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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la efectividad de cinco tratamientos bioldgicos sobre el manejo
de las plagas de Bemisia tabaci y Liriomyza spp. Estos fueron: Gliricidia sepium, Walpers, Paecilomyces
fumosoroseus, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Azadiracta indica. Juss y un testigo
convencional para efectos comparativos; fueron dispuestos en un disefio completamente aleatorio en
terrenos del Centro de Desarrollo Tecnoldgico Hugo Chavez Frias, San Isidro, Nicaragua durante el periodo
del segundo semestre del afio 2017 y primer semestre del afio 2018. Las variables estudiadas fueron: Numero
de adultos de Bemisia tabaci y Liriomyza spp por planta, incidencia y severidad de virosis, incidencia y
severidad por dafios provocados por Liriomyza spp, rendimiento comercial, presupuesto parcial, analisis de
dominancia y tasa de retorno marginal. Los resultados indicaron que los tratamientos Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae son mas eficientes en el control de adultos de mosca blanca; Paecilomyces
fumosoroseus present6 los menores niveles de Liriomyza spp (0.5 adultos/planta), el testigo presento niveles
de incidencia inferiores al de los tratamientos para ambas plagas a los 15 y 45 dias después del trasplante,
ademas obtuvo el mayor rendimiento comercial de 31,477 kg/ha, seguido de Beauveria bassiana. Siendo
este tratamiento donde se obtuvo el mayor porcentaje de retorno marginal (474%).

Palabras clave: Bemisia tabaci, Liriomyza spp, Gliricidia sepium, Paecilomyces fumoroseus, Beauveria
bassiana, Metharhizium anisopliae.

Abstract

The objective of this research was to evaluate the effectiveness of five biological treatments on the
management of the pests of Bemisia tabaci and Liriomyza spp. These were: Gliricidia sepium, Walpers,
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Paecilomyces fumosoroseus, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Azadiracta indica. Juss and a
conventional control for comparative purposes; were arranged in a completely random design on land of the
Hugo Chavez Frias Technological Development Center, San Isidro, Nicaragua during the period of the
second semester of 2017 and first semester of 2018. The variables studied were: Number of adults of
Bemisia tabaci and Liriomyza spp by plant, incidence and severity of virosis, incidence and severity of
damage caused by Liriomyza spp, commercial yield, partial budget, dominance analysis and marginal rate
of return. The results indicated that the Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae treatments are more
efficient in the control of whitefly adults; Paecilomyces fumosoroseus presented the lowest levels of
Liriomyza spp (0.5 adults / plant), the control presented lower incidence levels than the treatments for both
pests at 15 and 45 days after transplantation, also obtained the highest commercial yield of 31,477 kg / ha,
followed by Beauveria bassiana. Being this treatment where the highest percentage of marginal return was
obtained (474%).

Key words: Bemisia tabaci, Liriomyza spp, Gliricidia sepium, Paecilomyces fumoroseus, Beauveria
bassiana, Metharhizium anisopliae.

Introduccion

Una de las limitantes mas severas que afronta la produccion de tomate es la problemaética
fitosanitaria. En Nicaragua, los problemas fitosanitarios han sido histéricamente manejados utilizando
plaguicidas, los cuales han demostrado ser costosos, poco eficientes y altamente contaminantes, teniendo
un alto efecto perjudicial sobre el ambiente y la salud publica (Antén et al; 2014). Ante la necesidad de
contrarrestar los efectos de este sistema de control fitosanitario, surgen alternativas de manejo
econémicamente viables y capaces de garantizar la inocuidad de los productos agricolas, proteger y

preservar la biodiversidad y el ambiente en que se desarrollan los cultivos. (Sanchez, 2014).

Una de las alternativas, que destacan es la utilizacién de bioinsumos, las cuales han tenido un
impacto positivo sobre el manejo de los agroecosistemas productivos; segun Reyes (2011), Cuando
hablamos de bioinsumos nos referimos a los productos, elaborados a partir de organismos benéficos como
insectos, hongos, bacterias y virus, o bien a extractos de plantas; la ventaja de estos productos es que no
dejan residuos en el agua, el aire, el suelo o en los productos alimenticios y tampoco ponen en peligro la

salud de los agricultores y consumidores.

Navarrete et al, (2016), quienes evaluaron el efecto de algunos derivados de Azadiracta indica sobre
las poblaciones de Bemisia tabaco (GEN) y sus controladores bioldgicos y Arriola (2011): Evaluacion de

tres insecticidas a base de nim Azadiracta indica sobre adultos de mosca blanca (Bemisia tabaci); ponen de
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manifiesto el exorbitante potencial de estos mecanismos de control y resaltan la sostenibilidad como un

objetivo que se podria lograr haciendo uso de estos elementos.

De igual manera, muchos son los investigadores que han puesto bajo observacién el modo de accion
y desarrollo de un amplio espectro de controladores bioldgicos con el objetivo de determinar, sustentar y
validar estas tecnologias como una alternativa al método de control ponderante en la region de Guatemala,
tales son los casos de: Alas (2000), quien evalud la efectividad de cuatro insecticidas biolégicos [Mycotrol
y Naturalis (Beauveria bassiana), Ago Biocontrol (Verticillium lecanii) y PFR-97 (Paecilomyces p1)]
versus un testigo convencional (quimico) sobre las poblaciones de ninfas de moscas blancas en el cultivo
del meldn (Cucumis melo, L), los resultados de esta investigacion indicaron que Mycotrol fue el insecticida
biolégico, que ejercié un control similar al del testigo convencional. También se determind que fue el
insecticida que obtuvo la mayor relacién beneficio/costo, constituyéndola como una alternativa altamente

rentable para el agricultor.

La presente investigacion se focalizo en la evaluacion de bioinsumos y su efecto en la dindmica
poblacional de mosca blanca (Bemisia tabaci, Genn) y mosca minadora (Liriomyza spp) en la produccion
de tomate. Las primicias que conllevé a realzar dicho estudio, estdn fundamentadas en la demanda actual
que atraviesa la poblacion mundial ligada al suministro de productos inocuos y con altos estandares de
calidad, asi como la contaminacion ambiental (de suelo y agua); provocada por el uso indiscriminado de
plaguicidas utilizados en la agricultura convencional y los costos elevados en los que debe incurrir el

agricultor para implementarlos.

Finalmente, los resultados obtenidos pueden ser de provecho para investigadores del sector agricola
que aborden la problematica fitosanitaria en futuras investigaciones, extensionistas, agricultores y todo

aquel cuya incidencia tenga impacto sobre el desarrollo de la agricultura en la region.

Materiales y métodos

Disefio metodologico
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Tipo de estudio

Es un estudio de caracter experimental en el que se evalud la efectividad de cinco alternativas de
manejo para el control de Mosca blanca (Bemisia tabaci, Genn) y Minador (Liriomyza spp) en la produccién
de tomate y de corte transversal porque se llevd a cabo en el periodo comprendido entre noviembre 2017 y
mayo 2018, en el Centro de Desarrollo Tecnoldgico Hugo Rafael Chavez Frias del Instituto Nicaragiense
de Tecnologia Agropecuaria (INTA) San Isidro.

Lo cinco tratamientos estuvieron dispuestos en un disefio completamente aleatorio (DCA),
efectudndose tres repeticiones y complementandose con un testigo convencional que reflejase el manejo
que comUnmente realizan los agricultores de la region sobre el manejo de mosca blanca (B. tabaci) y la

mosca minadora (Liriomyza spp) en un area experimental de 1380 m? (ver anexo 2).

Poblacion de estudio
La siembra se realiz6 en un area de 1134 m? con las siguientes distancias: 70cm entre planta y 80cm
entre surco; este marco de siembra constituyé una poblacion de 1,296 plantas, que fueron dispuestas en 18

unidades experimentales, cada unidad experimental conté con 72 plantas.

Area de estudio

La parcela experimental se establecié durante el ciclo agricola 2017, en terrenos del Centro de
Desarrollo Tecnoldgico Hugo Rafael Chavez Frias San Isidro. Seguln la localizacion donde se realiz6 este
ensayo; es un Bosque Seco Tropical (bs-T) (Holdrige 1947), y zona apta para el cultivo de tomate vy el

desarrollo poblacional de las plagas en estudio, con coordenadas (12°54'25.39"N y 86°11'3.46"0).
Periodo de estudio

El estudio se llevd a cabo en el periodo comprendido entre noviembre 2017 y mayo 2018.

Muestra

Para realizar el muestreo Se tomaron 180 plantas de un universo de 1296 plantas.
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Fuente de informacion

Primaria

Tablas de recoleccion de datos y bitacora.

Secundaria
Sitio web, Libros, revistas indexada, articulos cientificos, guias de manejo del cultivo, tesis.

Instrumento de recoleccion de datos
Los instrumentos utilizados durante el estudio fueron hojas de muestreo para determinar la
incidencia y severidad de mosca blanca (Bemisia tabaco GEN) y mosca minadora (Liriomyza spp).

Tomando en cuenta la escala, porcentaje de dafio, descripcién de la escala y grado y categoria de infestacion.

Procedimiento de recoleccion de informacion
Los datos fueron registrados en formatos de muestreo de incidencia y severidad, las primeras
observaciones se realizaron el 17 de diciembre del 2017, a partir de entonces la frecuencia de muestreo fue

de 1 vez por semana. Las observaciones fueron anotadas en una bitacora.

Plan de analisis

Para analizar los resultados obtenidos, utilizamos el programa “Statistical Program for Social
Sciences” (IBM SPSS, 22), donde se efectuo el analisis de varianza (ANDEVA) y la separacion de medias
segun Duncan a un nivel de significancia de 0.05 para determinar la existencia de diferencias significativas

entre los tratamientos.

Para realizar el andlisis econdmico, procedimos a utilizar la metodologia propuesta por el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1998).
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Operacionalizacion de variables

Tabla 1.Operacionalizacion de variables

Medicién

Tipo de .

Variable \Variable
Numero de adultos de
mosca blanca por plantas.

Incidencia de virosis
Severidad causada por
virosis.

Variable

Agronémica
Nudmero de adultos de
Liriomyza spp por planta

Incidencia por dafios de
Liriomyza spp

Severidad por dafios de
Liriomyza spp.

Se contabilizaron tomando 30 plantas
por tratamiento y usando la escala
propuesta por Evans y Serra, (2002).

Para obtener la relacion porcentual de
incidencia nos basamos en la férmula
propuesta por (Chavarria, 2004).

incidencia = plantas con virosis X 100

Total de plantas muestreadas.

Se seleccionaron 30 plantas por
tratamiento usando la escala propuesta
por Jiménez-Martinez (2007).

Se contabilizaron tomando 30 plantas
por tratamiento, las cuales dividimos en
3 estratos (superior, medio, inferior).

Para obtener la relacion porcentual de
incidencia nos basamos en la férmula
propuesta por (Chavarria, 2004).

incidencia = plantas con virosis X 100

Total de plantas muestreadas.

Para conocer la severidad de
Liriomyza spp, nos basamos en la
escala de dafios por Liriomyza spp

diseflada por Carmona, (2000) vy
modificada para los fines de este
estudio.

Peso del fruto

Variable de

o Rendimiento comercial.
rendimientos

Se pesaron frutos grandes, medianos y
pequefios por cada tratamiento usando
pesa de reloj VIKINGO® de 20 libras.

Rendimiento de fruto fresco: Se midi6é
el rendimiento comercial de frutos

cosechados en cada parcela util (kg/ha”

Y,

Presupuesto parcial, analisis
de dominancia y tasa de
retorno marginal

Variable
econdémica

Nos basamos en la metodologia
propuesta por el Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT, 1998).

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados y discusion

Fluctuacion poblacional de la mosca blanca (Bemisia tabaci)

Se comparo la fluctuacion poblacional de la mosca blanca en parcelas de tomate cuyos semilleros
estuvieron protegidos fisica y quimicamente durante la etapa de semillero, encontrandose incidencia de
Bemisia tabaci en todos los recuentos realizados a partir de diciembre 2017 hasta febrero 2018, antes del
primer corte productivo; la poblacion mas alta se presenté en el segundo recuento (3 moscas/planta),
correspondiendo a las unidades experimentales tratadas con Confidor® (Imidacloprid), en recuentos
ulteriores las poblaciones se mantuvieron constantes para todos los tratamientos (1-2 moscas/planta)
(gréfico 1).

Segun Vésquez et al, 2007; un agente de control biol6gico que reduzca los niveles poblacionales

del vector, integrado en un sistema que incluya variedades con alguna resistencia o tolerancia al virus

reducird significativamente la incidencia de la enfermedad.

==@==Madero negro

Paecilomyces

fumosoroseus
o Beauveria
E bassiana
w
)
e Testigo
o
~

==@==|\letarhizium
anisopliae

=@==Aceite de nim

PROMEDIO DE MOSCAS BLANCAS/PLANTA

Gréfico 1.Fluctuacion poblacional de Bemisia tabaci
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NUmero de moscas blancas por planta
Segun los andlisis estadisticos realizados para esta variable no existen diferencias significativas,
valores de F, (p> 0.05), (tabla 2-3). En el Grafico 2 se puede observar que los indices promedios (1.4 -1.7)

de la mosca blanca para todos los tratamientos son semejantes.

Los resultados son relativamente inferiores a los obtenidos por: Alas, (2000); quien registro 14y 21
moscas por planta en las unidades experimentales tratadas con Naturalis® (Beauveria bassiana), Mycotrol®
(Beauveria bassiana) y PFR — 97® (Paecilomyces); Navarrete, 2006; quien registro 27 y 32 moscas por
planta para los tratamientos INBIO — 75® (aceite formulado de nim), extracto acuoso de semillas de nimy
Confidor® a diferentes dosis; Rodriguez y Morales, (2007); quienes registraron 2.75y 2.9 moscas por planta
para los tratamientos Gaucho® (Imidacloprid — confidor® (Imidacloprid) y aceite de nim respectivamente
y la investigacion de Trujillo y Martinez, (2016); que refleja 38.19 y 43.19 moscas por planta para los

tratamientos madero negro y Metarhizium anisopliae respectivamente.
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Madero negro Paecilomyces Beauveria Testigo Metarhizium Aceite de nim
fumosoroseus bassiana anisopliae

Gréfico 2. Promedio de moscas blancas por tratamiento
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Incidencia de virosis a los 45 y 60 dias después del trasplante (DDT)

Se comparo el porcentaje de incidencia de virosis ocasionada por mosca blanca; los datos se registraron a
los 45 y 60 dias posteriores al trasplante (Gréfico 3).

Se puede observar que los menores porcentajes de incidencia de virosis a los 45 DDT los presentd
el testigo (Confidor® 20, LS Imidacloprid) con un valor de 26.7 % y aceite de nim (Azadiractina) con un
30%, pese a que las unidades experimentales correspondientes al testigo presentaren los mayores promedios
poblacionales, lo que significa que habia un mayor nimero de moscas en menos plantas infectadas, en
contraste con los tratamientos evaluados; segun lo sefialado por Vazquez et al, (2007); a menudo basta un

solo individuo para infectar el 100% de la plantacién.
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a _
2340
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TRATAMENTOS APLICADOS
B Madero negro B Paecilomyces fumosoroseus Beauveria bassiana
Testigo W Metarhizium anisopliae M Aceite de nim

Gréfico 3. Porcentaje de incidencia de virosis por B. tabaci a los 45y 60 DDT

Los resultados obtenidos para el analisis de esta variable no demuestran diferencias estadisticas

ignificativas a los 45 DDT, valores de F, (p> 0.05) (tabla 4 y 5), sin embargo, se observé que el menor
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porcentaje de incidencia de 26.7 % corresponde al testigo y el mayor de 46.7 % a Paecilomyces

fumosoroseus y Beauveria bassiana.

A los 60 DDT (después del trasplante) no se presentan diferencias estadisticas significativas para
ninguno de los tratamientos, valores de F, (p> 0.05) (tabla 4 — 6). Los porcentajes se mantuvieron entre 50
- 60.

Porcentajes de severidad de virosis de B, tabaci a los 60 DDT
Se compard los niveles de severidad de virosis por mosca blanca alcanzados a los 60 DDT (después del

trasplante) en los tratamientos evaluados (Grafico 4).

El estudio realizado por Trujillo y Martinez, (2016), quienes también compararon Metarhizium
anisopliae y madero negro (dos de los evaluados en el presente estudio), reflejan valores de severidad

similares (1 y 2 respectivamente) a los obtenidos en nuestra investigacion.
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TRATAMIENTOS APLICADOS

Gréfico 4.Grados de severidad de virosis causado por B. tabaci a los 60 DDT
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3.2 Fluctuacion poblacional de mosca minadora (Liriomyza spp).

De manera analoga a los muestreos realizados para mosca blanca, se hicieron recuentos a partir de
noviembre 2017 - marzo 2018, para observar el comportamiento poblacional de la mosca minadora
(Liriomyza spp). Encontrandose incidencia del insecto en todos los muestreos realizados en las fechas
mencionadas. Si observamos el gréafico 5 notaran que los indices mas altos del insecto se presentaron el 1ro
de febrero del 2018, correspondiente a las parcelas tratadas con Metarhizium anisopliae; para los demas
tratamientos; los indices poblacionales se muestran similares con una linea de tendencia descendente en las

fechas culminantes del experimento.

==@==Madero negro
Paecilomyces
fumosoroseus

Beauveria bassiana

Testigo

==@==|Vletarhizium
anisopliae

PROMEDIO MOSCA MINADORA/PLANTA

==@==Aceite de nim

Gréfico 5.Fluctuacién poblacional de Liriomyza spp.

Numero de moscas minadoras por planta
Segun los analisis estadisticos realizados para esta variable no existen diferencias estadisticas
significativas, valores de F, (p> 0.05), (tabla 7-8). En el grafico 6 se puede observar que los indices

promedios (0.5 -0.6) de la mosca minadora para todos los tratamientos son semejantes.
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Gréfico 6. Promedio de moscas minadoras por tratamiento.

Incidencia de dafio por mosca minadora
Se comparo el porcentaje de incidencia por dafios ocasionada por mosca minadora; los datos se registraron
a los 15y 60 dias posteriores al trasplante.
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Gréfico 7.Incidencia de dafio por mosca minadora a los 15y 60 DDT.

Los resultados obtenidos en el anélisis de esta variable no registran diferencias estadisticas a los 15 DDT y
tampoco a los 60 DDT, valores de F, (p> 0.05) (tabla 9, 10, 11); sin embargo, en el gréfico 7 se puede
apreciar a simple vista que el testigo a los 15 DDT presenta niveles de incidencia significativamente
inferiores comparado con los tratamientos: Aceite de nim (Azadiractina), madero negro y Paecilomyces

fumosoroseus.

Grados de severidad por dafios de mosca minadora.
Se comparé los niveles de severidad de virosis alcanzados a los 60 DDT en los tratamientos

evaluados (Gréfico 8).
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Gréfico 8.Grados de severidad por dafios de mosca minadora.

Comparacion del rendimiento total (kg/ha) de los tratamientos.
Se comparé el rendimiento total (kg/ha?) en los tratamientos evaluados, los mayores rendimientos los
obtuvieron el testigo confidor® 20 LS (Imidacloprid) con 1,385 cajillas- 22.72 Kg/ha*, Beauveria bassiana
(1,344 cajillas-22.72 Kg/hat) y Metarhizium anisopliae (1,328 cajillas-22.72 Kg/ha), respectivamente.

Ademas los menores rendimientos los presentaron los tratamientos aceite de nim (1,277 cajillas-22.72 g/ha

Copyright (c) 2020 Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico.

£l Este trabajo de la Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico del Centro de Investigacidn en ciencias
agrarias y economia aplicada de la UNAN-Le6n / COLPOS México estd licenciado bajo una Licencia Internacional Creative Commons

4.0 Atribucién-NoComercial-Compartirigual . 1469


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico
(Rev. iberoam. bioecon. cambio clim.)

Vol. 6 num 11, 2020, pag. 1456-1480

ISSN eletrénico 2410-7980

COLEGIO DE POSTGRADUADOS yNAN-LEON
1), Paecilomyces fumosoroseus (1,212 cajillas-22.72 Kg/ha') y madero negro (1,187 cajillas-22.72 Kg/hat)

(gréfico 9).
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Gréfico 9.Rendimientos (kg/hat) de los tratamientos evaluados.

Comparacion econdmica US$/ha* de los tratamientos evaluados.
Se comparo el beneficio neto expresado en US$/ha de los tratamientos evaluados, donde se observé que

los mayores beneficios los obtuvieron el testigo (Confidor® 20 LS, Imidacloprid), Beauveria bassiana y
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Metarhizium anisopliae en contraste con los tratamientos aceite de nim (Azadiractina), Paecilomyces

fumosoroseus y madero negro que obtuvieron los beneficios mas bajos (grafico 10).
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Gréfico 10.Beneficios netos en miles de US$/ha™.
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Tabla 12
Presupuesto parcial para cada uno de los tratamientos

S o = e & ~
o S8 fw 23 = - &
5 2 €32 o g =23 2 238
TRATAMIENTO S 2 s & % €3 s £ 2=
G T < .2 @ T o ¢
=< o E 28 B g 3 8 =3
£ 2 = < <
Rendimiento (kg/ha™) 29791 30602 33950 33547 32258 34975
Rendimiento ajustado (10%) 26974 27542 30555 30192 29032 31477
Precio de campo (US$) 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56
Ingreso Bruto (US$) 15105 15424 17111 16908 16258 17627
Costos que Variables (CV)
Costos de los insecticidas (US$) 160 160 160 160 200 379
Costo de Preparacion de
. - 1 6.45 6.45 38.94 35 6.5 0
Biofertilizantes (US$/Dh/Ha ™)
Costo Total de la Aplicacion 166.45 166.45 198.94 163.5 206.5 379
Costos Fijos (CF)
Depreciacién de Invernadero (Ciclo 7.09 7.09 7.09 7.09 7.09 7.09
De_preC|aC|on de bomba de mochila 415 415 415 415 415 415
(Ciclo)
Depreciacion de bandejas (Ciclo) 27.5 275 27.5 27.5 275 27.5
Depreciacién de molino de Mano 0.6 0.6 0 0.6 0 0.6
Depreciacion de Azadon (Ciclo) 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64
Costo de semilla (US$/Ha ™) 29.07 29.07 29.07 29.07 29.07 29.07
Costos de fertilizantes 776.21 776.21 776.21 776.21 776.21 776.21
Costo total mano de obra/ ha ™ 573.66 573.66 573.66 573.66 573.66 573.66
Total costos fijos (US$/ha ™). 1418 1418 1418 1418 1418.3 1418.9
Total costos variables (US$/ha ™). 166.45 166.45 198.94 163.5 206.5 379
I)Ota' costos de produccion (US$/ha 15853 15853  1617.2 15824 16248  1797.9
Beneficio neto (US$/ha™). 13520 13838 15493 15325 14633 15829

Precio del d6lar 31.16
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13
Andlisis de dominancia par los tratamientos evaluados
[4+]
0ot ofwm 2.7 S8 I
+— - = Q o Q .= 4]
Tratamiento z & ;_% 3 2 f,\:c, T © 9% T 2 959 £
Oxs 9 O8O0 S Z 0 S © 0 €
>2 T2 & 2 &=2 S
Metarhizium 1635 15325 ND
anisopliae
Paecilomyces 166.45 2.95 13838 11487 D
fumosoroseus
Madero Negro 166.45 0 13520 -318 D
Beauveria 198.94 32.49 15493 1973 ND
bassiana
Aceite de nim 206.5 7.56 14633 -860 D
Testigo 379 15829 ND

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al analisis de dominancia, los tratamientos dominados (D) fueron Paecilomyces fumosoroseus,
madero negro y aceite de nim (Azadiractina), ya que tuvieron los beneficios marginales mas bajos (ver tabla
13).

Tabla 14
Tasa de retorno marginal de los tratamientos.

@ o —
o + o
s~ g4 24 284 0o
Tratamiento S g 2 % g g £ £ % g 2 g E
= = = (<5} =
c8 G888 €8 538 885
5D = > g 5 m=>D FHXg
o — <~ o = < s
(@] m
Metarhizium ) oo 15325
anisopliae
B .
eauveria 198.94 35.44 15493 168 474
bassiana
Testigo 379 180.06 15829.2 336 187

Fuente: Elaboracion Propia
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La tasa de retorno marginal demuestra que el tratamiento de mayor rentabilidad es Beauveria bassiana con

un porcentaje de 474, lo que significa que, por cada dolar invertido, el productor recupera su dolar y obtiene
US$4.74 de ganancia.

Conclusiones

Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae presentaron los menores porcentajes de adultos de
Bemisia tabaci por planta (1.4 adultos/planta), aunque el valor no fue estadisticamente significativo en
comparacion con los demas tratamientos, por lo que todos fueron igualmente efectivos en el control de esta

plaga.

Paecilomyces fumosoroseus, presentd los menores niveles poblacionales de Liriomyza spp (0.5
adultos/planta), aunque el valor no fue estadisticamente significativo en comparacion con los demas
tratamientos, por lo que todos fueron igualmente efectivos en el control de esta plaga.

A los 45 dias después del trasplante, el testigo (Confidor® 20 LS, Imidacloprid), present6 los
menores porcentajes de niveles de incidencia de virosis con 26.7%, seguido por el tratamiento aceite de nim
con 33.3%.

A los 15 dias después del trasplante, el testigo (Confidor® 20 LS, Imidacloprid), present6 los
menores porcentajes de niveles de incidencia con un 26.7% por dafios ocasionados de mosca minadora
(Liriomyza spp), seguido de los tratamientos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae los cuales
obtuvieron un 33.3 % respetivamente.

El testigo (Confidor® 20 LS, Imidacloprid), obtuvo el mayor rendimiento comercial de 31,477
kg/hal, sequido de los tratamientos Beauveria bassiana con 30,555 kg/ha y Metarhizium anisopliae con
30,192 kg/ha™.

El tratamiento Beauveria bassiana, obtuvo el mayor porcentaje de retorno marginal de 474%,
seguido del testigo (Confidor® 20 LS, Imidacloprid), de 87%.
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