiales, barreras
y artificiales, telas flotantes (Agribdn), cintas reflectoras y trampas pegajosas de distintos colores. Entre los
métodos de control bioldgico estan el uso de depredadores, parasitoides y entomopatdgenos, utilizados
como insecticidas bioldgico dichas tacticas culturales y legales como la eliminacién de cultivos y periodos de
barbecho han logrado disminuir la incidencia de plantas infectadas con geminivirus. Sin embargo, estas
practicas no parecen ser eficaces, a menos que sean utilizadas en combinacién con insecticidas o cultivares
resistentes (20, 21).

Los insecticidas no han sido eficaces para evitar el problema, pues una cantidad baja de adultos
puede diseminar rapidamente las virosis, hasta afectar completamente las parcelas. Por tanto, se debe
evitar que B. tbaci inocule los virus, especialmente cuando la planta es mas susceptible. Esto podria
lograrse mediante la aspersion de sustancias repelentes, como complemento de otras tacticas de manejc
7).

El manejo de los geminivirus en tomate es dificil y costoso. El manejo regional debera basarse,
indudablemente, en la reduccién de la mosca blanca, y en lo posible, en la reduccién del inéculo del virus
(19).

4.1.5. ENEMIGOS NATURALES.
4.1.5.1. ENFERMEDADES FUNGOSAS DE INSECTOS:

Muchos de los hongos asociados con los insectos no son verdaderos patdgenos o son patogénicos
s6lo con ciertas condiciones. Es de hacerse notar el hecho de que la mayoria de los hongos que infectan a
sus insectos hospederos no lo hacen por ingestion, sino que penetran a la cavidad del cuerpo a través del
integumento. Esto requiere condiciones de temperatura y humedad adecuadas. Una vez dentro, el hongo
prolifera, invade los tejidos y llena el cuerpo del insecto con una gran cantidad de hifas o cuerpos hifales.
En la mayoria de los casos, el hongo emite sus conididforos al exterior, donde se desarrollan los cuerpos
fructiferos, capacitando al organismo para hacer contacto con nuevos hospederos. El insecto infectado,
generalmente se seca adquiriendo un aspecto momificado, frecuentemente llega a cubrirse con conidios, y
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algunas veces contiene esporas en reposo, las que capacitan al hongo para sobrevivir en periodos de

condiciones adversas del medio ambiente o en la ausencia del hospedero (2, 3, 11).

4.1.5.2.  LOS HONGOS ENTOMOPATOGENOS EN EL CONTROL BIOLOGICO:

El control bioldgico, como un componente del manejo integrado de plagas se esta desarrollando en
muchos paises, que quieren desarrollar una agricultura moderada y mas armodnica con la naturaleza.
Dentro de los agentes de control bioldgico que se utilizan, juegan un papel importante los hongos
entomopatdgenos, es asi como en diversos paises se realizan aplicaciones de hongos para el control de
plagas (1,2, 3).

Los hongos entomopatdgenos crecen bien en medios artificiales, organicos e inorganicos (papa-
dextrosa-agar o PDA y arroz). Crecen y esporulan en un rango de temperatura de 25 a 30 grados
centigrados. La luz es importante (fase oscura y luminica). Se necesita humedad relativa baja, para
producir la infeccion. La especificidad de los aislamientos limita las posibilidades de ataque a especies
diferentes al hospedero original. Es imposible la resistencia ya que la poblacién del microorganismo se

reproduce mas rapidamente que la de los insectos. No es dafiino a animales de sangre caliente (21).

4.1.6 EL ENTOMOPATOGENO Paecilomyces fumosoroseus:

Es un hongo imperfecto de reproduccién asexual, esta reportado como un entomopatdgeno que
afecta a los insectos de los ordenes Hemiptera, Homdptera y Thysandptera, desde los primeros estados
ninfales. Este hongo forma conidiéforos ramificados y agrupados en paquetes llamados sinemas o
coremios. Presenten fialides engrosadas en la base y terminadas en el cuello en forma de botella. Los
conidios inicialmente son de color blanco y luego se vuelven rosados, tienen forma ovalada. Este
entomopatdgeno tiene la ventaja que las cepas no pierden su virulencia después de varios repiques
(transferencia del hongo de un medio a otro) (3,15).

4.1.6.1. TAXONOMIA DEL ENTOMOPATOGENO Paecilomyces fumosoroseus (1, 3):

SUBDIVISION: Deuteromycotina.
CLASE: Hypomycetes.
ORDEN: Moniliales.
GENERO: Paecilomyces .

ESPECIE: P, fumasoroseus.
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4,1.6.2. CICLO BIOLOGICO Y MODO DE ACCION DEL ENTOMOPATOGENO Paccilomyces
ﬁtmosoroseus‘.

El ciclo biolégico de . fumosoroseus comprende dos fases: una patogénica y otra saprofitica. La fase

de patogénesis ocurre cuando el hongo entra en contacto con el tejido vivo del huésped y la humedad en el
microclima es del 85% o més. Este hongo es un parasito facultativo, el cual posee conidias que constituyen
la unidad infectiva del hongo. (El proceso infectivo que lleva al insecto atacado por el hongo a morir se
cumple en tres fases): la primera fase de germinacion de esporas y penetracion de hifas al cuerpo del
hospedero dura de 3 a 4 dias. La penetracién del hongo al hospedero ocurre a través de la cuticula o por
la via oral. Cuando la penetracion se da por la cuticula intervienen lipasas, quitinasas y proteasas. El tubo
germinativo de la conidia invade directamente, produciendo apresorios que penetran la epicuticula, dando

lugar a cuerpos hifales, los cuales se desarrollan en el hemocele y circulan en la hemolinfa (3).

La patogenicidad del hongo sobre los insectos depende de una compleja relacién entre la habilidad
del hongo para penetrar la cuticula y la fortaleza del sistema inmunoldgico del insecto para prevenir el
desarrollo del hongo. Esta relacidon se debe a factores muy concretos incluidos las diferencias cuticulares, la
penetracion cuticular y las reacciones inmunes. El desarrollo del hongo sobre el insecto puede ser
influenciado por la eficacia de los hemocitos en encapsular y melanizar el patdégeno. Casi siempre los
hemocitos se agregan al lugar de la penetracién cuticular, formando algunas veces nédulos alrededor de las
esporas inyectadas. En el interior de los insectos la germinacion usualmente procede de esporas que estan
fuera de la agregaciéon de hemocitos pero para que se desarrollen siempre deben de estar afuera del
agregado. La segunda fase es la invasién de los tejidos por parte del micelio del hongo hasta causar la
muerte del insecto, dura de 2 a 3 dias (3, 11).

Durante el proceso de invasiéon del hongo se producen una gran variedad de metabolitos tdxicos.
Los sintomas de la enfermedad en el insecto son la pérdida de sensibilidad, incoordinacién de movimientos
y paralisis. Cuando el insecto muere queda momificada. Finalmente sigue la tercera fase, la esporulacion y
el inicio de un nuevo ciclo. El micelio del hongo se observa primero en las articulaciones y partes blandas
de los insectos y en dias posteriores se incrementa a todo el cuerpo hasta finalmente cubrirlo. Tras la
muerte del insecto y con unas condiciones de humedad relativa alta las conidiasporas pueden extenderse a
través del cuerpo cubriéndolo con material fungoso (Figura 1). (3, 11, 21).
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Figura 1. Ciclo de infeccidn del hongo entomopatdgeno Paecilomyces fumosoroseus (11,21).

4.1.7. VIRULENCIA DE ENTOMOPATOGENOS:
Cuando se inicia un programa de control microbial, es necesario realizar bioensayos de
patogenicidad con las diferentes cepas o aislamientos de los hongos entomopatégenos que se van a
estudiar frente al insecto plaga que se pretende controlar y bajo las condiciones ambientales donde se va a

realizar el programa de control biolégico (21).
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La virulencia de los hongos entomopatégenos es definida como el grado de patogenicidad de un
hongo hacia un insecto, en condiciones controladas. Se puede interpretar que cualquier factor, relacionado
con la biologfa, comportamiento de los hongos con el insecto y del medio ambiente fisico, que afecte de
una u otra forma la germinacién, el desarrollo, la esporulacién, la capacidad de sintesis enzimatica o de

toxinas afectara el proceso de infeccién y por lo tanto la virulencia y patogenicidad (1, 21).
4.1.8. INSECTICIDAS QUIMICOS:

El control de plagas con productos quimicos es cada vez mas complicado. La exigencia por los
consumidores en la reduccién de la aplicacién de estos productos es cada vez mas notable. Los productos
agroquimicos no siempre dan buenos resultados, por lo que, se presta hoy dia, mucha importancia a una

agricultura mas bioldgica (5, 15, 20).

Para iniciar una lucha bioldgica, se debe reducir las aplicaciones de plaguicidas durante un tiempo
determinado y estando el agricultor obligado a aceptar la no venta de sus productos hasta alcanzar una

produccién controlada biolégicamente (12).

En el control integrado de plagas se trabaja de diferente forma. Se recomienda dejar de curar
contra plagas y actuar de forma preventiva. El control bioldgico es el empleo de otros insectos
depredadores para combatir plagas, de forma que, asi se evita o reduce el empleo de plaguicidas que dejan

residuos téxicos en los frutos y plantas y son perjudiciales para la salud humana (15).

4.1.9. INCONVENIENTES DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS:

La contaminacién del medio ambiente es un problema por la utilizacién de estos productos quimicos
que dejan unas substancias quimicas residuales que suelen ser téxicas (15, 20).

Tras el uso prolongado de los productos quimicos se producen resistencias en las plagas las cuales
es dificil de eliminarlas con un producto quimico o con otros que tengan la misma materia activa (6, 20).

Estos productos afectan el desarrollo vegetativo de la planta, tanto su crecimiento como su porte
que se aprecia totalmente dafado.

Perjudican la salud humana de una forma directa, ya que estos productos crean unas substancias
residuales que quedan en los frutos y se transforman en el organismo cuando es ingerido ese alimento.
También perjudica la salud cuando se efect(ian las aplicaciones directas, puesto que los productos quimicos
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penetran en la ropa o por el contacto directo con la piel y por el gas que desprende alguno de ellos,
afectando también el aparato respiratorio. Estos productos acaban en los rios, lagos, aguas subterraneas y

mares contaminandolos (6, 15).
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4.2, MARCO REFERENCIAL.

4.2.1. DESCRIPCIéN DEL AREA EXPERIMENTAL.
4.2.1.1 Localizacion:

La investigacion se desarrollé en el Centro de Produccion Agricola Regional del Instituto de Ciencia
y Tecnologias Agricolas (ICTA), situado en la Cabecera Departamental de Chimaltenango, el cual se
encuentra a 53 kildmetros de la ciudad capital de Guatemala y a 3 kildmetros de la cabecera departamental,
ubicado geograficamente en las coordenadas: Latitud Norte 14° 40’ 10”, Longitud Oeste 90° 45’ 40" y una
altitud de 1,779 msnm., segln I.G.N. mencionado por (22).

4.2.1.2 Zonas de Vida Y Clima:

El drea se encuentra dentro de la zona de vida Bosque Montano Bajo Subtropical (bh-MB). El clima
promedio que prevalece en la zona es: precipitacién media anual de 1,750 mm distribuidos en 150 dias
entre los meses de mayo a octubre, la temperatura media anual de 18 °C, con una humedad relativa de
80% vy vientos de 19.5 Km/hora (8).

4.2.1.3. Caracteristicas Edaficas:

Simmons et al., (24), sefala que el suelo del sitio experimental pertenece al grupo de suelos de la
altiplanicie central y a la serie de los suelos Tecpan, que se caracterizan por ser suelos profundos y bien
drenados, desarrollados sobre ceniza volcanica blanca, porosa y de grano relativamente fino. Su relieve es
casi plano a ondulado. El suelo superficial es de un espesor aproximado de 30 a 50 ¢cm., su color es café
oscuro, con textura franco arenosa y consistencia friable.

4.2.1.4. ESTUDIOS REALIZADOS CON EL HONGO ENTOMOPATOGENO Paccilomyces fumosoroseus:
Aquino y Ruiz (2), demostraron que el entomopatégeno 2. fumosoroseus, a una concentracion de 1 x

107 esporas/ml, en aplicaciones semanales, en combinacién con barreras de maiz lograron controlar la
plaga con mucho éxito.

El uso de insecticidas bioldgicos para el control de mosca blanca, ha tenido éxito en pruebas de
invernadero, donde la humedad relativa es dptima para el desarrollo de los hongos empleados para su
control. Los principales factores meteoroldgicos que afectan la sensibilidad, estabilidad y persistencia de los
hongos entomopatdgenos son la humedad, temperatura y luminosidad. Los entomopatdgenos requieren
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de 8-10 horas continuas de humedad relativa mayor de 90% y periodos continuos de rocio o niebla en los
siguientes 2-3 dias después de la aplicacién. Sin embargo, se ha informado que una preparacion de
Verticillium lecanii, formulada como polvo humectante (Mycotal R), controld efectivamente la mosca blanca
bajo condiciones de invernadero con 75% de humedad relativa, también se menciona que el hongc
entomopatdgeno . fumosoroseus fue mds virulento que otros en pruebas de control de mosca blanca, en
condiciones de humedad relativa promedio de 63 %. Por tanto se considera que este hongo tiene potencial
para controlar esta plaga en condiciones de campo, donde la humedad relativa es con frecuencia baja (2,
3).

4,2.1,5. Descripcion del Material Vegetal:

El hibrido Elios, es un nuevo hibrido de frutos largos periformes, para uso industrial y en fresco. El
fruto tiene resistencia al magullamiento, como también a la pudricion estas condiciones la hacen que sea
muy apetecido en el mercado local. Es una planta de tipo determinado, posee resistencia a Verticillun,

Fusarium raza 1y 2, nematodos nodulares de la raiz, peca bacteriana, Alternaria alternata'y Stemphylium. Los

frutos de Elios tienen forma de pera con 5.5 a 5.8 grados brix (sélidos solubles) y viscosidad media (4).

4.3.1. TASA MARGINAL DE RETORNO (TMR).

4.3.1.1. ANALISIS MARGINAL:
Este tipo de andlisis se basa en el concepto de la utilidad que genera la ultima unidad producida y

para esto es necesario saber el costo y el ingreso generado por esa Ultima unidad.

Este andlisis se recomienda cuando se quieren hacer recomendaciones al agricultor y se utiliza
cuando las fuentes de variacion (alternativa de produccién), en el experimento se enfocan hacia cantidades
de insumos y/o mano de obra, por ejemplo distintas cantidades de insecticidas, fungicidas y densidades de
poblacién etc., ademds se recomienda cuando son muchos los tratamientos. No obstante, buen juicio
agronomico y el andlisis estadistico llevara a una decision respecto a las diferencias de rendimiento entre

los tratamientos de un experimento (23).

Si el investigador duda que existen diferencias reales de rendimiento, se comparan los costos
variables totales de cada tratamiento y Iégicamente se prefiere el de menor costo, si por el contrario se
tiene certeza en que las diferencias observadas representan diferencias reales entre los tratamientos deberd

entonces efectuarse un analisis marginal completo (23).



4.3.1.2. PRESUPUESTO PARCIAL:

El presupuesto parcial se utiliza para obtener datos experimentales tales como las medias de
rendimiento de cada tratamiento, asi como el precio del producto, el cual se multiplica por el rendimiento
promedio dara el beneficio bruto. Ademas debe aparecer el costo variable, el cual estd integrado por los

que se gasta en insumos o mano de obra y la suma de ambos serd el costo variable total (23).

El presupuesto parcial finaliza sacando la diferencia entre el Beneficio Bruto y el Costo Variable

Total, lo que da el beneficio Neto (23).

4.3.1.3. ANALISIS DE DOMINANCIA:

Una vez obtenido el Beneficio Neto se procede a ordenar los tratamiento colocando los beneficios
netos de mayor a menor con su respectivo costo que varia, luego se procede a comparar cada una de las
alternativas tomando como comparador el beneficio neto, procediendo a aceptar todas aquellas alternativas
con un beneficio neto mayor y eliminado, aquellas con un costo variable igual o mayor. La comparacion
dara como resultado obtener alternativas dominadas y no dominadas. Seradn dominadas (D) las alternativas
eliminadas por tener un costo variable igual o mayor y las no dominadas (ND) pasara al andlisis marginal de
retorno (23).

4.3.1.4. TASA MARGINAL DE RETORNO (TMR):

Para calcular la TMR se procede a ordenar las alternativas no dominadas resultante del analisis de
dominancia, tal como se colocaron en el andlisis anterior, 0 sea de menor a mayor costo variable con su
respectivo beneficio neto, luego se procede a calcular el incremento en costo variable (CV) y en Beneficio
Neto (BN), finalmente se procede a dividir el incremente en beneficio entre en costo variable y se multiplica

por cien, asi (23).

BN

TMR - mememmmcmm———————— X 100
cv

En donde:

BN = Beneficio Neto.

Cv = Costo Variable.

TMR = Tasa Marginal de Retorno.



5. OBJETIVOS.

5.1. OBJETIVO GENERAL:

Evaluar el efecto de las concentraciones del hongo entomopatogeno Paecilomyces fumosoroseus: 1 X 10, 1
X 10% 1 X 10°, 1X 10°, 1 X 10" esporas/ml, Sobre las poblaciones de mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.), en el

cultivo del tomate, bajo condiciones del Centro Experimental del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola

(ICTA), Sub Region Chimaltenango.

5.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS:

5.2.1. Determinar la reduccién de la poblacion de ninfas y adultos de la mosca blanca, en el cultivo de

tomate; en comparacion al Imidacloprid en dos aplicaciones.

5.2.2. Determinar la reduccion del nimero de plantas viréticas.

5.2.3. Determinar si el control de poblaciones de mosca blanca, esté relacionada con el rendimiento del

cultivo de tomate.

5.2.4. Determinar el o los mejores tratamientos con las mas altas tasas de retorno marginal.

PROPIEDAD CELAUMRER DR T SR SINCARLOS D CLATERALA.
Bibliocteca Central
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6. HIPOTESIS:

El hongo entomopatdgeno Paecilomyces fumosoroseus, evaluado ejerce control sobre las poblaciones de

mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.)

La reduccidn de la poblacion de mosca blanca esta relacionada a la reduccion de plantas de tomate

con virus.

El control bioldgico de la mosca blanca con 2. fumosoroseus, aumenta la produccién de frutos, reduce

costos y aumenta el retorno econémico.
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7. METODOLOGIA.

7.1. MANEJO DEL EXPERIMENTO
7.1.1 FASE DE LABORATORIO.
7.1.1.1 AISLAMIENTO E INCREMENTO DEL HONGO:

En esta fase se logré mantener una produccién de conidios del hongo entomopatdgeno Paecilomyces
fumosoroseus, de la cepa 613, propiedad de la Empresa Agricola el Sol. Las actividades que se desarroliaron

en esta fase se realizaron bajo condiciones totalmente asépticas. Para lo anterior toda la cristaleria e
instrumentos requeridos, asi como el agua utilizada se esterilizd. El proceso de esterilizacién se obtuvo a
través del uso del autoclave en el cual las condiciones de temperatura fueron entre 121-124 °C y de presion
15 Lb/Pg2, de manera que no se permitio la sobrevivencia de microorganismos que pudieran ser fuente de

contaminacion.

7.1.1.2 REVIGORIZACION:

Este proceso se desarrollé para mantener la capacidad del hongo de parasitar a la mosca blanca,
con el cual se obtuvo una mayor capacidad de esporulacién del hongo en medios artificiales, inoculdndolo
sobre ninfas de mosca blanca. Para ello se preparé una suspensién que contuvo como minimo 1.5 X 10’
conidios/ml, en agua estéril y surfactante al 0.01%. Las ninfas de moscas blancas utilizadas provinieron de

plantaciones de tomate, sin historial de aplicaciones con ®. fumosoroseus, se manipularon lo menos posible

para evitarles estrés y que murieran antes de la inoculacién. Estos insectos se inocularon con la cepa del
entomopatégeno por el método de inmersidén en la suspensidon de conidios anteriormente preparado;

posteriormente se trasladaron a cajas petri con papel absorbente en el fondo.

Todo lo anterior se realizé dentro de una cdmara de flujo laminar. La manipulacién de los insectos
se realizé con pinzas esterilizadas. Los insectos inoculados se colocaron en el medio de sobre-vivencia,
humedeciendo ligeramente el papel absorbente con agua estéril. Diariamente se revisé el papel y cuando
fue necesario se agregbé agua esterilizada para evitar la desecacion. Transcurridos cuatro o cinco dias
después de la inoculacién (o al morir) se separaron los insectos muertos, los cuales se colocaron en
camaras himedas para la reproduccién de las conidias del entomopatdgeno, el procedimiento fue el
siguiente. La camara himeda consistié en una caja petri con papel absorbente en el fondo y sobre el cual
se colocaron dos portaobjetos en forma de cruz. Esta cdmara himeda se esterilizd. El insecto muerto se
colocé sobre los portaobjetos en cruz con la ayuda de una pinza esterilizada. Posteriormente se humedecié
la cdmara con agua, usando una pipeta pasteur esterilizada (sobre el papel absorbente). No se permitié
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que el agua se distribuyera sobre los portaobjetos para evitar que el papel absorbente se secara, ademas
con ello se logrd observar esporulacién sobre los insectos, lo que regularmente ocurrié entre los cuatro o
siete dias después de colocados en las cadmaras himedas. La esporulacion provino de las lineas de unidn

de las placas del cuerpo, lo que indicd que efectivamente el hongo infectd y penetrd al insecto.

7.1.1.3 AISLAMIENTO:

Al momento de tener insectos esporulados con el entomopatdgeno de la cepa de la Empresa
Agricola El Sol, se aislaron los conidios y se colocaron sobre un medio artificial, para inducir el crecimiento
de colonias. El medio artificial utilizado para esta actividad fue el Agar Saboraud Dextrosa + Extracto de
Levadura. El aislamiento se realizé con la ayuda de un microscopio estereoscopio, los conidios se tomaron
con una aguja de diseccion estéril y luego se sembraron inmediatamente en el medio de cultivo. Las cajas
petri se sellaron con parafilm y posteriormente se colocaron en un lugar adecuado para la incubacién del
hongo. Para lo anterior, los aislamientos permanecieron dos dias en oscuridad total y posteriormente a los
10 a 12 dias bajo iluminacién permanente, a una temperatura de 26 °C, transcurridos ese periodo se pudo
observar colonias esporuladas. De un insecto revigorizado se pudo aislar el nUmero de colonias que se

requirieron para realizar las aplicaciones en el campo.

7.1.1.4 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE CONIDIOS/ML, UTILIZADOS EN EL
EXPERIMENTO:

Las esporas provenientes de las cajas petri con medios de cultivo, se utilizaron para preparar y

determinar las concentraciones: 1 X 10%, 1 X 10%, 1 X 10%, 1 X 10% y 1 X 10" Conidios/ml, el

procedimiento consistié de la siguiente manera:

En una gradilla se colocaron 8 tubos de ensayo conteniendo, el primero de ellos 10 ml. de agua
destilada estéril y los restantes contenian 9 ml. En el primer tubo de ensayo se depositaron las esporas, el
cual se agité con la finalidad de difundirlas en el agua, posteriormente se tomé de dicho tubo de ensayo 1
ml. de la suspension, utilizando una pipeta esterilizada, transfiriéndolo al segundo tubo de ensayo,
obteniéndose de esta manera una dilucién de 1 x 10 conidios/ml, de esta dilucién se tomé una muestra, la
cual se coloco en la caja de Neubauer y con la ayuda de un microscopio y un hematocimetro se determiné
la concentracién de conidios/ml contenidas en la concentracion madre, para este caso se determind una
concentracién de 1 x 10" conidios/ml como en este caso contiene una alta concentracién de esporas, se
disminuyd, tomando 1 ml del segundo tubo de ensayo y se transfirié a un tercero y se asumié que la
cantidad alli contenida era de 1 X 10% conidios/ml y de éste se tomé otro milimetro y se transfirié a un
cuarto tubo de ensayo, encontrdndose de esa manera la segunda concentracién 1 X 10% y asi
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sucesivamente se encontraron las otras dos concentraciones. Cada concentracién obtenida se mezcld con
granos de arroz precocido para su aplicacién en el campo. Para determinar la concentracién de Conidios/mi
en la concentracién madre, se aplicé la formula siguiente (20):

Concentracién de esporas/ml. — No. de Esporas x 1 x 10 ® x 1 x 10 " x volumen de la concentracién madre en ml.

7.1.2. FASE DE CAMPO.
7.1.2.1. PREPARACION DEL TERRENO:
La preparacion del mismo se Inicié con un paso de arado y dos pasos de rastra, posteriormente se

realizd el trazo del terreno con estacas.

7.1.2.2 SIEMBRA:

Las plantas de tomate se compraron en pilon, a la Empresa Pilones de Antigua, posteriormente se
trasladaron al campo definitivo. Para el transplante de los pilones se utilizd un “Chuzo” para abrir hoyos. El
distanciamiento que se utilizé fue de 1 m entre surcos y 0.40 m entre plantas. El transplante se llevd a
cabo el dia 28 de Marzo del 2001.

7.1.2.3 FERTILIZACION:

Para la fertilizacion del cultivo del tomate se aplicaron las siguientes formulaciones: 260.45 kg/ha
de Urea (46% N), en dos aplicaciones, cada una de 130 Kg/ha a los 8 y a los 30 dias después del
transplante; 86.81 kg/ha de triple superfosfato (15-15-15) el cual se incorpord en una sola aplicacién a los
ocho dias después del transplante; durante el periodo de floracién se aplicaron 227.27 kg/ha de nitrato de
potasio. Se hicieron también aplicaciones semanales de fertilizantes foliares.

7.1.2.4 CONTROL DE MALEZAS:
Se efectuaron tres limpias, las cuales consistieron en remocion de la tierra con azaddn del centro del
surco al pie de cada planta de tomate, la primera limpia se realizd a los quince, la segunda a los cuarenta y

la tercera a los sesenta dias después del transplante.

7.1.2.5 CONTROL FITOSANITARIO:
Durante la fase de campo se presentaron diversas enfermedades fungosas, asi como también plagas
insectiles las cuales fueron controladas de acuerdo a un programa de control establecido (Cuadro 1A).
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7.1.2.6 APLICACION DEL INOCULO:

Se inicid la aplicacion del entomopatégeno por medio de una bomba de mochila a los 9 dias
después de haber realizado el transplante, con una secuencia de cuatro dias de intervalo para la siguiente
aplicacion, para un total de 9.

La concentracion de conidios del entomopatdgeno, recibid el siguiente manejo:

a) Se transportd en hieleras al campo y se mantuvo en refrigeracion, para mantenerlo a una
temperatura adecuada y evitar la exposicion al sol.
b) La aplicacion se realizé a partir de las 17:00 hrs. debido a que este hongo es sensible a los rayos

ultravioleta de la luz solar.

7.1.2.7 APLICACION DEL INSECTICIDA:
Se realizaron dos aplicaciones del insecticida sintético Imidacloprid (Confidor), a los 19 y 34 dias,

después de haber realizado el transplante, con una dosis de 2.0 kg/ha.

7.1.2.8 TUTOREO:
Se realizo con varas de bambu (tutores) de dos metros de largo y a dos metros de distancia, y se

coloco cinta plastica en relacién al crecimiento del cultivo.

7.1.2.9 COSECHA:
Se realizd conforme los frutos maduraron, con un intervalo de tiempo de 7 dias entre cada corte,
para un total de 6.

7.2. DISENO DEL EXPERIMENTO:

Se utilizd el disefio experimental de bloques al azar; de 6 tratamientos y 4 repeticiones. Se incluyé
un testigo que consistié en la aplicacion del insecticida Imidacloprid (Confidor), que es utilizado en la
actualidad por los agricultores para el control de la mosca blanca.

7.2.1. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS:

Los tratamientos que se utilizaron en la presente investigacion, consistieron en cinco
concentraciones de conidios del hongo entomopatdgeno, proveniente de la Cepa 613, propiedad de la
Empresa Agricola El Sol. Para un mejor manejo y diseminacion de las concentraciones del
entomopatdgeno, se utilizé el arroz precocido como sustrato para su contenido (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Descripcidn de los tratamientos evaluados, para el control de las poblaciones de mosca blanca
Bemisia tabaci (Gennadius), Guatemala, 2003.
Tratamiento Concentracion entomopatogeno/ Insecticida Quimico.
1X10° Conidios/ml
1X108
1X10®
1x10° *
1x1ot ™
Te Imidacloprid (TESTIGO) 2 Kg/ha

T1 aTs = Conidios/ml del entomopatégeno . fumosoroseus

7.2.2 APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS (CONCENTRACION DE CONIDIOS/ML DEL
ENTOMOPATOGENO (2. fumosoroseus):

A los 9 dias después de haberse realizado el trasplante de la plantacion de tomate al campo
definitivo, se procedi6 a la aplicacién de cada uno de los tratamientos, con un intervalo de 4 dias, para

totalizar 9 en todo el ciclo del cultivo (Cuadro 3.).

CUADRO 3. Tratamientos evaluados, en el control de mosca blanca, en el cultivo de Tomate, Guatemala,

2003.
DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE
TRAT.
1X10° 1X10° 1X10° 1X10° 1X10° 1X10° 1X10°  1X10° 1X10°
1X10° 1X10° 1X10° 1X10° 1X10° 1X10° 1X10°  1X10® 1X10°
1X108 1X108 1X10°8 1X108 1X108 1X108 1X10%  1x10® 1x108
1X10° 1X10° 1X10° 1X10° 1X10° 1X10° 1X10° 1X10 1X10°
1Xwot  1xto¥  1x10t 1x10t 1x10" 1X10"  1x10" 1x10" 1x10"

Imidacloprid Imidacloprid

T1,T2, T3, T4,T5 = Entomopat6geno Paecilomyces fumoroseus.
T6 = Imidacloprid.
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7.2.3. TAMANO DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL (Figura 2A):
Parcela Bruta: 30 m2
Parcela Neta: 12 m2
NUmero de Repeticiones: 4
Distribucién Entre Tratamientos: 1m
Distribucién Entre Bloques: 5m
Plantas por Parcela Neta: 33
Plantas por Parcela bruta: 75
Area Bruta Experimental: 720 m2
Area Neta Experimental: 288 m2

7.3. VARIABLES DE RESPUESTA.
7. 3.1. NUMERO DE NINFAS EN 5 PLANTAS:

Se empezaron los muestreos a los 15 dias después del transplante, se tomaron cinco plantas al azar
por parcela neta semanalmente, y se repitié el mismo procedimiento a cada 7 dias, se selecciono la flor mas
alta de cada planta y se examind la hoja compuesta inferior en el haz y el envés, se anoté el nimero de

ninfas de la mosca blanca. Para una mejor observacién de las ninfas se utilizb una lupa de 20X.

7. 3.2. NUOMERO DE ADULTOS EN 5 PLANTAS:

Se empezaron los muestreos a los 15 dias después del transplante, se seleccionaron al azar cinco
plantas de cada parcela neta semanalmente, y se repitié el mismo procedimiento a cada 7 dias, se tomé la
parte media, alta de cada planta y se examind la hoja compuesta en el haz y el envés, se anotd el niimero

de moscas blancas adultas.

7.3.3. NUMERO DE PLANTAS VIROTICAS:
Se contabilizd el nimero de plantas enfermas por surco a cada 15 dias, mediante observacion

directa, tomando todas las plantas que se encontraron infectadas de cada parcela neta.
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7.3.4. RENDIMIENTO DE FRUTO SANO EN Kg/ha:

Cuando inici6 la maduracion de frutos en cada parcela neta se procedié a cosechar y ha determinar
el peso para el respectivo registro de rendimiento de frutos.
7.4. MANEJO DEL EXPERIMENTO EN EL CAMPO:

Todos los tratamientos se identificaron de acuerdo a la codificacion empleada en la descripcién de
los mismos.

Los muestreos de las poblaciones de mosca blanca, se realizaron en horas de la tarde, se examind el
haz y el envés de las hojas con la ayuda de una lupa para su observacion e identificacién, las cinco plantas
muestreadas se escogieron al azar, en cada parcela neta.

Se iniciaron las aplicaciones del entomopatdgeno y el insecticida sintético Imidacloprid (Confidor),
cuando en los muestreos se encontraron 3 insectos por planta, es decir el nivel critico para iniciar el control.
Para la aplicacion de los insecticidas se realizd calibracion de la bomba de cuatro galones y se calculé |a
dosis a utilizar.

Para lograr la efectividad de los productos bioldgicos y evitar efecto de deriva, los mismos se
aplicaron en horas de la tarde (16:00 a 18:00 hrs.), de manera que el viento y los rayos ultravioleta no les
afectara.

Las aplicaciones del entomopatdgeno se suspendieron, respetando el intervalo de tiempo entre la
Ultima aplicacion y la cosecha.

7.5. ANALISIS DE LA INFORMACION:
7.5.1. DISENO EXPERIMENTAL:

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizé el modelo estadistico siguiente: Disefio en Bloques al
Azar, el cual consistié de 6 tratamientos y 4 repeticiones.

7.5.2. MODELO ESTADISTICO:
Se utilizé el modelo estadistico siguiente:
YWu=p+ 1A+ BA+ el

De donde:

07 M variable de respuesta (mortalidad de mosca blanca, ninfas y adultos)

i) efecto de la media general

A efecto del A-ésimo tratamiento (1....6) (concentraciones)

BA efecto del A-ésimo bloque.
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7.5.3. ANALISIS DE VARIANZA:
Se realizé andlisis de varianza (ANDEVA) usando el paquete estadistico SAS para determinar si hubo

o no diferencia estadistica significativa entre los tratamientos.

7.5.4. PRUEBA DE MEDIAS:
Para la comparacién de prueba de medias se utilizo el estadistico TUKEY (5%), esta prueba se
realiz al verificar que existia diferencia estadistica significativa en el andlisis de varianza de cada variable

de respuesta.

7.5.5 REPRESENTACION GRAFICA:
Se realizd con la finalidad que reflejara el comportamiento de la plaga en relacion con las
aplicaciones del entomopatégeno evaluado y se tomd las variables de respuesta siguientes: Nimero de

ninfas y de adultos en 5 plantas. Se utilizé el paquete de software Excel.

7.5.6. ANALISIS ECONOMICO:
Se realizd con la finalidad de encontrar la mas alta tasa marginal de retorno en alguno de los

tratamientos utilizados, siguiendo la metodologia propuesta por Samayoa (23).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.

8.1. NUMERO DE ADULTOS EN 5 PLANTAS:

El registro de adultos de mosca blanca durante el ciclo de cultivo de tomate (Cuadro 4A.), reflejé
el comportamiento de la plaga (Figura 3). Es de hacer notar que hubo presencia de la mosca blanca
desde los primeros dias después del transplante y sus poblaciones fueron incrementdndose ha medida que
transcurrian los dias hasta alcanzar el méximo pico poblacional a los 43 dias después del transplante. Ha
pesar del incremento del nimero de adultos en los otros tratamientos, el producto quimico Imidacloprid

(Confidor), logré mantener niveles bajos de adultos de mosca blanca.

Regularmente el fendmeno migratorio de las poblaciones de moscas blancas adultas parece estar
influido mas por los fuertes vientos segun lo sefiala Herrera et al., (11), ya que estos sélo vuelan trechos
cortos de 10 a 30 metros. Seguramente lo anterior fue un factor limitante en cuanto a que el
entomopatdgeno ejerciera mayor eficiencia en el control del nimero de adultos de mosca blanca. Por otro
lado Poinar y Thomas (17) indican que el entomopatdgeno evaluado es capaz de diseminarse répida y
efectivamente dentro de una poblacién de insectos plaga puesto que las conidias y esporas estan cubiertas
de una mucosidad que no les permite ser volatiles, como es el caso del entomopatogeno evaluado Claro
esta que cualquier insecto sano que entre en contacto con conidios seran infectados. Sin embargo el bajo
control de las moscas adultas, permite incrementar la disponibilidad del nimero de agentes vectores de
Virosis en la plantaciones de tomate.

Se determind graficamente y estadisticamente que a mayor concentracién del hongo
entomopatdgeno, hubo mayor efectividad en el control de las poblaciones de mosca blanca, debido a que
se maximiza la cantidad de conidios, aumentando asi la cantidad de indculo sobre las moscas blanca. Asi
también queda demostrado que el entomopatégeno evaluado, tiene alto potencial virulento y patogénico,
para el control de Mosca blanca puede aplicarse masivamente y obtener respuesta a corto plazo.
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FIGURA 3. Numero de adultos de mosca blanca (Bemisia sp.), en 5 plantas, en el cultivo de
Tomate, Guatemala, 2003.

Con los datos del niumero de adultos de mosca blanca (posterior a la primera aplicacién del producto
quimico Imidacloprid) a los 19 dias después del transplante (Cuadro 5A). Se efectu un andlisis de
varianza para evaluar el efecto que provocd las aplicaciones de los tratamientos en cuanto a nimero de

adultos de mosca blanca (Cuadro 6), determinandose que existié diferencia estadistica significativa.

Cuadro 6. Andlisis de Varianza para la variable nimero de adultos de mosca blanca, en la evaluacion de
5 concentraciones del entomopatdgeno 2. fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca en
el cultivo de tomate, posterior a la primera aplicacién del producto quimico Imidacloprid
(Confidor), Guatemala 2003.

F. Variacion G.L. Suma de Cuadrado F.C. Pr>F
cuadrados medio
Blo ues 51.16666667 17.05555556 37.44 0.0001
Tratamiento 32.500000 6.500000 14.27* 0.0001 *
Error 6.83333333 0.45555556
Total 90.5000000
* = Existe diferencia significativa al 5%.
C.V. = 15.8811%.

Como en los tratamientos existi6 diferencia estadistica significativa al 5%, se efectud la prueba de
Tukey al 5% como comparador multiple de medias, para determinar de ésta manera los mejores
tratamientos, en cuanto a reducir el nivel de dafio al fruto de tomate, por consiguiente un mejor control de

la mosca blanca.
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Cuadro 7. Prueba Tukey al 5%, para la variable nimero de adultos de mosca blanca, en la evaluacion de 5
concentraciones del entomopatégeno P. fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca en el
cultivo de tomate, posterior a la primera aplicacién del producto quimico Imidacloprid
(Confidor), Guatemala, 2003.

TRATAMIENTO Promedio (Adultos de GRUPO TUKEY*

mosca blanca)

Imidacloprid 1.750

1 X 10" Conidios/ml 4,250
1X10° * 4,50

1x10% ™ 4,750
1X10 5.0
1X10° ® 5.25

¢ Los tratamientos con la misma letra, son estadisticamente similares.

De acuerdo al andlisis efectuado por la prueba de Tukey al 5% como comparador mdltiple de
medias, se determind que estadisticamente hay diferencia entre los tratamientos, en cuanto a reducir el

numero de adultos de mosca blanca Bemisia tabaci. Las concentraciones del entomopatdgeno evaluados,

estadisticamente no difieren en cuanto su efecto sobre el control de adultos de mosca blanca, a diferencia
del producto quimico Imidacloprid que demostré eficiencia en cuanto a controlar las poblaciones adultas de

mosca blanca, con lo anterior demuestra que su efecto fue inmediato.

Con los datos del numero de adultos de mosca blanca (posterior a la segunda aplicacion del
producto quimico Imidacloprid) a los 34 dias después del transplante (Cuadro 8A), se procedi6 a efectuar
un analisis de varianza, con la finalidad de evaluar el efecto que provocd las aplicaciones de los

tratamientos en cuanto a numero de adultos de mosca blanca (Cuadro 9).

Cuadro 9. Anadlisis de Varianza para la variable nimero de adultos de mosca blanca, en la evaluacién de
5 concentraciones del entomopatdgeno P. fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca en
el cultivo de tomate, posterior a la segunda aplicacién del producto quimico Imidacloprid
(Confidor), Guatemala, 2003.

F. Variacion G.L. Suma de Cuadrado F.C. Pr>F
cuadrados medio
Blo ues 155.458333 51.819444 3.76 0.0340
Tratamiento 1633.375000 326.675000 23.70*  0.0001*
Error 206.791667 13.786111
Total 1995.625000
* Existe diferencia significativa para una alfa de 0.05.

C.V. 6.0509%.
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En los tratamientos evaluados existid diferencia estadistica significativa al 5%, por lo que para
determinar esa diferencia se procedié a efectuar la prueba muiltiple de medias y se utilizé el comparador
Tukey al 5%, para encontrar los mejores tratamientos en cuanto a reducir el nimero de adultos de mosca

blanca en el cultivo de tomate (Cuadro 10).

Cuadro 10. Prueba Tukey al 5%, para la variable nimero de adultos de mosca blanca, en la evaluacién de
5 concentraciones del entomopatégeno 2. fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca en el

cultivo de tomate, posterior a la segunda aplicacién del producto quimico Imidacloprid
(Confidor), Guatemala, 2003.

TRATAMIENTO Promedio (Adultos de GRUPO TUKEY*
mosca blanca)

Imidacloprid 9.50

1 X 10" Conidios/ml 14.0
1X10° ® 17.50
1X108 ™ 20.250
1X10% ™ 26.250
1X10°© 34.750

* Los tratamientos con la misma letra, son estadisticamente similares.

En el andlisis efectuado por la prueba de Tukey al 5% como comparador mdiltiple de medias, se
determiné que las concentraciones del entomopatégeno 1 X 10° y 1 X 10! Conidios/ml, como agentes
biolégicos y el producto quimico Imidacloprid estadisticamente no difieren en cuanto a su efecto sobre el
control de adultos de mosca blanca. Sin embargo las aplicaciones de las concentraciones del
entomopatdégeno 1 X 10%, 1 X 10% y 1 X 108 Conidios/ml, estadisticamente difieren entre si y ademas con las
dos concentraciones del entomopatégeno mencionadas anteriormente. Lo anterior se fundamenta en que
como se trata de un producto bioldgico, que para lograr su efectividad de control sobre adultos de mosca
blanca, necesita de ciertos procesos tales como: de ingestién y periodo de incubacidén, mientras se
incrementa la poblacién de adultos de la mosca blanca.

La diferencia significativa de estos tratamientos, con respecto al testigo se debié a la virulencia del
hongo y no al efecto de las condiciones experimentales, dado a que en tratamientos con menores
concentraciones del indculo, se incrementd el nimero de adultos de mosca blanca. Y la efectividad de las
concentraciones altas de inéculo sobre poblaciones de adultos de mosca blanca evaluadas en la presente
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Ruiz et al., (21) indican que la fase ninfal de la mosca blanca es més susceptible al entomopatégeno
evaluado debido a que las ninfas presentan mas &reas membranosas que esclerosadas en comparacion con
otros estadios, lo que facilita la penetracién del hongo. Lo anterior se confirma debido a que cuando se
realizaron los muestreos, se encontraron en el envés de la hoja grandes cantidades de ninfas muertas. Asi
también el tiempo de infeccién del entomopatdgeno a la mosca blanca, disminuye cuando este ataca en la

fase ninfal.

Es importante sefialar que el tipo de aplicacidn periddica y repetitiva sobre la misma planta,
probablemente, aumentd el estrés, la susceptibilidad del insecto y la probabilidad de contacto con conidios
viables y virulentos; se observé que a una concentracion de conidios 1 X 10'!/ml, aplicdndolo a un intervalo
de tiempo de 4-5 dias durante 9 aplicaciones, se disminuye el nimero de ninfas de mosca blanca lo que
evita que aumente el nimero de adultos en las plantaciones de tomate y se disminuye el riesgo de

transmisiones de virosis por medio de vectores.

Con los datos del nimero de ninfas de mosca blanca, posterior a la primera aplicacion del producto
quimico Imidacloprid (Cuadro 12A). Se procedié a efectuar un analisis de varianza para evaluar el efecto
que provocd las aplicaciones de los tratamientos sobre el nimero de ninfas de mosca blanca, (Cuadro
13).

Cuadro 13. Andlisis de Varianza para la variable nimero de ninfas de mosca blanca, en la evaluacion de
5 concentraciones del entomopatégeno 2. fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca
en el cultivo de tomate, posterior a la primera aplicacién del producto quimico Imidacloprid
(Confidor), Guatemala 2003.

F. Variacion G.L. Suma de Cuadrado F.C. Pr>F
cuadrados medio
Blo ues 3.50 1.16666667 1.94 0.1658
Tratamiento 4.0 0.80 1.33 0.3032 NS
Error 9.0 0.60
Total 16.50
NS = No existe significancia al 5%.

C.V. = 61.9677%

En los tratamientos no existieron diferencias estadisticas significativas al 5% por lo que se determiné
que las concentraciones del hongo entomopatégeno y el producto quimico Imidacloprid, estadisticamente
no defieren en cuanto a su efecto sobre el control de ninfas de mosca blanca, durante la primera aplicacién

de ambos productos evaluados.
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De acuerdo al registro de ninfas de mosca blanca (posterior a la segunda aplicacién del producto

quimico Imidacloprid) a los 34 dias después del transplante (Cuadro 14A). Se procedio a efectuar un

analisis de varianza para evaluar el efecto que provocd las aplicaciones de los tratamientos en cuanto a
nimero de ninfas de mosca blanca (Cuadro 15).

Cuadro 15. Analisis de Varianza para la variable nliimero de ninfas de mosca blanca, en la evaluacion de

5 concentraciones del entomopatdgeno P. fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca
en el cultivo de tomate, posterior a la segunda aplicacion del producto quimico Imidacloprid
(Confidor), Guatemala, 2003.

F. Variacion

G.L. Suma de Cuadrado F.C. Pr>F
cuadrados medio
Blo ues 12.8333333 42777778 4.87 0.0146
Tratamiento 609.8333333 121.9666667  138.95 0.0001 *
Error 13.1666667 0.8777778
Total
* =

635.8333333
Existe diferencia significativa para una alfa de 0.05
C.V. 9.447710%

En los tratamientos evaluados existio diferencia estadistica significativa al 5%, por lo que para

determinar esa diferencia se procedi6 a efectuar la prueba multiple de medias y se utilizd el comparador

Tukey al 5%, para encontrar los mejores tratamientos en cuanto a reducir el nimero de ninfas de mosca
blanca en el cultivo de tomate (Cuadro 16).

Cuadro 16. Prueba Tukey al 5%, para la variable nimero de ninfas de mosca blanca, en la evaluacién de 5

Guatemala, 2003.

concentraciones del entomopatdgeno sobre poblaciones de mosca blanca en el cultivo de
tomate, posterior a la segunda aplicacion del producto quimico Imidacloprid (Confidor),

TRATAMIENTO Promedio (Ninfas de GRUPO TUKEY*
mosca blanca)
Imidacloprid
1 X 10" Conidios/ml 5.50
1X10° * 8.25
1X10% ™ 10.25
1X108 15.25
1X10° * 17.25

Los tratamientos con la misma letra, son estadisticamente similares
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Todos los tratamientos evaluados difirieron estadisticamente del testigo (Imidacloprid), sin embargo
dos concentraciones del entomopatégeno 1 x 10° y 1 x 10 Conidios/ml, causaron reducciones en el
numero de ninfas de mosca blanca. En la primera aplicacién los tratamientos tuvieron el mismo efecto, sin
embargo en la segunda aplicacion existieron diferencias significativas, esta diferencia se debe a que el

entomopatégeno Paecilomyces fumosoroseus para lograr su efectividad de control sobre la plaga necesitan de

ciertos procesos tales como: de ingestion y periodo de incubacion.

Asi mismo, puede explicarse también, que la efectividad de las concentraciones 1 x 10° y 1 x 10"
Conidios/ml, del entomopatdgeno evaluado, sobre ninfas de mosca blanca, se debi6 a que éstas son mas
susceptibles, debido a que presentan mas areas esclerosadas en comparacion con los otros estadios, lo que

facilita la penetracion del hongo.

8.3. NUMERO DE PLANTAS VIROTICAS.

Se llevd un registro de plantas viréticas y se marcaron con un plastico de color rojo cada vez que se
identificaban a una nueva planta con sintomas de virosis durante el ciclo del cultivo (Cuadro 17A), Las
caracteristicas que se tomaron en cuenta para determinar a una planta virGtica fueron las siguientes:
Moteado clorético, rizado de la hoja, enanismo de la planta, reduccién en el tamafio y nimero de frutos y
abscision floral; esta enfermedad es provocado por el Virus del enrollamiento foliar del tomate.

Se procedi6 a efectuar un andlisis de varianza para evaluar el efecto que provocd las aplicaciones de
los tratamientos en cuanto a nimero de plantas viréticas (Cuadro 18).

Cuadro 18. Andlisis de Varianza para la variable nimero de plantas virdticas, en la evaluacién de 5
concentraciones del entomopatégeno P. fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca en
el cultivo de tomate, Guatemala, 2003.

F. Variacion G.L. Suma de Cuadrado F.C. Pr>F
cuadrados medio
Blo ues 3.1250 1.0416667 0.45 NS 0.7502
Tratamiento 379.2083333  75.8416667 32.86* 0.0001 *
Error 34.6250 2.3083333
Total 416.9583333
* Existe diferencia significativa para una alfa de 0.05

C.V. = 19.09093%

En los tratamientos evaluados existi6 diferencia estadistica significativa al 5%, por lo que para
determinar esa diferencia se procedié a efectuar la prueba mdltiple de medias y se utilizé el comparador
Tukey al 5%, para encontrar los mejores tratamientos en cuanto a reducir el nimero de plantas viréticas en
el cultivo de tomate (Cuadro 19).
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Cuadro 19. Prueba Tukey al 5%, para la variable nimero de plantas viréticas, en la evaluacion de 5
concentraciones del entomopatdgeno 2. fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca en

el cultivo de tomate, Guatemala, 2003.

TRATAMIENTO Promedio (Plantas GRUPO TUKEY*
viroticas)
Imidacloprid 1.50
1 X 10° Conidios/ml 6.0
1X10t ™ 6.25
1X10% * 8.50
1X10° © 12.50
1X10° " 13.0

o Los tratamientos con la misma letra, son estadisticamente similares.

De acuerdo al andlisis efectuado por la prueba de Tukey al 5% como comparador mdiltiple de
medias, se determiné que estadisticamente hubo diferencias entre los tratamientos, en cuanto a reducir el
numero de plantas virdticas. Las concentraciones del entomopatdgeno evaluados, estadisticamente no
difieren en cuanto reducir el nimero de plantas viréticas, a diferencia del producto quimico Imidacloprid
que demostré su efectividad en el control del complejo mosca blanca-virosis, ya que mantuvo un bajc

nimero de plantas virdticas.

8.4. RENDIMIENTO DE FRUTO SANO DE TOMATE EN Kg/ha.

Se realizaron en total seis cortes de frutos de tomate a intervalos de 7 dias entre si, en cada uno de
los cortes se clasificaron los frutos maduros y sanos, ya que algunas plantas viréticas fructificaron, sin
embargo no se tomd en cuenta debido a que eran frutos deformes y con maduracién precoz (Cuadro
20A). Los datos de rendimiento de frutos en kg/ha, se sometieron a un Analisis de Varianza (ANDEVA) con
la finalidad de medir si existié efecto de los tratamientos, sobre el rendimiento de fruto sano en Kg/ha
(Cuadro 21).
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Cuadro 21. Andlisis de Varianza para la variable rendimiento de frutos de tomate en Kg/ha, en la
evaluacién de 5 concentraciones del entomopatégeno P. fumosoroseus, sobre poblaciones de

mosca blanca en el cultivo de tomate (L. esculentum), Guatemala 2003.

F. Variacion G.L. Suma de Cuadrado F.C. Pr>F
cuadrados medio
Blo ues 24478573.3 8159524.4 13.14 0.0002
Tratamiento 114494988.3 22898997.7 36.89* 0.0001 *
Error 9312086.3 620805.8
Total 148285647.8
b 3

Existe diferencia significativa para un alfa de 0.05
1.897732%

C.V.

En los tratamientos existid diferencia estadistica significativa al 5%, y por lo tanto se efectud la
prueba TUKEY al 5% como comparador multiple de medias, para determinar de ésta manera los mejores
tratamientos en cuanto a obtener mayor rendimiento de fruto sano. El aumento del rendimiento en cada
uno de los tratamiento fue producto del control eficiente que ejercieron los productos, sobre las poblaciones

de mosca blanca durante el ciclo del cultivo (Cuadro 22).

Cuadro 22. Prueba Tukey al 5%, para la variable rendimiento de frutos de tomate en Kg/ha, en la
evaluacién de 5 concentraciones del entomopatégeno 2. fumosoroseus, sobre poblaciones de

mosca blanca en el cultivo de tomate 2003.

TRATAMIENTO MEDIA (kg/ha) GRUPO TUKEY*
Imidacloprid 45,111.90
1 X 10" Conidios/ml 43,008.30
1X10° * 42,027.10
1X10% " 40,791.60
1X10% 39,747.9
1X10° " 38,425

¢ Los tratamientos con la misma letra, son estadisticamente similares.

En los tratamientos evaluados las concentraciones del entomopatégeno 1 X 10° y 1 X 10"
Conidios/ml como agentes biol4gicos y el producto quimico Imidacloprid no difieren estadisticamente en
cuanto al rendimiento de fruto de tomate, aunque el testigo (Imidacloprid), demostrd ser un insecticida
eficaz, pues obtuvo el mayor rendimiento de fruto (45,111.90 Kg/ha) con relacién a los tratamientos en

donde se aplicaron concentraciones del entomopatdgeno ya que los rendimientos fueron menores.
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En las aplicaciones de las concentraciones de entomopatdgeno P. fumosoroseus de 1 X 108, 1 X 10°y
1 X 10" Conidios/m! se obtuvieron rendimientos de frutos aceptables, pues en el Centro Experimental del
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) de Chimaltenango, la mosca blanca, se ha convertido en el
principal grupo plagas de las hortalizas especialmente para cultivos como el tomate, con un alto nivel de
dafio, ocasionado perdidas econdmicas, lo que ha provocado una reduccion en el rendimiento de frutos,

afectando grandemente la economia de los productores de la region (21).

8.5. ANALISIS ECONOMICO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS.
La secuencia del presupuesto parcial efectuado, para determinar cual de los tratamientos fueron

mejores econémicamente para esta region de acuerdo a lo que se puede esperar ganar (Cuadro 23).

CUADRO 23. Andlisis de presupuesto parcial de los tratamientos evaluados, para el control de la mosca
blanca, en el cultivo de tomate, Guatemala, 2003.

TRATAMIENTOS
1*10° 1*10° 1*108 1*10° 1 * 10! Imidacloprid
ONCEPTO Conidios ml Conidios ml  Conidios ml Conidios ml Conidios ml 2K /ha
REND. MEDIO 38425.00 39747.92 40791.67 42027.08 43008.25 45111.91
No. DE CAJAS DE 45 Lb. 1878.97 1943.66 1994.70 2055.11 2103.09 2205.96
PRECIO AL COSECHAR
Ca’ 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00
INGRESO TOTAL h 65 764.06 68 028.22 69 814.59 71 928.99 73 608.25 77 208.65
COSTO DE INSECTICIDA 880.00 1380.00 2380.00 2880.00 3880.00 2400.00
COSTO DE APLICACION
POR HECTAREA 1333.00 1333.00 1333.00 1333.00 1333.00 700.00
TOTAL DE COSTOS QUE

VARIAN (Q./ha.)
2213.00 2713.00 3713.00 4213.00 5213.00 3100.00

BENEFICIOS NETOS
(Q/ha) 63 551.06 65 315.22 66 101.59 67 715.99 68 395.25 74 108.65

Luego de la elaboracién de los presupuestos parciales, se ordenaron los tratamientos y se efectud el

respectivo analisis de dominancia (CUADRO 24.)
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CUADRO 24. Andlisis de dominancia para los tratamientos evaluados, en el control de la mosca blanca
Bemisia tabaci (Genn.), Guatemala, 2003.

RENDIMIENTO TOTAL DE COSTOS QUE BENEFICIOS

(Kg/ha) VARIAN (Q/ha) NETOS

TRATAMIENTO (Q/ha)
1 X 10° conidios/mi 38 425.00 2 213.00 63 551.06 ND
1 X 108 conidios/ml 39 747.92 2713.00 65315.22 ND
Imidaclo rid 45111.91 3100.00 74 108.65 N D
1 X 10® conidios/ml 40 791.67 3713.00 66 101.59 D
1X10° 42 027.08 4213.00 6771599 D
1X 10 43 008.25 5213.00 68395.25 D

Posteriormente se calculd la Tasa de Retorno Marginal (TMR) que es lo que realmente interesa para

saber cuanto se espera ganar por cada quetzal invertido (CUADRO 25.)

CUADRO 25. Tasa marginal de retorno para las condiciones no dominadas, respecto a los tratamientos,
para el control de la mosca blanca, Guatemala, 2003.

TRATAMIENTO COSTO BENEFICIO CAMBIO EN CV CAMBIO EN BN TMR
VARIABLE NETO
1 X 10° conidios/ml 2 213.00 63 551.0
1 X 10° conidios/mi 2 713.00 65 315.2 500.00 1,764.16 353%
Imidaclo rid 3 100.00 74 108.65 387.00 8 793.43 2272%

Derivado del analisis de Dominancia y el calculo de la Tasa Marginal de Retorno, a los tratamientos
no dominados, se determiné una TMR de 353% en la relacién de T; (1 X 10° Con/ml ) a T, (1 X 10°
Con/ml). Este dato obtenido indica que por cada cien quetzales que se invierten para pasar del tratamiento
1 X 10° conidios/m al tratamiento 1 X 10° conidios/ml Se espera recobrar la inversion y adicionalmente Q
353.00

Por otro lado, se determind una TMR de 2272% en la relacién de T, (1 X 10° Con/ml Ya T,
(Imidacloprid ). Este dato obtenido indica que por cada cien quetzales que se invierte para pasar del
tratamiento 1 X 10° Con/mi al tratamiento Imidacloprid se espera recobrar la inversion y adicionalmente Q
2273.00
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Se concluye por lo tanto que las dos TMR son aceptables derivado de los criterios propuestos por el
centro internacional de mejoramiento de maiz y trigo (CIMMYT), los cuales son del 50% Y 100% . Sin
embargo la mejor decision para recomendar, sera aquella que proporcione un mejor retorno econémico que
para este caso corresponde al tratamiento quimico Imidacloprid, ya que por cada Q.100.00 que se inviertan
nos esta devolviendo Q. 2,273

Hay que mencionar sin embargo que el entomopatdgeno 1 X 10° Con/ml, aunque no presenta un
retorno econdémico comparado al producto quimico, presenta una TMR aceptable y ademds se debe de
agregar que con este tipo de productos bioldgicos, se obtiene altos beneficios a largo plazo para la vida
humana y de los animales, pues mediante su utilizacion no se contaminan las fuentes de agua, el suelo ni el

ambiente.

Con la utilizacion del Imidacloprid (Confidor), las pérdidas econdmicas ocurren a largo plazo, pues
con las aplicaciones repetitivas y a mayores concentraciones para el control de la mosca blanca, se
incrementa los costos de produccion y ademas crea resistencia de parte de la plaga hacfa el producto, con

el consiguiente riesgo de la contaminacion del medio.
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9. CONCLUSIONES.

Las concentraciones del entomopatdgeno Paecilomyces fumosoroseus redujeron las poblaciones de

ninfas y adultos de mosca blanca, aunque fue el producto quimico imidacloprid el que demostro
tener una mayor efectividad para el control de las poblaciones de la misma, (con diferencias

estadisticas al 5%).

Se determind que a mayor concentracion de Conidios/ml del entomopatdgeno evaluado, hay mayor
efectividad para controlar las poblaciones de mosca blanca.

Con las concentraciones del entomopatdgeno 1 X 10° y 1 X 10" Conidios/ml se obtuvieron
rendimientos estadisticamente similares al obtenido con el imidacloprid (42,027.08, 43,008.25 vy
45,111.91 Kg./ha. respectivamente).

El producto quimico imidacloprid presento la mejor TMR en comparacion al resto de tratamientos
evaluados. Sin embargo con el entomopatégeno 1 X 10° Conidios/ml también se obtuvo una TMR

aceptable, aunque con un retorno econdmico menor que el producto quimico.
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10. RECOMENDACIONES

Como opcidn para el control de la Mosca Blanca 3. tabaci en el Cultivo del Tomate, se recomienda
utilizar el entomopatdgeno Paecilomyces fumoroseus a una Concentracién de 1 X 10" Conidios/ml,

como parte de un programa de control bioldgico que pueda implementarse en el cultivo.

Realizar otros estudios en donde se agregue coadyuvantes a las concentraciones de conidios del

entomopatdgeno, con la finalidad de maximizar la cantidad de conidios adheridas a las ninfas.

Realizar un estudio, donde se pueda determinar si los funguicidas utilizados en el manejo
fitosanitario del cultivo del tomate, afectan el desarrollo y eficiencia del hongo entomopatdgeno

Paecilomyces fumoroseus en el control de la mosca blanca.

Los productos bioldgicos se deben de aplicar en horas frescas del dia, para que los rayos ultravioleta

de la radiacién solar, no afecten su accidn contra la plaga.

PROPIEDADTE &1 7" R10ARL0S DF SN CARLOS OE GUATENALA

e —
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12. ANEXO

Cuadro 1A. Programa fitosanitario utilizado para el saneamiento del cultivo de
esculentum ( Miller). Guatemala 2003.

tomate Lycopersicon

Producto Dosis de Modode Enfermedado Epocade
Nombre Nombre  aplicacion accion plaga que aplicacion
comercial técnico controla
Mancozeb WP Mancozeb 3 kg/ha Protectante Tizén tardio Al momento
Phythopthora del
infestans trans lante.
Confidor Imidaclopid 900 g/ha Sistémico Mosca blanca 19 DDT* y 34
Bemisia tabaci DDT.
Genn.
Acrobat MZ 69 WP  Dimetomorf- 2.5 kg/ha Preventivo y Tizon tardio A partir de los
Mancozeb curativo Phythopthora 20 DDT, con
infestans intervalos de
4 dias.
Banrot WP Etridiazole 1 kg/ha Sistémico Phytium sp., Al final de la
(acropetalo) Rhizoctonia sp. y fase
Fusarium sp. fonoldgica del
cultivo, en
aplicaciones a
la base del
tallo y al
folla e.
Miragefe 75 WP Imidazol 1.4 kg/ha Sistémico  y Pudricién del tallo Cada 20 dias
antiesporulante  (Phytium sp.), Tizén durante todo
tardio Phythopthora el ciclo de
infestans y cultivo del
Alternaria solani tomate
Curzate M 72 WP Cimoxanil- 500 g/ha Sistémico y Phytium sp. Se aplico cada
Mancozeb curativo Fusarium sp., 15 dias,
Alternaria sp. durante todo
Phytophtora sp. etc. el ciclo del
cultivo de
tomate.

DDT = dias después del transplante.
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Cuadro 4A. Registro de adultos de Bemisia tabaci en 5 plantas, en la evaluacién de 5 concentraciones del
entomopatdégeno P. fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca en el cultivo de
tomate, Guatemala, 2003.

TRAT. DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

Imidacloprid
1 X 10** conidios/ml
1X10° "
1X10% ™
1X10°
1X10° *

Cuadro 5A. Registro de adultos de mosca blanca en 5 plantas, en la evaluacion de 5 concentraciones del
entomopatégeno P. fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca en el cultivo de
tomate, posterior a la primera aplicacion del el producto quimico Imidacloprid (Confidor),
Guatemala, 2003.

TRAT. BLOQUE
III TOTAL MEDIA
Imidacloprid 1.75
1 X 10 conidios/ml 4.25
1X10° ™ 4.5
1X10% 4.75
1X10° ®

1X10° “ 5.25
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Cuadro 8A. Registro de adultos de mosca blanca en 5 plantas, en la evaluacion de 5 concentraciones del
entomopat6geno P. fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca en el cultivo de tomate

(L. esculentum), posterior a la segunda aplicacion del el producto quimico Imidacloprid

(Confidor), Guatemala, 2003.

TRAT. BLOQUE
III TOTAL MEDIA
Imidacloprid 9.5

1 X 10™ Conidios/ml
1x10° * 17.5
1X10% ™ 20.25
1X10% © 105 26.25
1X10° ™ 149 37.25

Cuadro 11A. Registro de ninfas de mosca blanca en 5 plantas, en la evaluacion de 5 concentraciones del
entomopatdégeno . fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca en el cultivo de

tomate, Guatemala, 2003.

TRAT. DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

Imidacloprid
1 X 10" conidios/mi
1Xx10° "
1xX108 ™
1X10°
1X10° *
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Cuadro 12A. Registro de ninfas de mosca blanca en 5 plantas, en la evaluacidn de 5 concentraciones del
entomopatdgeno P. fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca en el cultivo de
tomate, posterior a la primera aplicacién del el producto quimico Imidacloprid (Confidor),
Guatemala, 2003.

TRAT. BLOQUE
III TOTAL MEDIA
Imidacloprid
1 X 10" Conidios/ml 0.75
1X10° " 1.25
1X10° *
1x10% *
1X10° " 1.5

Cuadro 14A. Registro de ninfas de mosca blanca Bemisia tabaci en 5 plantas, en la evaluacién de 5
concentraciones del entomopatdégeno 2. fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca en
el cultivo de tomate (L. esculentum), posterior a la segunda aplicacion del el productc
quimico Imidacloprid (Confidor), Guatemala, 2003.

TRAT. BLOQUE
1 ToTaL MEPIA
Imidacloprid
1 X 10! conidios/ml 5.5
1X10° © 8.25
1X10% ™ 10.25
1X10% © 15.25

1X10° ® 17.25
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Cuadro 17A. Registro de numero de plantas virdticas, en la evaluacion de 5 concentraciones del
entomopatogeno . fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca en el cultivo de

tomate (L. esculentum), Guatemala, 2003.

TRAT. BLOQUE
III TOTAL MEDIA
Imidacloprid 1.5
1 X 10" Conidios/m! 6.25
1X10° ©
1X10% © 8.5
1X10° 12 12.5
1X10° ©

Cuadro 20A. Registro del rendimiento de fruto en Kg/ha, en la evaluacion de 5 concentraciones del
entomopatdgeno . fumosoroseus, sobre poblaciones de mosca blanca en el cultivo de

tomate (L. esculentum), Guatemala 2003.

TRAT. BLOQUE
- TOTAL MEDIA
Imidacloprid 45625 42950 47975 43897.65 180,447.65  45,111.9125
1 X 10 Conidios/m!  42166.67 41758 44491.66  43616.67  172,033.00  43,008.25
1X10 * 4119167  41516.66  43708.33  41691.67  168,108.33  42,027.082
1X 10 40266.33 39750 41975 41175 163,166.33  40,791.582
1X 10 40208.33  38183.33 41150 39450 158,991.66  39,747.915

1X10° " 39241.67 37058.33 38958.33 38441.67 153,700.00 38,425.00
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FIGURA 1A. Tamaiio y forma de la unidad experimental, parcela bruta, parcela neta y distribucién de las
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