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EVALUACION DE AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO PARA EL CONTROL DEL COMPLEJO DEL
GUSANO DEL FRUTO DE TOMATE {Lycopersicon esculentum Miller), EN EL VALLE DE SAN
JERONIMO, BAJA VERAPAL.

EVALUATION OF BIOLOGICAL INSECTICIDES TO WORN OF FRUITS COMPLEX CONTROL ON
TOMATO CROP (Lycopersicon esculentum Miller), IN SAN JERONIMO, BAJA VERAPALZL

RESUMEN

La presente investigacién se realizé en el Centro Experimental del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola de San Jerénimo, en el municipio de Baja Verapaz, durante el periodo de 1998 - 1999.

Se evaluaron tres agentes de control biolégico (Bacillus thuringiensis, Virus de la Poliedrosis
Nuclear y Tricogramas) y dos ingredientes quimicos(Azadarichta indica mas Carbonato de Sodio ¥
Permetrina) como comparadores, para determinar cual de los productos biolégicos era més efectivo en
v disminuir las poblaciones del complejo de gusanos del fruto de tomate. £l disefio estadistico utiizado fuee
| bloques al azar, desglosado en 4 repeticiones ¥y 8 tratamientos. Se usd el hibrido Elios. Las variables
g 1 respuastas evaluadas fueron i numero de huevos, de larvas de estadios uno y dos, numero de frutos
‘, dafiados por insectos, nimero de plantas virticas y rendimiento por parcela neta. De acuerdo al analisis
de varianza no existié difersncia significativa en ninguna de ellas. Ademas se realizé un andlisis econémico
utilizando la tasa de retorno marginal.

Las principales conclusiones fueron : no existe diferencia entre los rendimientos de tomate con los
productos quimicos Y biologicos; e mejor producto biolégico evaluado que tiens igual efecto en la
disminucién de los gusanos del fruto de tomate y el rendimiento es el Bacillus thuringiensis, Berliner y el
tratamiento que mejor tasa de retorno marglnal proporcioné fue la Azaradichta Indica mas Carbonato de
Sodio ( Nim).

La principal recomendacion es que se evallen los productos bioldgicos en las diferentes frecuencias y
épocas de aiio.

La presente investigacién fue apoyada técnica y finacieramente por el Red Colaborativa de
‘ Investigacién y Desarrolio de Hortalizas para América Central, Panamd y Repiblica Dominicana
(REDCAHOR) por medio del Instituto de Investigaciones Agrondmicas, de la Facultad de Agronomia , de
i la Universidad de San Carlos. | |




1. INTRODUCCION.

En Guatemala se cultiva 9,600 hectareas del cultivo de tomate en diferentes épocas de siembra, los
problemas bidticos, principaimente los debidos al grupo de los artrépodos cobra mucha impostancia porque
elios bajan la calidad y cantidad de la produccion (12).

En Guatemala, en el departamento de Baja Verapaz, se encuentran los municipios de San Jerénimo y
Salama, los cuales reunen las condiciones topogréficas y climaticas, asi como un sistema de irigacion
para la siembra del cultivo del tomate, lo cual permite que el 95% de los agricultores se dediquen a la
produccion de este cultivo (6 y 26 ).

Por la importancia econémica que tiene el cultivo de tomate para los agricultores dei valle de San
Jer6nimo, éstos hacen uso inmoderado de plaguicidas para controlar el gusano del tomate, ya que este
incide an la produccién de fruto dafiado estimandose en 25 tonetadas métricas por hectéarea { 10 ).

Para obtener adecuados rendimientos, los productores invierten anualmente grandes cantidades de
dinero en la compra de insecticidas quimicas, aplicando dosis mayores a las recomendadas, sin medir las
consecuencias que provoca a la fauna insectit benéfica, a ia salud humana de ios consumidores y al medio
ambiente { 25).

En éstos ultimos afios se han buscado alternativas para el control del gusano del fruto de tomate
Heliothis zea (Boddie) y el complejo de gusanos del género Spodaptera, haciendo uso del manejo
integrado de piagas, por medio de la tactica del Control Bioldgico de insectos, por ser éste mas economico,
facil de aplicar y principalmente por no causar dafio a la ecologia y a la salud humana ( 28 ).

En ia region centroamericana y del Caribe, se realizan esfuerzos conjuntos para el manejo agronémico
de los cultivos horticolas, debido a ello la Red Colaborativa de Investigaciones y Desarrollo de Hortalizas
para América Central, Panama y Republica Dominicana (REDCAHOR) en la actualidad esta promoviendo
actividades de tipo ecolégico en el campo de manejo integrado de plagas en los diferentes cultivos de
hortalizas, para contribuir a la solucién de problemas pricritarios de los diferentes paises de la region.




El estudio pretendié evaluar los agentes de control bioldgico y comparar con ofros métcdos el control
del complejo de guﬁanos del fruto de tomate y asl disminuir las poblaciones de los mismos.

Este trabajo fue apoyado técnica y financieramente por la Red Colaborativa de Investigaciones y
Desarrollo de Hortalizas para América Central, Panama y Republica Dominicana (REDCAHOR), a través
del Instituto de Investigaciones Agronémicas {IlA) de la Facultad de Agronomia, de la Universidad de San
Carios de Guatemala.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las plagas del fruto de tomate Heliothis sp. y Spodoptera sp. causan dafio directo al tomate, ya que,
hacen agujeros dentro el fruto, el cual les sirve de alimento, lo que hace dificil su control. Ademas un solo

gusano devora o estropea cuatro a cinco frutos ( 42).

Estas plagas disminuyen el rendimiento del cultivo del tomate en un 40%(12)., lo cual hace que el
agricultor quiera evitar al maximo las pérdidas por accion de los insectos, para controlar dichas plagas
invierten anuatmente grandes cantidades de dinero en la compra de insecticidas quimicos, los cuales son
aplicados en forma excesiva sin respetar las dosis y el nimero de aplicaciones, provocando asi efectos
dafiinos para la salud del consumidor, la fauna benéfica y el medio ambiente.

Ademés el uso excesivo de los productos qulmicos crea mecanismos de resistencia en los insectos,
resurgimiento de plagas primarias y brote de plagas secundarias (28).

Debido a las pérdidas cuantiosas causados por Heliothis zea (Boddie) y Spodoptera gunia (Guen), se
planted por medio de REDCAHOR vy del Instituto de Investigaciones Agrondmicas (HA), la presente
Investigacién : Evaluacion de agentes de control biolégico para el controt del complejo de gusanos del fruto
da tomate{Lycopersicon gsculentum, Miller) bajo las condiciones del valie de San Jerénimo, Baja Verapaz.,
en la cual se buscod nuevas alternativas de tipo bioldgico para el control del complejo de gusanos del fruto
de tomate y asi disminuir la poblacién de los mismos.




3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL.
3.1.1. Generalidades del Cuitivo del tomate:

Fi tomate Licopersicon esculentum, Miller es una planta que pertenece a la familia de las
solanaceas, originaria de América. Forma un taflo principal y un sistema de ramificaciones laterales. En
todas las variedades comerciales el tallo principal es erecto en los primeros 30 a 60 cm, de desamollo,
haciéndose decumbente de alli en adelante. En algl.inas variedades el tallo se prolonga por un pequeiio
namero de nugdos aclaments, asto sucede en las llamadas variedades de crecimiento determinado. Las
hojas son alternas, bien desarrolladas, compuestas, relativamente grandes, con foliolos algo anchos en
algunas variedades y mas o menos angostos en otras, tienen pelos glandulares_ que cuando se rompen
liberan el olor y el tinte color verde caracteristico de la planta, siendo éste provocado por un aceite volatil
(alcaloide) que se lama Tomatina (17 ).

Las plantas jovenes desarrolian una raiz pivotante y un sistema subordinado de raices laterales.
Durante el trasplante ia ralz pivotante se destruye, las laterales se hacen bien gruesas Yy
desarroliadas y de la porcién de tallo situada bajo 1a superficie emergen raices adventicias. En las plantas
adultas tanto las ralces laterales como las adventicias se extienden horizontalmente a una distancia de
0.90 a 1.50 metros, de manera gue desarrolla un sistema radicular extenso { 17 ). -

Las flores nacen en racimos en un tailo principal y en las ramas laterales. El numero de racimos
varla de cuatro a cien o més, dependiendo de la variedad. Las flores individuales tienen un céliz verde, una
corola amarila azufrada, cinco o mas estambres y un pistito supero, en su mayor parte son autopolinizadas
(17). _

El fruto maduro es un ovaric comparativamente grande y jugoso, de acuerdo con la variedad
difiere en tamado y forma, niomero de celdas y disposicion de tas mismas, el jugo contiene cantidad
moderada de aztcares solubles, &cidos orgénicos, sales minerales y cantidades relativamente grandes de
vitamina C. Las semillas estdn incrustadas en una masa de tejido gelatinoso que contiene grandes
cantidades de fésforo, son. relativamente pequefias Y cubiertas por una masa de pelos finos, bajo
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condiciones favorables germina en poco tiempo ( 5 a 10 dias) conservando su poder germinativo durante
aproximadamente 3 afios {17 ).

Entre la floracién y el maduramiento comercial del fruto transcurren 45 a 55 dias y de 90 a 120
dias desde el semillero hasta la primera cosecha. De acuerdo a su maduracién, podemos clasificar al
tomate en tres tipos: Precoz 65 a 80 dias, tipo intermedio 75 a 90 dias, tardio 85a 100 dias, para que
se pueda iniciar la cosecha (17 ).

En Guatemala las caracteristicas de precocidad revisten poca atencidn porque a diferencia de
otros palses se puede sembrar casi durante todo ef afio debido a que las diferencias de temperatura no
limitan en forma radical las épocas de produccion (17 ). i

3.1.1.1 Exigenclas Climéticas:

Segun Edmond, (15} los principales factores ambientales que influyen en e desarrolio del
tomate, son la temperatura y la intensidad de luz. Estudios efectuados han demostrado que las vaniedades
actuales producen mejores rendimientos en regiones que se caracterizan por tener temperaturas medias
en ol verano de 22.8 °C. Se puede generalizar un rango de buenos rendimientos entre los 16 a 25 °C, no
fructifica cuando la temperatura pasa de los 28 °C. El crecimiento de los tomates disminuye cuando se
reglstran temperaturas inferiores a los 10 °C., el tomate no soporta las heladas. Se desarrolla mejor en
alturas comprendidas entre los 0 y 1500 m.s.n.m., pero sé desarrolla bien hasta alturas de 2600 m.s.n.m.(
17).

3. 1.1.2 Condiciones de sueio:

El tomate se desarrolla bien en diferentes tipos de suelo prefiriéndose los franco- arcillosos
y francos, ricos en materia orgénica, bien drenados y con un pH de 6 a 7. Si el pH estd abajo de 5 serad
necesario e} encalado y si se enc;uentra por encima de 6.8 provoca disminucién de rendimientos. Cuando o
importante es la precocidad en la maduracién del fruto, se prefieren los suelos franco arenosos bien
drenados, al contrario, cuando ia precocidad no es importante y se requiersn altos rendimientos, son
importantes los suelos franco arcillosos ¥y franco limosos. Las lluvias excesivas causan lavado de
nutrientes y favorecen la aparicién de enfermedades diversas (17 ).

3.1.2.3 Disposici6én de carbohidratos:

La vida de la planta de tomate puede dividirse en dos etapas mas o menos distintas pero
parciaimente coincidentes:
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Etapa de plantula: Se inicia con la germinacién, formacion de ralces, fallos y hojas,
solamente y continua hasta que se forman los primeros botones florales. Etapa de fructificacion: tarda el
resto de vida de la planta y en esta etapa desarrolla ralces, tallos y hojas simultaneamente con las flores y
frutos. Asi, la utilizacién de los carbohidratos es dominante durante la etapa de pléntula, habiendo muy
poca dominancia de la utilizacion y acumutacién durante la etapa fructifera (17 ).

El tomate es un cultivo sensible ai ambiente en el cual se desarrolla, por ejemplo: la
abundancia de nitrégeno, abundancia de humedad y temperaturas muy altas dan mayor oportunidad para
la elaboracién de carbohidratos, lo cual incide en un abundante crecimiento vegetativo y escasa
fructificacién, esta es otra forma de decir que la vegetacién es dominante sobre la reproduccion. Por otra
parte, la moderada abundancia de nitrdgeno, moderada abundahcia de agua, rhés una méaxima
oportunidad para la elaboracién de carbohidratos, aseguran un crecimiento vegetativo moderado y
abundante fructificacion ( 17 ).

3.1.2 Generalidades acerca de Heliothis zea (Boddie) (11):

4.1.2.1. Taxonomia:

Orden : Lepidoptera

Familia: Noctuidae

Género. Hel ' i

Especie:_ zea

Nombre comun: Gusano barrenador del fruto ( 11).

Es conocido como Gusane bellotero del algodén o gusano del fruto del tomate.
£l gusano verde, café pardo o rosado con rayas indefinidas longitudinales, alcanza 4 centimetros
de largo. Ataca el foliaje pero dafa principalmente a ios frutos verdes en desarrolio, dejando cavidades
circulares, generalmente cerca del pedcnculo (8).

3.1.2.2. iImportancia y tipo de dafio:

Los estudios de la plaga demuestran que es cosmopolita considerada polifaga. Se conocen mas
de 70 plantas huéspedes frecuentada por ella. El gusano del tomate hace agujeros profundos en los frutos
del tomate, que le sirven de alimento. Por lo general un solo gusano devora cuatro a cinco frutos. Los
agricultores que cuitivan tomate en el Sur de los Estados Unidos, pierden aproximadamente 15 millones de
dblares cada afio, a causa de los estragos que hace dicha plaga (42 ). '
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En Guatemala esta plaga ocasiona severos dafos al fruto del tomate, ia cual disminuye el

rendimiento del cultivo en un 40 % {12).

3.4.2.3. Ciclo de vida, apariencia y habitos:

La forma adulta del gusano dei tomate es una palomilla. Las otras etapas de su ciclo vital son:
huevo, larva, y crisdlida. Las palomillas hembras depositan nocturnamente huevos, de uno a uno en las
plantas de tomate, generaimente sobre las hojas. En un lapsc de 4 a 5 dias, las larvas abandonan los
huevos{en esta etapa se les denomina gusanos), y empiezan a alimentarse de inmediato a expensas del
follaje. En uno o dos dias, el gusano desciende por los tallos y penetra en los frutos ( 11,27 y42).

Las larvas alcanzan su maximo desarrollc en unos 15 dias. Posteriormente se dejan caer 0 se
amrastran hasta el suelo, se ocultan a una profundidad que varia de 2.5 a 7.5 cm. Y se transforman en
crisalidas, que, posteriormente se convierten en palomillas ( 42 ).

Las palomillas salen del suelo © inician un nuevo ciclo de vida: se aparean y las hembras
depositan los huevos (42).

Este gusano tiens una duracion del ciclo vital de 47 dias, distributdas de la siguiente forma:

Estado de huevo: 3 a 5 dias

Estado de larvas: 15 dias, aqui se marcan 6 estados larvarios

Estado de pupa: 15 dias

Adulto: 12 dias.

La fase ideal para eliminar el insecto es en su estado de huevo, primer instar y segundo

instar (11).
Los estados por los que pasa el ciclo biolégico se presentan en la figura 1.
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FIGURA 1: Ciclo biolégico del gusano del fruto del tomate.




3.1.3 Caracteristicas generales de Spodoptera sunia {Guen):

3.1.3.1 Taxonomia

QOrden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae

Género: S ptera
Especies. sunia { 32 ).

3.1.3.2. importancia y tipo del daito:

Las larvas jovenes se alimentan raspando la superficie de las hojas dejando 1a cuticula
inferior casi intacta. Mas tarde el gusano puede perforar las hojas, causando una serie de agujeros que la
atraviesan. Los gusanos mayores se comportan como barrenadores de las partes de la planta sobve las
cuales se desarrolia, acabando con las mismas. Cuando ataca en grandes masas puede destruir grandes
extensiones de cuttivo. { 32 )

3.1.3.3. Ciclo de vida, apariencia y habitos:

Los huevos los coloca ta hembra sobre las plantas especialmente en las partes verdes de
las mismas. Una caracteristica es de que los huevos sé depositan en masas, las cuales pueden contener
un promedio de 150 huevos. La hembra es capaz de producir un promedio de 1000 huevos, a ostas masas
de huevcs se les encuentra cublartba de una pelicula, la cual se forma de algunos fluidos corpersies y
pelos del abdomen de la madre. Tarda este insecto en su estado de huevode 2a 3 dias. ( 32)

La larva dura en este estado 21 dias , inmediatamente después de haber emergido, inicia su
alimentacion. |

Una caracteristica muy especial de las larvas es de que la cabeza la plésef!!an
completamente negra. Una larva completamente desarrollada, puede llegar a tener hasta 4 cm de largo. {
24) |

Al llegar al estado de pupa dura 8 dias, este insecto se entierra, pero se caracteriza porque
se le encuentra a una profundidad no mayor de 2.5 cm. ( 32) ,

El ciclo de vida entero desde huevo hasta adulto dura 36 - 44 dias dependiendo de las
condiciones climaticas y ecolégicos.
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En estado adulte dura 12 dias y la plaga es una palomilia, por lo que su deteccién en el
campo se efectia mediante trampas luminosas. En la figura 2 se presenta el ciclo hiolégico.
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Fuente: Honduras. Escuela Agricola Panamericana. 1988. Honduras p.15
FIGURA 2: Ciclo bioldgico del gusano cogoliero.
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3.1.4 Manejo Integrado de Plagas:

Ei Manejo integrado de plagas es un método ecolégicamente orientado, que utiliza diversas
técnicas de control, combinadas arménicamente en un sistema de manejo de plagas. Para que alcance la
maxima eficacia, deben establecerse los niveles econémicos de dafo para determinar en qué momento
deben iniciarse las aplicaciones de control. Al mismo tiempo, se hace todo lo posible para preservar
agentes de mortalidad bitticos existentes en estado natural, tales como parasitos, predatores, patdégenos.
Cuando se necesitan procedimientos de control artificial (por ejemplo aplicaciones de plaguicidas quimicos,
liberacién de parasitos, aplicaciones de un virus de insectos), se emplean del modo mas selectivo que sea
posible Unicamenta cuando su empleo estd justificado desde el punto de vista econdmico y ecologico.

El objetivo final del manejo integrado de plagas, es producir los maximos beneficios, con
costo minimo, teniendo en cuenta las restricciones ecologicas y sociolégicas existentes en cada
ecosistema y la conservacién a largo plazo del medio ambiente (22).

3.1.4.1. Establaecimlento del Sistema de Manejo Integrado:
El desarrollo ordenado y adecuado de los programas de manejo integrado, sxige un buen
tundamento cientifico y el desarrolio de la informacién en los aspectos siguientes (22 ). o
a) La biologia general, comportamiento, fenologla y distribucién de las principales
plagas.
b) Niveles de poblacion de plagas que pueden ser toleradas, sin pérdidas
importantes.
c) Los principales factores de mortalidad natural que regulan la abundancia y
dindmica de |a poblacion de las plagas.
d)Tiempo y lugar ocurrencia y la significacion de los principales predatores,
parasitos y patégenos.
e) El impacto de los procedimientos de manejo sobra las plagas, asi como sobre
los factores de mortatidad natural y el ecosistema general.

La aplicacién satisfactoria del manejo integrado de plagas, exige personal convenientemente capacitado a
todos los niveles. En la fase de desarrollo, se necesitan especialistas que conozcan bien la biologia y la
ecologla, y que sean receptivos a los nuevos métodos de manejo integrado de plagas ( 22 ).

Por ello hoy, hay que recalcar que !os programas de control integrado de plagas, se
desarrollan con lentitud, generaimente a base de un proceso escalonado y la complejidad del programa
surge lentamente { 22 ).
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3.1.4.2, Principios del Manejo Integrado de Plagas:
El manejo integrado de plagas ( MIP), segin Botirel, es Ja seleccién, integracibn e

implementacién del control de plagas basadas en consecuencias econémicas, ecoldgica y sociolégica
predecibles (28 ).

Los principios basicos del MIP son los econdmicos, los ecoldgicos y los sociales.

Estos principios se basan e incluyen fundamentos que forman ta estructura MIP, los

cuales se resumen a continuacion;

- La integracion de disciplinas( Entomologia, Estadistica y Fitopatologia)

- La integracidn de estrategias{objetivos) y tacticas(métodos de control).

- La existencia y conservacion del control natural.

- El conocimiento del sistema de produccion

- El entendimiento del contexto socioecondmico y politico (28 ).

Debe sefialarse que los cultivos son la fuents principal de subsistencia y fuente de ingresos
de los agricultores. Por lo tanto cada cultivo de ser visto como un proysecto de inversién que genera
ganancias economicas a corto plazo.

Lo anterior demanda en cada cultivo una planificacién detallada de las plagas principales a g
controlar, época mas oportuna de manejar plagas y compra de insumos.

Esto conlleva hacer uso de todos las practicas agronémicas, de todos los métodos de control
y seleccionar muy bien los agroquimicos { 28 ).

3.1.5. Métodos de Control.

Los distintos métodos de contrel de plagas se conocen como Tacticas del Manejo integrado
de Plagas. Las tacticas son herramientas importantes para cumplir nuestros objetivos o metas
denominadas Estrategias del MIP (28).

Los distintos métodos de contrel son:

3.1.5.1 Control Biolégico: Es el uso de enemigos naturales.

3.1.5.2 Control Cultural; Son practicas agricolas que modifican en ambiente de las plagas.

, 3.1.5.3 Control Fisico: Es el uso de luz, sonido, refrigeracion, calor.
;' 3.1.56.4 Control Mecénico: Es el uso de maquinaria, herramienta o malia metélica.
j 3.1.5.5 Control Legal: Es la aplicacion de decretos, reglamentos y leyes para el control de
ptagas. '
3. 1.5.6 Control Autocida: Uso de radiacion para esterilizacion.
3.1.5.7 Control Fitogenético: Uso de plantas resistentes o toleranies a plagas. '
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3.1.5.8 Controt Etologico: Es el uso de feromonas y semiquimicos.
3159 Control Quimico: Es el uso de plaguicidas en la agricultura.

El uso de mas de una tactica garantiza mejor el control de plagas, por lo que es importante
su conocimiento y también su aplicacion en los cultivos agricolas ( 28 ).

De estas practicas el controf biolégico juega un papel muy importante en la agricultura de
Guatemala.

3.1.5.1 Control Biolégico:

_ " Es la regulacion, por medio de enemigos naturales de la densidad de la poblacion de otro
organismo a un promedio menor del que existiera en ausencia de tales enemigos’. (De Bach, 14). Esta
definicion referida a especies de insectos, es la forma de presentar el contro! biokdgico natural que tiene
un enfoque ecolégico, sin intervencion del hombre. Cuando el hombre usa los enemigos naturales
insectiles da lugar al control biolégico aplicado (28).

El hombre se ha visto en la necesidad de buscar y descubrir insectos exdticos que se
alimentan de otros insectos, de transportarlos, criarles y establecerios en lugares lejanos & su origen,
dando lugar al Control Biologico Clasico (Quezada 1987)( 28).

Por otro lado el uso y cuttivo de entomopatdgencs se ha denominado Control Microbiano.
Sin embargo el manejo de enemigos naturales insectiles o enemigos naturales entomopatégenos cae
dentro del campo del control _bmléglco (28).

3.1.5.2 Limitaclones para usar el control biolégico de plagas en Guatemaia. . \
Las principales limitaciones que se tisne en Guatemala para el de este control lomlos
siguientes{19): -

1. Carencia de suficiente personal debidamente preparadc para
impulsar programas de alcance nacional.

2. Poca disponibilidad de elemento (cepas de hongos, bacterias,
insectos, virus, etc) para el control biolégico a escaie comercial.

3. Falta apoyo de las universidades y del sector publico en
programas de investigacion para fomentar la aplicacién del
control biotogico.
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4. Fuerte presi¢n de las casas vendedoras de plaguicidas quimicos
para disuadir a los agricultores de aplicar el control biolégico.

5. Falta capacitacion de sus extensionistas agricolas y programas
de transferencia tecnoidgica para impulsar el control biotdgico.

6. Falta lineas de crédito para financiar la produccién industrial de
agentes de controi bioldgico en el pais.

7. Poca iniciativa de los inversionistas y empresarios para desarroilar
empresas ligadas al control biolégico.

3.1.5.4 Control Microbiano:

El control microbiano de las plagas es parte del control bioldgico. En este se ulilizan los
microorganismos entomopatogenos como agentes de control de las plagas agricolas. Las plagas también
sufren enfermedades, las cuales pueden ser causadas por nemdtodos, hongos, bacterias, protozoos, y
virus. La rama de la ciencia que estudia las enfermedades se llama patologia y en el caso de los insectos

sa ls llama entomopatologia.

Muchos hongos, bacterias y virus causan enfermedades que debilitan a una gran cantidad de
plagas que atacan a los cuitivos. Este tipo de patdgenos beneficiosos ofrecen algunas veces un control
extraordinario sin la intervencién del hombre. Sin embargo este tipo de epidemias no ocurren en forma tal
que ya no haya que preocuparse mas por fas plagas, hay que ayudar a la naturaleza y producir patégenos
en forma masiva para controlar una plaga determinada (5 y 15).

. .La utllizacién de patégenos para el control de insectos depende de la biologla ¥
caracteristicas tanto de los insectos huéspedes, microorganismos patdgenos, asi como del ambiente.
Bucher tomado de Bach afirma que las poblaciones grandes de insectos son més susceptibles a las
eplzootias que las que presentan bajas densidades de poblacién ( 15).

Los problemas que presentan los microorganismos entomopatégenos es la especificidad por
insectos hospederos que poseen. Ademas, la efectividad de muchos patoégenos de insectos esta limitada
por su falta de dispersion, ya que segun Hall, citado por De Bach (15) muchos patégencs tienen un modo
de accion parecido a un veneno estomacal, siempre que el hospedero ingiera cantidades suficientes para
que acelere la enfermedad y muera (bacterias), la época de aplicacién de aspersiones de microorganismos
patégenos se debe de tomar en cuenta, ya que estos necesitan adaptarse, diseminarse e infectar a los
insectos, por {0 que es necesario que exista una buena cobertura en las areas de alimentacidn en ia planta

con el material infeccioso (15).
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3.1.5.4.1 Ventajas del control microbiano.

Las principales ventajas del control microbiano son los siguientes(15):
1. Son especificos para el insecto que se desea atacar.
2. La mayor parte de microorganismos entomoépatogenos son inofensivos a veﬂabrados u
otros.
3. No dejan residuos toxicos.
4. Ejercen poca influencia en el ambiente, por lo cual los brotes de plagas secundarias son
en menor escala.
5. Generalmente no existe resistencia a los patégencs por los insectos.

_ 8. Muchos patdgenos son compatibles con parasitos y depredadores.

7. Pueden proporcionar un control a largo plazo.

8. Muchos patégenos son compatibles con una gran variedad de plaguicidas quimicos y
otros aditivos.

9. Pueden ser facilmente distribuidos con un equipo convencional de rociar.

3.1.5.4.2 Desventajas del control microblano:

El control microbiano tiene las siguientes desventajas(15):

1. La especificidad es grande, por lo tanto no hay control de otras plagas de inseclos.

2. Algunos entomapatégenos o sus subproductos son nocivos a vertebrados.

3. Es necesario saber cuando se debe de aplicar, que las condiciones ambientales deben
ser favorables para el patégeno.

4. Es necesario que exista una buena cobertura de la planta, debido a que la mayoria de los
patogenos deben ser ingerides para causar enfermedad.

5. £ tiempo de infeccién hasta causar la muerte, frecuentemente es largo, y por lo tanto el
insecto infectado continua causando dafo.

6. El periodo de aimacenamiento de muchos patégenos no s muy largo.

7. La virulencia y la patégenecidad pueden perderse no es muy largo.

8. El cadaver del insecto en plantas, no es estéticamente aceptable.

3.1.6. Baciliug thuringiensis, Berliner y los Componentes Toéxicos.

Es una bacteria gram positiva, esporulante que presenta la particularidad de producir

esporangios.
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En varias pruebas realizadas por Steinhaus (1960), citade por De Bach (15), con el gusano
de seda, el y/o la variedad Bacillug thuringiensis var. Thuringiensis, fue ligeramente virulenta. Le sigue en
virulencia de las variedades anteriores Bacillus thuringiensis var. sotto, Bacillus thuringiensis var.
entomocidus y la variedad original de Mattes, Bacillus thuringiensis variedad thuringiensis.

Existen por lo menos tres formas diferentes de accién, por las cuales la bacteria puede
matar al insecto. Estas fueron aclaradas por Heimpel y Angus {1959) quienes las designaron como tipos
LHNL (1y40)

Tipo I: A los cinco o veinte minutos después de la ingestién del bacilo esporulado, hay una
paralisis dtl"intestino medio, después de una a siete horas, sucede una paralisis general de todo el insecto,
la cual va acompafiada por un incremento en el pH de la sangre de uno a uno punto cinco, ko que indica
que hay una filtraciéon de material alcalino del intestino a la sangre (40).

Tipo | : Los insectos, por ejemplo. Malacosoma, Anisota y Nimphalis, no sufren incremento
en el pH, pero hay paratisis del intestino y muere a los dos o cuatre dias con una paralisis general. No
muere por |a toxina en ausencia de esporas, como el caso de los tipos anteriores. Parece ser que la espora
debe germinar (en presencia de las toxinas} y crecer en el intestino medio. La mayorfa de especies
susceptibles son Lepidopteros, pero ciertos Dipteros, Hymenépteros y Coledpteros, pueden ser
susceptibles cuando reciben grandes dosis de esporas (40).

Halmpel, cltado por Barrios y Jiménez dicen que actualmente se han encontrado entidades
téxicas en cultivos de Bacilius thuringiensis (Berliner) y denominadas Exotoxina alpha, Exotoxina betha,
Exotoxina gamma y Endotoxina deltha. La Exotoxina betha es un nucledtido de bajo peso molecular,
astable al calor y soluble en agua, se reporta que es una toxina mortal para Dipteros y algunas veces es
activa ain por contacto superficial( 40).

La endotoxina deltha, ha sido conocida como un cristal protéico. Es insoluble en agua o
solventes orgénicos, pierde su actividad bioldgica con compuestos desnaturalizantes de proteinas. Es
quizd una de las mas estudiadas, y con el cual se ha encontrade mucha aplicacién en el control de los
insectos, especiaimente de Lepldépteros.{ 40 )

La Exotoxina alpha, conocida como fosfolipasa C. Una enzima que produce la célula en
desarrolio y que destruye los fosfolipides esenciales en (a celdilla del insecto (40).
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3.4.6.1. Modo de accion de Bacillus thuringiensis, Berliner.

La bacteria penetra al insecto principalmente por ingestion y ocasionaimente por heridas en
la cuticula. Las larvas susceptibles poseen en el sistema digestivo una combinacién de pH, sales y
enzimas, necesarias para descomponer y activar los cristales attamente insolubles del bacilo, al pH alcalino
del intestino (mayor de 7.0), causa la disolucién de los cristales en componentes toxicos (1, 15y 40).

El cristal es descompuesto {digerido) en sub-unidades de menor peso molecular que atacan
las paredes del intestino medio de la larva, causando disrupcién en el balance osmdtico y abrasion en la
pared estomacal, permitiendo escape del contenido alcalino del intestino hacia el hemocelo del insecto (1).-

Las lesiones causadas en la pared intestinal puede ser de la larva, o pueden dar origen a
cambios internos que permiten el crecimiento del bacilo y otros organismos, produciendo una septicemia.
Los dafios en el sistema digestivo de la larva, impiden que ésta siga alimentandose y {a combinacién del
escape intestinal, la falta de alimentacién y la septicemia, generalmente causan la muerte de la larva,
dentro de uno a cuatro dias dependiendo de la especie y de las condiciones ambientales (1,15y40).

3.1.6.2 Sintomatologia del Bacillus thuringlignsis, Berliner

Steinhaus ( 1960-1962} citado por De Bach (15), dice que para obtener un diagnéstico
adecuado, el mejor procedimiento es remitir insectos afectados a un laboratorio de patologia de insectos.
Sin embargo, como un procedimiento practico en el campo, se puede obtener idea bastante acertada de la
naturaleza de la enfermedad, observando los sintomas, caracteristicas y los cambios después de la
muerte.

Ef primer  signo, es generalmente una actividad reducida y una perdida de apetito, seguida
por la descarga de fluidos por la boca y el ano. La infeccion puede comenzar con diarrea y por ultimo
causar una septicemia y causar la muerte del hospedero. Después de la muerte, la larva se oscurecs, con
un color café o hegro. Generalmente los insectos muertos estan blandos y al perder su forma, los tejidos
internos puedeﬁ desintegrarse, o tomar una consistencia viscosa, olorosa, pero normalmente no se deriten
o licuan como los insectos muertos por ciertas infecciones virosas. El cadaver del insecto generalmente se
seca y se encoge, el integuﬁento permanece intacto (1, 15 y 40 ).Examinando a! microscopio secciones
histolbgicas de un insecto muerto © seco, normalmente se ve un gran numerc de bacterias. Si el axamen
bacteriologico se retarda pueden entonces estar presentes bacterias similares al verdadero patégenc, en
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eslos casos hay que tener cuidado en diferenciar los verdaderos patdgenos de los sapréfitos de apariencia
analoga, qus pueden florecer en los tejidos del insecto muerto.

3.1.7 El Virus de la Poliedrosis Nuclear ( VPN ) y sus Caracteristicas Generales

Los virus de la familia baculoviridae son los llamados virus de la poliedrosis nuclear y
citoplasmatica y los virus de la granulosis.

Bioldgicamente diferentes a otros virus que causan enfermedades a las plantas y a los vertebrados.

Los virus de fa poliedrosis se caracterizan porque las particulas virales se encuentran
ocluidas dentro de matrices cristalinas llamadas poliedros, las cuales presentan direfentes formas de
acuerdo @ la especie del virus. Adentro de los poliedros se encuentran las particulas virales llamadas
viriones las cuales son alargadas en forma de bastén o baculo. En el caso de la poliedrosis citoplasmatica,
las particulas virales son esféricas. Las particulas virales contienen ADN o &cido desoxiribonucleico,
" pudiendo afectar el citoplash'la (Poliedrosis citoplasmatica) (VPN),.Dentro de cada poliedro de un virus de
polisdrosis nuclear (VPN), pueden existir vanas particulas adentro de una membrana o una sola asi
hablaremos de virus poliembebidos o simplemente embebidos respectivamenta. En el caso de las
poliedrosis citoplasmaticas las particulas esféricas se encuentran simplemente embebidas (28).

Los VPN son muy especificos afectan solamente a un nimero muy limitado de organismos,
esa caracteristica los hace ser muy convenientes para ser utilizados en programas de MIP en los cuales se
desea conservar los enemigos naturales de las plagas. La mayor parte de VPN conocidos estan
relacionados con los iepid6pteros, solamente hay un caso de VPN que se ha utilizado contra coleopteros
es el caso del VPN para control del ronron del cocotero en Asia.

En Guatemala se producen los VPNs desde hace diez aios se ufiliza para su reproduccion
el huésped asi se cria en insectario con dieta artificial ta especies Spodoptera sunia, (Guen) S.exigua,
{Hubner) y Yrchoplusia ni, (Hubn), siendo el primer pals en América que produce virus comercialimente
para control de Prodenia y Soldado respectivamente (Spodoptera sunia, (Guen) y S. exigua, (Hubner)
respectivuﬁanta. registradoe y conocido como VPN -82 { 28 ).

El virus de la Poliedrosis nuclear, afecta a las especies siguientes Falso medidor del repolio

(Trichoplusia ni}, (Hubn) y Gusano Soldado (Spodoptera exigua, Guen) (78).

Ventajas del Controt Bioléglco a base de VPN
Las principales ventajas que se obtienen de utilizar el control biglégico a base da VPN son

los siguientes { 28 ).
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1. Por su selectividad, los agentes de control microbiano no afectan a los polinizadores
silvestres ni a las abejas o parasitoides y depredadores que ejercen control natural eficiente sobre las
plagas de artrépodos. O a fa fauna en general.

2. Los agentes de control microbiano, no causan efectos toxicos a las plantas ni a los
vertebrados.

3. Por ser parte del control natural y biodegradables no impactan negativamente el

acosistema.

4. No introducen residuos indeseables en los productos agricolas.

5. Al ser producidos o recolectados en el pais no incrementan la dependencia econdmica de
Guatemala, ni presionan sobre las divisas internacionales, siendo normaimente mucho maés baratos que los
plaguicidas importados.

8 Pueden dar lugar a industrias locales que generen ingresos a los Guatemaltecos y al pais
en forma de divisas.

7. El aprovechamiento de los mismos dara lugar al desarroflo de una verdadera tecnologia
local de alto nivel, Guatemala puede si queremos, convertirse en potencia de control blolgico, pudiendo
exportar tecnologia y generar riqueza y bienestar, combinando equilibradamente ia ciencia, la tecnologia y
el comercio.

8. Se pueden reproducir masivamenie con equipo no complicado.

3.4.8. El Tricogramay sui caracteristicas generales

Los tricogramas son avispas y, por lo tanto, pertenecen al orden de los Hymendpteros,
superfamilia Chalcidoidea, familia Trichogrammatidae y género Trichogramma, en el cual estan incluidas
las siguientes especies americanas: Trichogramma albipes, T.brasiliensis, T.cacoeclgs, T. avanescens,T.
helocharas, T.intermedium, T.minutum, T._odontotae, T. pallidum, T. pretiosum, que es la especie que se
usa en Guatemnala, T. semblidis y T. Semifumatum { 39).
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3.1.8.1 Biologia

Los adultos de tricograma son diminutos, miden 0.3 mm de large y su color va desde el
amarillento hasta una coloracién mas obscura. Estas caracteristicas pueden variar de acuerdo a la
disponibilidad del alimento, el tamafo de los huevos de sus hospederos vy los factores ambientales. Las
variaciones pueden afectar ta longitud de las alas, el nimero de macrotriquias {pelos en las alas), el
numero de cerdas de las antenas y adn, ausencia completa de las alas en los machos criados en huevos

hospederos muy pequeios.

3.1.8.2 Ciclo Biolégico

El ciclo bioldgico del tricograma desde el momento de ia postura de la hembra en un huevo
hosped.m, hasta la emersion del adulio, .El huevo dsl tricograma. incuba en pocas horas y luego se
transforma en larva, estado en el cual, segin Flanders, pasa por 3 estadios, luego se transformaen pupa y
posteriormente en adulto. El ciclo total dura de 7 a 10 dias, segin la temperatura. Desde el mismo
momento en que un huevo es parasitado por et tricograma, cesa el desarrollo embrionario del hospedero y
8@ sabe que el parasitismo es exitoso en huevos que contienen embriones 2/3 desarrollados ( 42 ).

3.1.8.3 Cépula
Las hembras copulan con los machos en cuanto emergen, y de inmediato , estan listas para

poner sus huevos (39).

3.1.8.4 Oviposicion
~Casl ol 50% de los huevos son puestos por las hembras de tricograma en las 24 horas

posteriores-a-su-emersion a la fase adulta y mas del 80% en los cuatro dias después de adultar. Al
ovopositar, las hembras hacen una herida en el cascardn del huevo hospedero que puede ser sellada o no

con un tapdn (39 ).

3.1.8.5 Longavidad
Como su ciclo, la longevidad del tricograma es corta. Los estudios relativos a la duracin de

la vida con respecto a distintos huevos hospederos, han dado resu!tadns_ diversos. Stiner et al, encontraron
que no habla diferencias en la longevidad de los tricogramas criados en huevos de Sitolipga cerealella con
respecto a los criados en huevos de bellotero.

Pero Ashley et al., mostraron que la longevidad de las hembras, el nimero de huevos
exitosamente parasitados y la produccién de progenia del tricograma, fue significativamente mayor en los
huevos de belloteros que los de Trichoplusia ni, {Hubn), ain cuando estos eran mas abundantes (39).
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3.1.8.6 Nutricion

Todo parece indicar que los tricogramas tienen la habilidad de utilizar una amplia variedad
de azucares en la naturaleza y que el néctar de las plantas de algodon constituye una buena fuente
nutritiva para los adultos (39 ).

3.1.8.7 Movilidad

Los tricogramas pueden volar de una sola vez, distancias de1.52 m a 7.3 m. El viento
contribuye a su dispersién. Los estudios dan figuras variadas de distancias de movilizacién 30.4 m. a 121.8
m. en 48 horas, 6.5 kildmetros en 18 dias y una dispersién desde un determinado punto de fiberacidn, en
42 hectéreas en unos pocos dias { 39 ).

3.1.8.8 Capacidad de bisqueda y de encuentro del hospedero

A través de seleccion, es posible mejorar la habilidad de encuentro de huevos hospederos
en las hembras de tricograma. Se ha demostrade claramente que el olor de las escamas de los papalotes
aumenta la eficiencia de encuentro del hospedero del tricograma. Los extractos del hexano de las
escamas y las escamas mismas aplicadas en el campo, incrementan el parasitismo del tricograma, lo cual
abre posibilidades de manejo del comportamiento parasitario del tricograma.
Mds activo es sl tricosano, obtenido de eacamas de adultos de Heliothis, que determiné una orientaclén
definida y estimulé la parasitacidn por tricogramas, tanto en el laboratorio como en el campo (39).

3.1.8.9 Huevos de plagas que afectan los tricogramas.

Las distintas especies de tricogramas parasitan a mas de 200 especies de insectos dafiinos
especificamente en el orden lepidéptera. El Tricograma evanescens ataca entre 100 y 125 insectos en los
6rdenes coledptera, Hymendptera, Neurdptera, Diptera y especialmente, Lepiddptera. Tricograma
pretiosum, tiene un amplio rango de hospederos lepidéptéros en una variedad grande de plantas y el
tricograma minutum tiene la cualidad de parasitar los hueves de Lepidopteros de plantas tanto arboreas
como herbiceas.

En California, Tricograma semifurnatum, parasita los huevos de Spodoptera
exigug.(Hubner), Heliothis zea (Boddie) y Trichoplusia pi{ Hubn) (Van Den Bosh y Hagen, 1966) y del
gusano de la alfalfa, Colias aurytheme (Stern y Bowen, 1963 ) (39).
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3.1.9 Nim y sus caracteristicas generales

El érbol del Nim es originario de la parte tropical de! suroeste asiatico, donde es considerado
como una importante planta medicinal. Porque crece rapidamente y es excepcionalmente resistente a la
sequia, ha sido cuitivado por muchas décadas en las zonas aridas de Asia, Africa y desde hace algun
tiampo en América Latina como "Proveedor de Madera". Sus semillas y hojas se utilizan en la India y Sri

Lanka (Aylan) para la hecha contra las plagas. Ademas en estos paises se extrae aceite de
las semillas, que es utilizado para la fabricacion de jabon (35).

El &bol del Nim (Azadirachta indica A. Juss) crece normalmente en todas las zonas bajas
tropicales, hasta aproximadamente los 800 metros de altura sobre el nivel del mar. Es resistente a la
sequia extrema y aridez, creciendo aln con 300 milimetros de precipitaciones anuales.

Todas las partes del 4rbol de Nim pueden ser ventajosamente utilizadas en varias de ellas se encuentran
ingredientes insecticidas, los mas efectivos son aquelios contenidos en tas semillas (35).

La Azadirachtina, la sustancia activa insecticida mas importante del arbol, actia como
inhibidor del desarrollo de muchas larvas de insectos adn en dosis muy bajas, o sea, que las plagas que
ingieren esta sustancia no pasan a la fase sucesiva en su estado larval. En algunas otras plagas, como por
ejemplo los saltamontes, la azadirachtina tiene efecto inhibidor de la alimentacion (35).

3.1.9.1 Modo de Accién
Muchos tipos de insectos son repelidos por las sustancias activas del Nim, porque su olor y
sabor NG 198 96n agradables, y asl elios abandonan las plantas tratadas. Otros Insectos mueren después

de haber comido las hojas tratadas.{ 35 )

En algunas especies, el comportamiento se modifica, o su capacidad de reproduccion se
reduce hasta la esterilidad, otros tipos de plagas reaccionan peco o nada a las sustancias actives, lo cual
a menudo e causado por su forma de vida (33).

3.1.9.2 Elaboracién de granos de Nim _
Para la preparacidn de un extracto acuoso se necesitan para 10 litros de agua alrededor de

300 a 500 gramos de Nim, cuando no se pueden pesar los gramos, esta cantidad debe considerarse

como medida aproximada.
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Asi por ejemplo, tres veces dos manos liena de granos sin triturar dan aproximadamente
400 gramos, que es la cantidad correcta para un cubo de agua ( 8 hasta 10 litros).
Antes de la mezcla se trituran los granos, de preferencia con un molino, a continuacién se vierten los
granos triturados en el agua y se mueven vigorosasnente en forma circutar. Esta mezcla debera reposar
por varias horas, si es posible por toda la noche para que las sustancias activas del Nim puedan
desprenderse bien de los granos {35).

3.1.9.3 Modo de aplicacidn

El extracto de Nim puede aplicarse por dos métodos cuando se aplica en un asperjador,
primero deben removerse con un filtro las particulas gruesas de la mezcla, para que la boquilla no se tape.
Para eso se coloca una tela fina o una gasa sobre el cubo o recipiente adecuado,; se deja filtrar la mezcla,
se llena el asperjador se deja filtrar la mezcla, se llena el asperjador con el extracto asi filtrado y se puede
entonces proceder a la aspersion de los cultivos.

Si no se dispone de un asperjador, se puede aplicar e extracto con una brocha de paja.
La duracién de) efecto de los ingredientes det Nim es por lo general de 3 - § dias,
independiente de como se aplique el extracto.

En general se puede dacir que en zonas de plantlas de vegetales con serios problemas de
plagas, es necesario una aspersion semanal, si por el contrario, la plaga es limitada, es suficiente
testamientos con un intervalo de 10 a 17 dias. A menudo también es suficiente un dnico tratamiento a las
plantas {35).

En Guatemala, el Nim, se comercializa como ACT — Botéanico 1.4 C.E. el cual contiene una
mezcla de extractos de semilla de Azaradichta indica A. Juss mas Carbonato de Sodio (19).

3.1.9.4 Plagas que combate

Las plagas que faclimente combate son los gusanos de mariposas, las larvas de gorgojos.
Estos animales reaccionan con la inhibicién del crecimiento. Después de la a#persibn dejan de comer y
normalmente mueren dentro de dos dias. '
De Igual forma combate los saltamontes esperoncitos ¥ minadores de las hojas {35).
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3.1.10 Investigaciones realizadas con agentes bioldgicos (Bacillus thuringiensis, Berliner, Virus
Poliedrosis Nuclear, Tricogramas y el Nim).

Segun Lopez Maldonado (30), en el estudic del Control integrado de plagas clave en el
cultivo del tomate (Lycopersicon asculentum, Mifler)en el valle de la Fragua, Oasis, Zacapa, concluyd que
el parasitismo de tfricograma pretiosa en huevos de Heliothis zea, (Boddie) fué de 84% como promedio
durante el parfodo cbservado, indicande que la aplicacidn de Bacillus thuringiensis, Beriner resulté ser
efectiva al disminuir la poblacion de las larvas de los huevos de Heliothis zea, (Boddie) que escaparon al

parasitismo de tricograma.

_ -. Segln Barillas Klee (3), en el estudio preliminar de extractos vegetales en el control del
gusano bamenador del fruto Heliothis spp. En tomate C.V. UC-82 en ei valle de la Fragua, Zacapa,
encontré que el uso de Bacillus thuringiensis, Berliner es la alternativa mas viable para el control del
gusano del fruto, desde el punto de vista economico y ecoldgico.

Fernandez de la Vega( 23 ), en su investigacién de tesis, denominado Ensayo del Virus de
Poliedrosis Nuclear en lucha contra el gusano soldado en algoddn, concluyé que si es posible sjercer
control de las poblaciones de larvas de Spodopotera exigua, (Hubner) en algodén mediante la exposicién
de los mismos a los agentes patdgenos{VPN) por via estomacal.

Canahui Morente (6} en su trabajo Manejo integrado de Heliothis y Keiferia en tomate
usando poblaciones naturales de organismos benéficos e insecticidas biolégicos en San Jerénimo Baja
Verapaz, oanciuyé que los rendimientos mas altos se obtuvieron en donde se uso Carbofuran mas virus de
la poliedrosis nuclear de Spodoptera sunia (Guen) y Carbofuran mas Bacillus thuringiensis Berliner.

Carrilo y Toonders {7), en la investigacién realizada en la Evatuacion de la sfectividad de
tricograma spp. En el combate de Spodoptera frugiperda.{J.E. Smith} lievada a cabo en ‘o Estado de
Moreios, México, concluyeron que las masas de huevecillos de S. frugiperda,(J.E.Smith), tiene propiedades
que impiden que, en la mayoria de los casos, los tricogramas puedan parasitar todos los huavecilios de
una masa, como son la disposicién en capas y las cubiertas de escamas depositadas por las palomillas.
Ademas de lo anterior las fuertes lluvias contribuyeron a que el parcentajé de parasitismo fuera de 13%.

Pacheco { 33), en su trabajo denominado Evaluacion de un extracto acuoso de semilla de
Neem {(Azaridachta indica, A. Juss) sobre mosca blanca en plantas de algodon y okra Yy Spodoptera. spp
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en plantas de Okra , obtuvo que ol uso del neem disminuyé significativamente el numero de larvas de
Spodoptera frugiperda, (J.E. Smith) en los estadios cuarto ¥ quinto en plantas de okra.

Hifje Luko (20) en su trabajo distribucion de los estados inmaduros y el dafio de Heliothis
zea,(Boddie) en la planta de tomate en Costa Rica, concluyd que la tendencia en la distribucion de las
larvas fueron similares a los de los huevos. Su mayor presencia en los estratos medio y superior, se debe a
que son los sitios de mayor oviposicién y en los que se concentran las flores y frutos pequefios que son

sus alimentos preferidos. La cantidad de frutos dafiados en los estratos superior y medio conincide con la
distribucién de huevos y larvas. Indica tambien que el manejo integrado de Heliothis zea,(Boddie) los
umbrales de accidn deben ser preventivos, basados en el recuento de huevos y larvas emergidas y de
frutos pequefios mencres de 2.5 cm. : . N

Hiljs Luko {21), en su investigacién denominado importancia del género Heliothis dentro del
complejo de gusano del fruto de tomate en Grecia, Costa Rica determind que el pico maximo de larvas fué
en las 13 semanas después del trasplante la cual coincidié con el aumento de flores de las que también
desde las 8 semanas y flores desde mucho antes, lo cual permitid la subpoblacion de larvas empezar a
crecer hasta alcanzar el pico mencionado. La temperatura y la humedad relativa en la estacion seca
afectan la abundancia estacional de Heliothis zea, (Boddle). |




3.2. MARCO REFERENCIAL

3.2.1. Ubicacién y Descripcién del Area Experimental:

El experimento se ubicé en el Centro de Produccién Agricola del Instituto de Ciencias y
Tecnologla Agricola, en el Valle de San Jerdnimo, en el Departamento de Baja Verapaz. La estacién
experimental se encuentra entre las coordenadas 15° 03' 40" de latitud Norte y 90°15' 0" longitud OCeste (
8, 31 ).

- En esta regién ocurre una precipitacion promedio de 975 mm anuales distribuidos de Mayo a
Noviembre, por lo que se hace necesario el emplec de riego, cuando se cultiva en época en que la
precipitacidn es practicamente nula, durante los meses de Noviembre y Abril ( 31).

El Valle de San Jerdnimo, estd ubicado dentro de la conformacién ecolégica sub-tropical
seca, segln Holdridge. La temperatura promedio anual es de 21 °C. Con una humedad relativa promedio
anual de 73%, la elevacion promedio sobre el nivel del mar es de 1000 metros { 31).

Los suelos pertenecen a la clase agrologica | y se define en forma general, como profundo,
textura media, estructura en blogque sub- angular mediano, moderadamente desarrollados, de constitucién
suave a ligeramente dura en seco y friable en humedo, son suelos permeables con una zona radicular de
50 a 80 om. {31}

3.2.2. Caractaristicas del material Experimental:

£} material vegetal utilizado fue el hibrido de tomate denominado Elios por ser el que mas

wtilizan los sgricultores del 4rea.

3.2..2. 1 ELIOS:

Productores como Italia, Espafa, Chile, Colombia, Venezuela y otros paises han expresado
un gran entusiasmo por Elios, un nuevo hibrido de frutos largos, periformes, para uso industrial. Elios
presenta una planta con muy buena cobertura, muy vigorosa y del tipo determinado. Elios posee
resistencia a Vericilluim, Fusarium razas 1 y 2, nematodos nodulares de la raiz. Peca bacteriana,
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Alternaria alternata y Stemphyliium. Este conjunto de resistencia, con el vigor inherente forman una
a con frutos uniformes y de gran tamafio. Los frutos de Elios tienen forma de pera, una

produccién muy alt
s del

madurez media, }a mayoria de sus frutos estan listos para ser cosechados a los 63 dias despué

trasplante. Util para doble proptsito: Mercado fresco ¥ procesarmiento {34).

Sl .

1
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4. OBJETIVOS
General
Disminuir las poblaciones del complejo de gusancs del fruto de tomate, a través del uso del

método de control biclégico, en el cultivo de tomate, evaluando tres agentes de control
biolégico y dos ingredientes activos quimicos como comparadores.

Espacificos

1. Evaluar cual de los tratamientos disminuyen mejor las poblaciones del gusano del fruto
del tomate.

2. Determinar cual de los tratamientos proporciona el mejor rendimiento de calidad de frutos

del tomate.

3. Evaluar cual de los agentes biotogicos es mas efectivo al disminuir las poblaciones del
gusano del fruto.

4. Determinar cual de los tratamientos proporciona la mejor tasa de retorno marginal.

PR
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5. HIPOTESIS

5.1. Todos los tratamientos disminuyen las poblaciones del gusano del tomate.

5.2 Todos los tratamientos proporcionan el mismo rendimiento.

513 Los tratamientos de agentes bicldgicos son més efectivos que el tratamiento quimico

5.4. Las tasas de retorno marginal son iguales en los tratamientos evaluados.
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6. METODOLOGIA

6.1. Descripcion de los tratamientos:

La aplicacion de tos tratamientos biclogicos fue a partir de los 45 dias después del trasplante.’ al
inicio de la floracién los cuales fueron utilizados para el control de los huevos y larvas de estadios uno y
dos de Heliothis zea (Boddie) y §podoptera sunia, (Guen) antes de la aplicacién del control biot6gico, se
efectud un control quimico para las enfermedades y plagas que aparecieron de los 0 dias después del

trasplants hasta los de 45 dias después del trasplante como se describe en el manejo agrondmico del
cultivo. A continuacion se detallan los tratamientos utilizados.

6.1.1. Tratamiento 1.
Consisti6 en la aplicacion de Bacillus thuringiensis, variedad Kurstaki de amplio espectro,

principalments para disminulr jas poblaciones de gusanos de Heliothis zea.(Boddie) y Spodoptera sunia,
- (Guen). La dobsis que se uti]izé fué detlitro por hectarea. Equivalente a un ingrediente activo de 53,000
unidades Spodopteras por millgramo. { Nombre comercial del producto Bts - B8A).

6.1.2 Tratamiento 2

Se aplicé virus de la poliedrosis nuclear (VPN-Ultra) el virus es una mezcla de varios virus. L.a désis
a utllizada fué de 1.4 kilogramos por hectarea, equivalente a 1.2 X 10 X 10 cuerpos poliédricos por
kilogramo {nombre comercial VPN-4.6W).

8.1.3. Tratamiento 3.

Aplicacion de Tricograma, se utilizaron 30,000 avispas por hectarea.
Se realizaron 2 aplicaciones de 4,000 avispas por parcela las cuales fueron realizadas a cada 8 dias,
dichas cartoncitos de pupas de avispas fueron colocados en un gancho, al cual se e unit con vaselina
corriente para evitar que las hormigas se comieran a los tricogramas. Para evitar el traslado de las
avispitas de una parcela a oira se colocaron cajas de tela de dacrdn en las parcelas netas donde existieron
tricogramas y combinaciones de éstas con otros tratamientos, por un término de 48 horas, las liberaciones

fueron por la tarde.

6.1.4. Tratamiento 4.
Se aplict Bacillus thuringiensis Berliner mas VPN - Ultra.
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6.1.5. Tratamiento 5.
Se aplicé Bacillus thuringiensis, Berliner mas tricograma.

6.1.6. Tratamiento &
Se aplicé tricograma mas VPN - Ultra.

6.1.7. Tratamiento 7
Se aplicé Extracto de semilla de Azadirachta indica (Nim) mas Carbonato de Sodio, en la dosis
de 1 #t/ha. (Nombre comercial ACT-Botanico 1.4 CE.)

6.1.8. Tratamiento 8 '
El testigo, que consistio en la utilizacidn de la Permetrina( nombre comercial Ambush) en una

dosis de 1.5 IVha. el cual de acuerdo a la boletas de encuesta es el mas utilizado por los agricultores en el
valle de San Jerdnimo.

6.1.9 La metodologla utilizada para obtener la informacion necesaria para determinar cual de los
tratamientos proporcionaba el mejor rendimiento de calidad de frutos del tomate fué basada en una
sncuesta sfectuada a los productores en el drea y observacion directa en el mercado de Salama, Baja
Verapaz y la terminal de ia zona 4 de la capital. De acuerdo a lo anterior se observd que !a clasificacién
que hace el productor es respetada por los compradores en el mercado y el mismo consiste en clasificar el
fruto en base a su tamafio, de la forma que el fruto mas grande es de primera y aqui se separa el maduro y
el sarazo, esite se obtiene en Alos primeros cortes, luego se clasifica el mediano el cual se denomina de
segunda, posteriormente quedé el mas pequefio y este se clasifica de segunda. Existe también el producto
dafiado por insectos y enfermedades el cual se denomina producte no comercial.

8.2. Disefio Experimental

Se utilizo el disefio de bloques al azar, cuatro repeticiones con 8 tratamientos.
6.2.1. Distancia de Siembra: 1 metro entre surco y 0.40 metros entre plantas.
6.2.2. Tamafo de las parcelas:

Los bloques fueron de 56 metros de largo por § metros de ancho. Separados cada bioque 5 metros
entre uno y otro, para evitar derivas y efectos no deseados. La distancia entre parcelas de cada bloque fué
de un metro.

6.2.3. Tamafic de parcela bruta:
La parcela bruta fué de 6 metros de largo por 5 metros de ancho. Cada una separada un metro. E!
area fué de 30 metros cuadrados y el nimero de plantas fué de 75 piantas por parcela.
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6.2.4 Tamaho de parcela neta:

La parcela neta fué de 4 metros de largo por 3 metros de ancho. Las cabeceras fueron de 0.40
metros eliminando dos plantas de cabecero. Los bordes fueron de 1 metro eliminando un surco de borde.
El nimero de plantas fué de 36 plantas.

6.2.5 Namero total de parceias experimentales 32
6.2.6 Areatotal delensayo 56 m. X 35 m. = 1,960 metros cuadrados

6.3 Modelo estadistico:
£1 modelo estadistico utilizado fué el de bloques al azar:
Y ij =U + Ti+Bj+Ej.
En donde: .
Yij= Variable respuesta de ij - ésima unidad experimental.
U= Efecto de los medio generales
Ti= Efecto deli........ésimo tratamiento
Bj= Efecto del j....... ésimo bloque
Eij= Efecto del error experimental.

6.4. Variables Respuestas:

Para evaluar el efecto de los diferentes tratamientos en estudio, se analizaron las siguientes
variables:
6.4.1. Recuento semanal de huevos:

Se inicld los muestrecs al inicio de la floracién. Tomando el nimero aleatoria de 15 plantas por
semana. Se tomoé la flor mas alta de cada planta y se examind al haz y el envés, anotando el nimero de

huevos observados.
8.4.2. Recuento semanal de larvas L1y L2

Se inicié los muestreos al inicio de la fioracién. Tomando un nimero aleatorio de 15 plantas por
semana. Se tomd la flor mas alta de cada planta y se examind el haz y el envés anotando el nimero de

larvas pequefias de estadios L1y L2.
8.4.3. Recuento de frutos afectados semanaimente.
Se efectué el recuento de frutos dafiados con perforaciones iniciales o avanzadas de los gusanos

en la parcela neta.
6.4.4. Rendimiento en kilos/parcela
8.4.5. Numero de plantas viroticas por parcela y por semana a partir del transplante.
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6.5 Andlisis de la Informacion:
6.5.1. Andlisis Estadistico:

Se aplicd un andlisis de varianza correspondiente a un disefie de bloques al azar, a los registros que
se obtuvieron de las siguientes variables: Rendimiento Comé;giél. numero de huevos de Heliothis zea
(Boddie) y Spodoptera sunia, (Guen) numero de larvas de estadios uno y dos de Heliothis zea, (Boddie) y
Spodoptera sunia, (Guen), numero de frutos dafiados por inseclas, ¥ nimerp de plantas virtticas.

6.5.2. Andlisis Econémico; |

Se realizd un analisis econémico del presupuesto parcial para obtener la mejor tasa de retomo
marginal. '
6.5.3. Analisis grafico:

Se efectud un analisis grafico de la distribucion de los huavos larvas, nimeros de frutos dafados y
plantas virdticas.

6.6. Manejo agronémico- del Experimento
6.6.1. Preparacion del semtllero:

Los semilleros se realizarén en el vivero de la Empress Pmnnplloncito ubicado en Amatitian, en
donde se apiicd confidor y gaucho (Imidracropida) desde el momontq de la preparacién de semillercs,
hasta después del transpiante. Las aplicaciones de los insec‘ticidas quimicos terminarén hasta
aproximadamente cuando Inicia la floraclon, lo cual suceds Ppmngimnc_lamente 45 dias posterior al
transplante. Lo anterior se hizo para manejo del comptejo de mosca bignca, la dosis a utlizada fué la que
viene indicada por las casas comerciales. )

8.6.1 Obtencién de Plantulas:

Los plantulas de tomate se compraron en la Empresa Pegdn-Piloncito, con sede en Amalitian y el
material utilizadé fué el hibrido Elios. |
6.6.2 Preparacién del Terreno

Se efiminaron las malezas del suelo con herbicida previo a la utilizacién de la maquinaria.
Seguidamente sa efectud la preparacién del terreno en forma mecanizada realizando un paso de arado y
dos de rastra a fin de mullir perfectamente el suelo preparqlfldo de esta manera una buena cama para el
desarrollo de la plantuia. En la Ultima pasada de la rasira se in?arpmb abono organico conocido como
galinaza a razén de 6,363 Kgs/ha y al mismo tiempo se utilizé insecticida granulado conocido como
Phoxim (Volatén) 185 Kgs/a. al voleo para que se incorpprasa ol }ngrgdiente activo. Posteriormente se
trazaron los surcos conforme el disefio a utilizar. | !
8.8.3 Siembra o Transplante

£l sistema de siembra que se utilizd fué el de surco ssnci!lp #n pl cual se dejo una distancia entre
plantas de 0.40 m. Y 1. m entre surcos. La siembra fué manualmente. Se aplico riego desde temprano a
efecto que cuando se efactuara el transplante por la tarde et suelo estuviera bien himedo. Al siguignte dia




34

se aplicd en forma trongueada el inseciticida-nematicida conocido como Metomil (Vydate) en una dosis de
1.5 Ittha. Y Banrot 6 onz/200 Its. agua para prevenir el ataque de nematodos y mal del talluelo.
6.6.4 Fertilizacién:

A los 2 dias después del trasplante se aplict el fertilizante granufar denominado Triple 15(15-15-15)
a razén de13 gramos por planta juhttarln'én‘t'e‘ con Urea a razén de 7 gramos por planta, aplicado en forma
incorporada ; A los 17 dias después del trasplante se aplicd una mezcla fisica de 13 gramos por planta de
triple 15 més 7 gramos por planta de Nitrato de calcio, a los 32 dias después del trasplante se aplicd 13
gramos por planta de Nitrato de potasno{13 0-46) , a fos 47 dias se aplicd 7 gramos por planta de Sulfato
de amonio,. Las fertilizaciones foliares se iniciaron a los 15 dias despues del trasplante y se efectuaron
semanalmente hasta los 79 dias después del trasplante, el producto que se utilizo fué Bayfolan forle 2
ts/ha. En el cuadro 1 se presenta el ptan de nutricién utilizado en la investigacién.

PN G ahg

L YT T TR
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CUADRO 1: Plan de nutricion utilizado en la evaluacion de agentes de control biologico para el control del
complejo de gusanos del fruto de tomate, San Jerdnimo Baja Verapaz.

EDAD (DDT) Cant/Ha. Nombre Producto Forma de aplicacién
2 318 Kos. Tripla 15 incorporade
180 Kgs. Urea Incorporado
17 318 Kgs Teiple 15 Incorporado
180 Kgs. Nitrato de Caicio Incorporado
32 318 Kgs. Nitrato de Potasio Incorporado
47 180 Kgs. Sulfato de amonio Incorporado
57 180 Kgs. Urea Incorporado
66 180 Kgs. Sulfato de amonio incorporado
76 . 1-80 Kgs. Urea incorporado
15 ) 2 Us. Bayfolan Forte Foliar
22 2'Lts. Bayfolan Forte Foliar
‘ 30 ' 2 Lts. Bayfolan Forte Foliar
i . 37 2 Lis. Bayfolan Forte Follar
43 21its. Bayfolan Forte Foliar
50 2 Lts. Bayfolan Forte Foliar
57 2Lts Bayfolan Forte Foliar
64 21ts. Bayfolan Forte Foliar
ka 2Lts. Bayfolan Forte Foliar
79 2 Lts. Bayfolan Forte Foliar

DDT: Dias Después del Trasplante.

6.6.6 Control de Enfermedades

Para control de las enfermedades como Rhizoctonia {mai del tallueio), Altemaria golani (Elis et
Martin), (tizén temprano), y Phvtoptohora infestans (Mont) (Tizon tardio) etc. Se utilizaron los productos en
forma preventiva y curativa conforme se detalla en el cuadro 2.
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Cuadro 2: Control de enfermedades fungosas, calendario de aplicaciones, en la evatuacion de agentes de

control bioldgico para el control del complejo de gusanos del fruto de tomate(Lycopersicon
sculentum Miller), bajo las condiciones de San Jerénimo Baja Verapaz.
Edad(DDT) Cant/Ha. Producto Forma de aplicacién
5 2 kgs. Dithane Foliar
: 10 2 kgs Antracol Foliar
1 15 2kgs Dithane Foliar
-‘ 20 2 kgs Antracol Foliar
25 2 kgs Dithane Foliar
30 2 Kgs. Ridomil Foliar
35 2 \ts Bravo 500 Foliar
40 21ts Bravo 500 Foliar
45 2 kgs Dithane Foliar
50 2 Kgs. Ridomii Foliar
55 ' 2is Bravo 500 Foliar
€0 2lits Bravo 500 Foliar -
85 2 kgs Antracol Foliar
70 2 kgs Antracol Foliar

DDT: Dias después del Transplante.

8.6.6 Control de Plagas

Aqul se controlaron las plagas que se presentaron a partir de los O dias después del trasplante
hasta los 45 dias después del trasplante, ya que para las plagas de Heliothis zea, (Boddie) y Spodoptera .
sunia, (Guen). Se utilizé controt bioldgico como se describié anteriormente. Las plagas que se controlaron
antes de la floracién fueron et Agriotis {gusano nochero} utilizando para ello el Diazinén con una dosis de 1
iVha y para la Bam|sia tabaci, (Gennadius) {mosca blanca) se utilizé6 0.5 Kgs/ha. de Confidor a los 1 y 21
dias después del trasplants respactivaments y Endosulfén (Thiodan) 1.8 It’ha con una aplicacién semanal
durante el ciclo del cultivo.
6.6.7 Control de Malezas

Se efectud en forma manual, la primera fué a los 10 dias, la segunda a los 30 dias y una tercera a
los 45 dias después del transplante.
6.6.8 Rlego 7

Se efectuarcn cada 8 dias desde ef momento del transplante hasta la etapa de cosecha, haclendo
un total de de 10 riegos.

6.6.9 Tutores
Se efectuaron cuando las plantas tenlan 30 cm. de altura y se colocaran a cada 2 metros,

: colocando 4 niveles de pita, para lo cual se necesitaron 8 royos de 4.52 Kgs. El primer nivel se coloco a los
1 30 dias después del trasplante y los demas niveles se colocaron cada semana conforme se desarrolid el

crecimiento de la planta.
6.7.10 Cosecha
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Sa recolecté el fruto por cada una experimental utilizando cajas de 22.62 Kgs. y luego se pesd en
una balanza para corroborar el peso, efectuandose un iotal de 5 cortes, desarrollandc en promedio un
corte por semana, siendo el primero a los 69 dias después del traspiante. En el momento de la cosecha se
contraté personas para corte y clasificacion, realizandose esta Gitima en la forma en que |a clasifica el
agricultor del 4rea. El ciclo del cultivo del tomate en esta investigacion durd 99 dias despues del trasplante.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.

Con relacion a las variables estudiadas en este trabajo de experimentacion y bajo las condiciones
que se desarrollé el mismo, se obtuvieron los siguientes resultados con su respectivo analisis.

7.1 Variables Respuestas:
7.1.1 Recuento semanal de huevos de Heliothis zea, (Boddie).

En el Cuadro 4A del apéndice, se muestra que el tratamiento que presentdé mayor numero promedio de
huevos de Heliothis zea (Boddie) fué el nimero 8 el cual corresponde al testigo (Permetrina) que utiliza el
agricultor, el cual comercialmente se le conoce como Ambush, indicando de esta forma que fue el que
menos controld la poblacién de huevos, y el tratamiento que menos numero de huevos presento fue el
nimero 3 el cual corresponde a las avispas de tricogramas, por lo tanto demostré ser la que mas
disminuy6 la poblacion de huevos. En la figura 3, se presenta los promedios de huevos por parcela neta
encontrados en cada tratamiento al final del estudio, donde se aprecia graficamente los resultados
obtenidos.
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FIGURA 3: Promedio de huevos de Heliothis zea (Boddie), por Parcela Neta obtenida en la evaluacion
de agentes de control biolégico para el control del complejo de gusanos del fruto
de tomate, San Jerénimo Baja Verapaz.



39

Para determinar si existla diferencias significativas entre los tratamientos de la variable Numero de huevos
se efectud un analisis de varianza, el cual se presenta en &l cuadro 3.

Cuadro 3: Andlisis de varianza para la variable recuento semanal de huevos de Heliothis zea (Boddie)
en Ja evaluacion del control biclagico para et control del complejo de gusano en el fruto del
tomate(Lycopersicon esculentum Miller} en San Jerénimo. B.V.

Fuente de|G.L. S.C. C.M. Fcal. Ftab. 0.05
Variacién

Tratamientos {7 5.7938125 0.56793812 208NS. |249
Blogues 3 0.50388438 0.16798148 0.82 307
Error 21 5.72448063 0.27259479

Total ) 99.23468750

CV.=31.62483 %
N.S. = No significativo.

Con el andlisis de varianza se determind que estadisticamente no existe diferencias significativas entre el
promedio de huevos de gusanos del fruto de tomate y que fa diferencia que existe es producto de otros
factores tales como precipitacion, temperatura y humedad relativa y no necesariamente de la aplicacion de
los tratamientos. Por lo tanto s indistinto utillzar cualguiera de los productos evaluados pero
ecolégicamente, son mejores los bidlégicos debido a que son los que menos dafio provocan en el medio
ambiente.

7.1.2 Recuento semanal de Huevos de Spodoplera sunia {Guen).

En el cgadro 6A del apendice se puede observar que el nimero promedio de huevos de
Spodoptera sunia (Guen), fue cero en cinco tratamientos, no asi en el Tricograma , e Bacillug
thuringiensis, Berliner mas Virus de la Poliedrosis nuclear y el Testigo (Permetrina), respectivamente
quienes presentaron baja poblacion de huevos, y por ende son los que menos control tuvieron sobre los
huevos. Esto se puede observar mejor graficamente en la figura 4 .
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FIGURA 4: Promedio de Huevos de Spodoptera sunia (Guen), por parcela neta obtenidos en la evaluacion
de agentes de Control biolégico para el control del complejo de gusanos del fruto de
tomate, San Jerénimo Baja Verapaz.
Para determinar si existe diferencias significativa se procedio a efectuar el Anélisis de varianza respectivo a
la variable antes mencionado, mismo que se presenta en el cuadro 5,

Cuadro 7: Analisis de varianza para la variable nimero de huevos de Spodoptera sunia (Guen) en la

evaluacion del control biolégico para el control del complejo de gusanos en el fruto del tomate,
bajo las condiciones de San Jerénimo, B.V.

Fuente de|G.L. S.C C.M. Fcal. Ftab. 0.05
Variacion

Tratamiento |7 0.00720000 |0.00072000 0.76N.S. [2.49
Blogues 3 0.00180000 0.00060000 0.64 3.07

Error 21 0.01980000 0.00094286

Total 31 0.02700000

C.V.=3.0477740
N.S. = No significativo.
Con el andlisis de varianza se determiné que estadisticamente no existe diferencia significativa

entre el promedio de huevos de Spodoptera sunia, (Guen) y que la diferencia es producto de factores
ambientales tales como temperatura, precipitacion y humedad relativa y no necesariamente de la
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aplicacion de los tratamientos. Por lo que desde el punto de vista ecologico comparado con los quimicos

son mejores los productos biolégicos por ser los que menos dafio producen en el ambiente.

7.1.3 Recuento semanal de Larvas de estadio uno de Heliothis zea (Boddie).
En el cuadro nimero 8A del apéndice, se muestra los resultados obtenidos, en la cual se observo

que cuatro tratamientos no presentaron ninguna larva, no asi el Bacillus thuringiensis Berliner + VPN, el

Tricograma +VPN vy el testigo. En la figura 5 se presenta graficamente los resultados respectivos en cada

tratamiento.
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FIGURA 5; Promedio de larvas uno de Heliothis zea (Boddie), por parcela neta en la evaluacion de agentes
Bioldgicos para el control de complejo de gusanos del fruto de tomate, San Jerénimo, Baja

Verapaz.

Para determinar si existe diferencias significativas se realizé el Andlisis de varianza respectiva, el cual

se presenta en el cuadro 9
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Cuadro 8: Andlists de Varianza para el nimero de larvas uno de Heliothis zea (Boddie) en la evaluacién
de agentes de control biclégico para el control del complejo de gusanos del fruto del tomate,
bajo las condiciones del valle de San Jerénimo, B.V.

Fuente de|G.L. S.C. C.M. Feal Ftab
Variacion 0.0.5
Tratam 7 0.06723125 0.0067312 126 NS. [2.49
Bloque 3 0.01500938 0.00500313 0.94 3.07
Errro 21 0.11226563 0.00534598

Total K} 0.179449687

C.V. = 7.006509 %
N.S. No significativo.

Estadisticamente no existe difersncia significativa en el promedio de las larvas del astadio nimero uno de

" Heliothis zea (Boddie), eso quiere decir que la diferencia que existe puede sar producto de otros factores
tales como la humedad relativa, precipitacion y la temperatura y no necesariamente de la aplicacién de los
tratamientos. Por lo que se puede utilizar cualquiera de los productos evaluados.

7.1.4. Recuento semanal de larvas de estadio niimero dos de Helicthis zea (Boddis).

En el cuadro 10A del apéndice, se presentan los resultados obtenidos, en el cual se observa que el
tricrograma Y testigo (Permetrina) presentan el mayor numero de larvas de estadio dos, lo cual indica que
son los tratamientos qué menos control ejercleron sobre la poblacién de larvas |, y los tratamisntos que
menor numero de larvas presentaron fueron el Nim, _Bg_m_ug Mﬂg@_ﬂﬂ y el Virus de la poliedrosis
nuclear, lo cual nos indica que son los que mds bajaron la poblacion de larvas. Esto se ilustra graficamente

en la figura 8.
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FIGURA 6: Promedio de larvas dos de Héliothis zea (Boddie), por parcela neta obtenido en la evaluacion
de agentes biol6gicos para el control del complejo de gusanos de fruto de tomate, San
Jerénimo, Baja Verapaz.

Para determinar si existe diferencia significativa se realizé el Analisis de varianza respectiva a los
resultados los cuales se presentan en el cuadro nimero 11.

Cuadro 11: Promedio de larvas de estadio dos de Heliothis zea (Boddie) en la evaluacién de agentes
control biolégico para el control del complejo de gusanos en el fruto de tomate, San Jerénimo.
Baja Verapaz.

Fuente de|G.L. SC. C.M. Fcal Ftab 0.0.5
Variacion '

Tratam T 0.32538125 0.03253813 0.88 " 49
Bloque 3 0.08175937 0.02725312 0.74 3.07

Errro 21 0.77381562 0.03684836

Total 31

CV.=16.91737 %
N.S. No significativo
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Estadisticamente no existe diferencia significativa en el nimero de Larvas de estadio 2 de Heliothis

Zea {Boddie), eso indica que la diferencia que existe entre ellos, es producto de otros factores y no
necesariamente de la aplicacién de los tratamientos, por lo que es indiferente utilizar cualquiera de los

productos evaluados.

7.1.5 Recuento Semanal de Larvas de estadio uno de Spodoptera sunia (Guen).

En el cuadro nimero 12A del apéndice, se muestra los resultados de esta variable, en el cual
solamente el Virus de la Poliedrosis nuclear presenta Iarv'as de estadio uno, mientras que en los siete
tratamientos restantes la poblacién de tarvas, fue cero.

Para determinar si existe diferencia significativa se realizé un andlisis de varianza a los resultados,
mismo que se presenta en el cuadro 13.

Cuadro 13: Numero de Larvas 1 de Spodoptera sunia (Guen) obtenido en los tratamientos de la
evaluacion de agentes de control biolégico para el control del complejo de gusanos en le fruto

del tomate, San Jeronimo, .Baja Verapaz.

Fuente de|G.L. S8.C. C.M. Fcal F tab. 0.05
Variacién
Tratam 7 0.00810000 |0.00081000 |O.55N.S. {2.49
Bloques 3 0.00135000 |0.00004500 (0.3 3.07
0
Emor 21 0.03105000 |0.00147857
Total 31
C.V.= 3.002442

N.S.= No Significativo

Estadisticamente no existen diferencias significativas en el numero de larvas del estadio numero
uno de Spodoptera sunia, (Guen), lo cual indica que la diferencia no es producto de la aphcadbn de los

tratamientos, por lo tanto se puede utilizar cualquiera de los productos.
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7.1.6 Recuento semanal de larvas nimero 2 de Spodoptera sunla, (Guen).
Los resultados de esta variable fueron cero en todos los tratamientos, por eso no se presenta el
cuadro respectivo, posiblemente por el efecto de las lluvias que imperaron en el drea, mas el efecto de s

tratamientos impidieron el aparecimiento de dichas larva.

Por lo tanto no hubo necesidad de efectuar el Andlisis de varianza, ya que aunque se hizo la
transformacién de los datos las diferencias no fueron significativas, lo cual indica que todos los
tratamientos ejercieron ol mismo control.

7.1.7 Rendbniento Comercial del fruto expresado sn Kgs/parcela neta.

Los resultacos se presentan en el cuadro 14A del apéndice, ahi se observa que los tratamientos que
presantaron o mayor rendimiento fueron ¢l Azaradichta Indica + Carbonato de Sodio (Nim), seguido dei

Bacilius thuringlensis + VPN y of Racilius thuringlensis ¥ los produjeron menos rendimienios fusron el VPN
+Tricograma y el VPN. En ia figura 7 se presenta la comparacion grifica de los resuitados, donde sa

aprecia io anteriormente descrito.
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FIGURA I Rendlmlento Comerc:al expresado en Kgs por parcela neta obtenida en la evaluacaén de
agentes de control bioldgico para el control del complejo de gusanos del fruto de tomate; San

Jerénimo Baja Verapaz.

Para determinar si existe diferencia significativa se realizé el Analisis de Varianza , la cual se presenta en el

Cuadro nimero 17.

Cuadro 17:  Analisis de varianza para el Rendimiento Comercial de tomate expresado en Kgs/parcela en
“ la evaluacion de agentes de control para el complejo de gusanos del fruto del tomate, bajo

las condiciones del valle de San Jeronimo, Baja Verapaz.

Fuente de|G.L. S.C. C.M. Fcal Ftab 0.05
Variacion

Tratamientos |7 318.8524531 31.8524531 1.7N.S, [249
Bloques 3 201.4783594 67.1594531 3.58 3.07

Error 21 394.4860156 18.7850484

Total 31 713.0105469

N.S.= No significativo.
C.V.=13.4988 %

De acuerdo al Andlisis de varianza, realizado se observa que estadisticamente no existe diferencia
significativa en el rendimiento comercial del fruto de tomate y por lo tanto la diferencia es posible que sea
producto de otros factores y no necesariamente de la aplicacion de los tratamientos, por lo que se puede

utilizar cualquiera de los productos ya sea los bioldgicos o los quimicos.
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7.4.8 Rendimiento No Comercial { kgs/parcela).
En el cuadro 16A se muestran los resultados del rendimiento no comercial en el cual se puede apreciar
que el tratamiento que menos rendimiento produjo fué el Bacilius thuringiensis + Tricogramas, esto indica

que fue el que menos pérdida tuvo por insectos y enfermedades. Mientras que los tratamientos que
mayor pérdida tuvieron por insectos y enfermedades fueron el Tricograma y el VPN. Esta comparacién
grafica se obsarva claramente en la figura 8.

Para determinar si existe diferencla significativa entre los tratamientos se efectud ol Andlisis de varianza a
esta variabla, dicho andlisis se presenta en el cuadro nimero 17. '

Cuadro 17: Andlisis de varianza para la variable Rendimiento No comercial en cada uno de los
tratamientos de la evaluacion de agentes de control biologico en el control del complejo de
gusanos del fruto del tomate, San Jeronimo, Baja Verapaz.

Fuente de]G.L. S.C. ' C.M. Feal. Ftab 0.05
Variacidn _

Tratam 7 7.75115000 077511500 {1.07NS, (249
Blogques 3 §.,21610000 2.07203333 [2.85 3.07

Error 21 15.2432 0.72586667

Total 3 22.89435000

N.S.= No significativo

C.V.= 40.64%

Segun el Analisis de varianza, se observa que astadisticamente no existe diferencia significativa an
la variable de rendimiento no comerciat del fruto de tomate en cada uno de los tratamisntos y posiblemente
la diferencia se debe a ofros factores. Por lo que se puede utilizar cualquiera de los productos evaluados.
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FIGURA 8: Rendimiento no comercial expresado en Kgs. por Parcela Neta, obtenida en la eva-
luacién de agentes biolégicos para el control del complejo de gusanos del fruto
de tomate, San Jerénimo Baja Verapaz.

7.1.9 Namero de Frutos dafados por insectos.

En el cuadro niumero 18A del apéndice, se muestra los resultados del Numero de de frutos
promedio dafiados por insectos por parcela neta, ahi se puede observar que el la Azaradichta indica +
Carbonato de Sodio (Nim) es el tratamiento que menor numero de frutos presenta por dafios de insectos,
esto concuerda con el rendimiento obtenido ya que este producto fué el que produjo mayor rendimiento
aunque este no es significativo, y el que tratamiento que mayor nimero de frutos dafiados presenta es el

testigo, en este caso es el producto quimico (Permetrina).

En lafigura 9, se muestra graficamente la comparacion de los tratamientos.
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FIGURA 9: Promedio de frutos dafiados por insectos por parcela neta, 6btenidc;anmla' évélﬁécién
de agentes de control biolégico para el control del complejo de gusanos del fruto
de tomate, San Jerénimo Baja Verapaz.

Para determinar si existe diferencia significativa entre los tratamientos se efectué el ANDEVA para la
variable respectiva, mostrando dicho analisis en el cuadro 19

Cuadro 19: Andlisis de varianza para el nimero de frutos daflados por insectos en la evaluacion de
agentes de control biolégico para el control del complejo de gusanos del fruto del tomate, bajo
las condiciones de San Jerénimo, Baja Verapaz.

Fuente de|G.L. s.C. C.M. Fcal. Ftab. 0.05
Variacion

Tratamientos |7 11.59370000 1.159370000 1.5 N.S. 2.49
Bloques 3 7.86501250 2.62167083 |3.38 3.07

Error 21 16.28198750 0.77533274

Total 31 27.87568750

N.S.= No significativo

C.V.= 52.47105

De acuerdo al andlisis de varianza se puede observar que estadisticamente no existe diferencia
significativa de la variable de promedio de frutos dafiados por insectos. Por lo tanto la diferencia
posiblemente se debi6 a oftros factores tales como precipitacion, temperatura y humedad relativa. Por lo
que se puede utilizar cualquiera de los productos evaluados.



7.1.10 Namero de plantas viréticas
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FIGURA 10: Promedio de plantas viréticas por parcela neta, obtenido en la evaluacién de agentes
biolégicos para el control del complejo de gusanos del fruto de tomate, San
Jeronimo Baja Verapaz.
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FIGURA 11: Porcentaje de incidencia de plantas viréticas por tratamiento durante los dias después del
trasplante, obtenidos en la evaluacion de agentes biolégicos para el control del complejo de
gusanos del fruto de tomate, San Jerénimo Baja Verapaz.



5

En el cuadro 20A del apéndice, se observan los resultados de la variable nimero promedio de
plantas virdticas en la cual se aprecia gue et tratamiento gue mayor namero de plantas virdticas promedio
presentd, fué el Virus de la Poliedrosis Nuclear y el que menor nimero de piantas virdticas presentd fué el
Bacillus thuringjensis, Berliner. En la figura 10 se puede observar graficamente la presentacidn de los
resultados conforme la descripcién anterior.

Para determinar si existe diferencia significativa entre los tratamientos se realizé el Andlisis de varianza a la
variable respectiva, el cual se presenta en el cuadro nimero 19.

En el cuadro 25A del apéndice, se observa los resultados del porcentaje de incidencia de plantas
virbticas conforme transcurrieron los dias después de! trasplante en cada tratamiento.

En la figura 11, se presenta graficamente los resultados del porcentaje de incidencia de plantas
virticas y ahi se aprecia claramente que el mayor porcentaje de piantas virticas durante los dias
después del trasplants los presenta el VPN y ol tratamiento que maenor porcentaje de plantas virbticas
proporcions fué el Bacilius thuringiensis, Berliner esto no concuerda con el rendimiento ya que la
Azaradichta indica + Carbonato de Sodio (Nim) fue el tratamiento que proporciond mayor rendimiento
aunque éste no fue significativo, pero al Bacillus thuringiensis, Berliner es el tratamiento biologico que le
sigui6 en rendimiento, por lo que es el agente bioldgico que mejor rendimiento proporciond. También se
puede apreciar que el mayor porcentaje de plantas viréticas se empez6 a incrementar a los 49 dias
después del trasplante, por lo tanto et dafio no afectd drasticamente el desarrolio de las plantas ya que
estas estaban floreando y empezaba ha desarrollarse ei fruto.

Para determinar si existe diferencia significativa entre los tratamientos se realizdé el analisis de varianza
respectivo, mismo que se presenta en e cuadro 21.

Cuadro 21:  Andlisis de Varianza para la variable de Plantas viréticas en cada uno de los
tratamientos de la evaluacion de agentes de control biolégico para el control del complejo
de gusanos del fruto del tomate, bajo las condiciones de San Jerdnimo, Baja Verapaz.

1998-1999
Fuente de|G.L. sSC. C.M. Fcal Ftab
variaclon
Tratam |7 25.40812500 2.54081250 0.72 N.S. 2.49
Bloques 3 7.12593750 2.37531250 Q.68 3.07
Error 21 73.8256250 3.51555060
Total 31 99.23468750




52

C.V.= 2541269
N.S.= No significativo

Segan el andlisis de varianza estadisticamente no existe diferencia significativa en el nimero de
plantas viroticas, por lo tanto la incidencia fue igual en todos los tratamientos evaluados, por lo que
diferencia que existe se debio a otros factores, tales como temperatura, precipitacion y humedad relativa,
por lo tanto se puede utilizar cualquiera de tos tratamientos evaluados.

Las especies de insecios que estuvieron presentes en la investigacién fueron colectadas y llevadas al
laboratoric de entomologia de la Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala y
_fueron determinados por el Ing. Atvaro Hernandez Davila. En dicha determinacién, se establecié que las

sspecies fueron el Heliothis zea (Boddie) y Spodoptera sunia (Guen).

7.2. Anidlisls econémico.
Con el proposito de determinar la conveniencia para el agricultor de utilizar o né los productos

blolégicos, se realizé un andlisis marginal para todos los tratamientos basado en el presupuesto parcial de
los costos de pfoducdén. los cuales sa presentan en el cuadro 22.
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Cuadro 22 Presupuesto parcial de los costos de produccién en la evaluacién de agentes de control
biolégico para el control del complejo de gusanos en el fruto del tomate, bajo las
condiciones del vatle de San Jerénimo, Baja Verapaz.

CONCEPTOS TRATAMIENTOS
T T2 T3 T4 T5 T6 17 T8
Rendimiento  en|144.80 |128.95 [144.31 [150.28 }140.77 |128.34 153.15 [144.53
| Kgs/parcela
Precio_QfKgs. 4.56 4.56 4.56 4.56 4.56 4.58 4.56 456
Beneficio Bruto Q 661 588 658. 685,27 [641.94 585 698 859
Costo Variable
ManodeocbraQ. |25 25 25 25 25 25 25 25
Insumos
Costo de 136cc de |11
| Bacilius ,
Costo de 200 cc de q17
VPN
Costo de 32,000 22.08
tricogramas
Costo de 136 cc de 28
Bacillus vy 200 cc
: de VPN

. Costo de 136 cc de 33.08
: Bt+32,000
’ . tricogramas
' Costo de 200 cc de 39.08
VPN + 32,000
tricogramas
Costo de 300 cc de 135
Nim
Costo de 200 cc de 13.4
Permetrina

Total Costo | 681.53 |5687.53 |592.61 |598.53 [603.61 £09.97 {584.03 }583.9)
Variahle
Beneficio Neto 79.47 10.47 65.39 [86.74 [38.33 |[-24.97 |113.97 |75.07

7.2.1 Anilisis marginal:
El propdsito del andlisis marginat fue determinar la mejor aiternativa para sl agricultor de recursos

limitados, es decir, obtener un tratamiento que rinda los mejores beneficios con el menor costo posible.
Previo a realizar el analisis de la tasa marginal de retomo fue necesario hacer un andalisis de dominancia
para las diferentes alternativas con el propdsito de eliminar aquellas cuyo costo variable fuera mayor que el
anterior, para un igual o menor beneficio neto. En el cuadro 23 se muestra el andlisis de dominancia
realizado para los tratamientos bajo estudio.




CUADRO 23: Andlisis de dominancia para los tratamientos utilizados en la evaluacion de agentes de
control biokdgico para ei control del complejo de gusanos del fruto de tomate, bajo las
condiciones del valle de San Jerdnimo, Baja Verapaz. 1998-1999.

TRATAMIENTOS BENEFICIO NETO |COSTO VARIABLE | DOMINANCIA
Q) (Q)
Nim (T7) 113.97 584.03 ND
Bts + VPN (T4) . [86.74 598.53 D
Bts (T 79.47 581.53 ND
Testigo (T8) 75.07 583.93 D
Tricograma (T3) £5.39 , 592.61 D
Bis + Tricograma (T5)  138.33 ' 603.61 D
VPN ({T2) 0.47 587.63 (3]
VPN + Tricograma (T6) -24.97 609.97 D
D= DOMINANCIA
ND= NO DOMINANCIA

Las alternativas dominadas fueron eliminadas asi como aquetlas cuyo beneficio neto fué negativo.
Las alternativas no dominadas sirvieron de base para el andlisis marginal que finalmente determinaron la

Tasa de Retorno Marginal, las que se presentan en el cuadro 24.

7.1.3 Tasa marginal de retorno

Cuadro 24: Andlisis marginal para las alternativas no dominadas.

TRAFAMIENTOS |BN cvV Incremento BN |Incremento CV { TMR(%)
Nim 113.87 584.03 34.5 2.5 1380
Bis i 79.97 581.53

Con ol andlisis marginal se llegd a determinar que la mejor tasa de retorno marginal corresponde al
insecticida botanico de Azaradichta indica + Carbonato de Sodio {Nim), el cual indica que al pasar del
tratamiento del Bacillus thuringiensis al tratamiento del Nim por cada quetzal invertido adicicnal de costo
variable se obtiene Q 13.80 de retormo.

Es importante recordar que este analisis es para recursos limitados por lo cual s recomendable que
sea tomado en cuenta para el pequefio agricultor que no estd dispuesto a invertir mucho capital en sus

costos de produccion.
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B. CONGCLUSIONES

1. El uso de los productos biolégicos y los quimicos resultaron tener el mismo efecto en la

disminucion de las poblaciones del complejo de gusanos.

' 2. El extracto de semilia de Azaradichta indica mas Cabonato de Sodio ( Nim), el Bacillus
thuringiensis, Berliner mas Virus de la poliedrosis nuclear y el Bacillug thuringiensis, Berfiner,
fueron los que mayor rendimiento produjeron, pero estos no fueron significativos.

3. Ei Bagitlus thuringiensis Berliner mas Virus de la Polidrosis Nuclear, el Bacillus thuringiensis
; Berliner solo y la Azaradichta indica mas Carbonato de Sodio, fueron los tratamientos que
. disminuyeron mayor cantidad de pobiacién de gusanos del fruto de tomate, aunque e&tos no

fueron s‘sgniﬂcétivus.
4. No existié diferencia entre los rendimientos de tomate con fos productos quimicos y biologicos.

5. El mejor producto biologico avaluado que tiene igual incidencia en ia disminucién de los gusanos
del fruto y el rendimiento es el Bacillus thuringiensis, Berliner.

6. Eltratamiento que mejor tasa de retorno marginal proporcioné fue la Azaradichta ndica mas
Carbonato de Sodio (Nim).




9. RECOMENDACIONES

1. Evaluar los materiales Biolégicos en diferentes épogas del aiio.

2. Estudiar frecuencias de aplicacién de tos Productos Biolégicos en las diferentes épocas del afio.
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Cuadro 3A Identificacién de cada uno de los tratamientos utilizados en la evaluacién de agentes de
control bioldgico para el control del complejo de gusanas dei fruto de tomate.
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NUMERO DE IDENTIFICACION DE TRATAMIENTOS
TRATAMIENTO
T1 Bacillus thuringiensis {Bts).
T2 Virus de la Poliedrosis Nuclear (VPN).
T3 Avispas Tricogramas (Tri).
T4 Bacillus thuringiensis + Virus de la Poliedrosis Nuclear {Bts + VPN).
15 cillus thuringiensis + Tricogramas (Bts + Tri).
T8 T ramas + Virus de la Poliedrosis Nuclear (Tri + VPN
T7 | Azaradichta indica + Carbonato de Sodio (Nim). (ACT — Boténico).
T8 Testigo {Permetrina), Comerciaimente conocido como Ambush.

Cuadro 4A: Nimero Promedioc de Husvos de Heliothis zea en cada uno de los tratamientos de la
evaluacién de los agentes de control biclogico para el control del complsjo de gusanas del
fruto de tomate, bajo las candiciones del valie de San Jerénimo, Baja Verapaz. 1998-1999.

BLOQ | H Wl v TOTAL MEDIA
TRAT

ik D.44 0.68 0.68 0.55 2.31 0.57
T2 0.44 955 10 0.55 1.54 0.38
T3 0.22 0.22 0.44 0.1 0.99 0.25
T4 0.33 044 0.55 0.88 2.2 0.55
15 t11.22 0.55 0.1 0.22 2.1 0.52
16 0.33 0.66 0.55 0.55 2.09 0.52
T7 0.44 0.22 1.0 1.3 2.99 0.75
T8 0.44 0.88 34 1.3 6.02 15

Cuadro 8A: Numero de Huevos de Spodoptera sunia en todos los tratamientos en la evaluacion de los
agentes de control bioldgico para el control del complejo de gusanos del fruto del tomate,
bajo las condiciones del valle de San Jerénimo, Baja Verapaz. 1998-1999.

BLOQ |l U 1] v TOTAL MEDIA
REP .
T 0 0 0 0 0 1
T2 0 0 0 o 0 1
T3 0 ) 0.12 0 0.12 1.03
T4 0 0.12 0 0 0.12 1.03
T5 0 0 0 0 0 1
T8 0 0 0 0 0 1
17 0 0 0 0 0 1
T8 0.12 0 0 0 0.12 1.03
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Cuadro 8A: Numero de Larvas 1 de Heliothis zea en cada uno de los tratamientos en la evaluacidn del
control bioldgico para el control del complejo de gusanos del fruto de tomate, bajo las
condiciones dsl valle de San Jerénimo, Baja Verapaz 1998-1999.

BLOQ | H il v TOTAL MEDIA
TRAT

T1 o 0 0 0 0 0

T2 0 0 0 o 0 0

T3 0.12 0 4 0 0 0

T4 0 0 Q 0 0.12 0.3

T5 0 0 0 0 0 0

T6 0 0 0.12 0 0.24 0.08
T7 0.12 0.12 0 0 0.12 0.03
18 0 0.37 0.12 0 0.19 0.12

Cuadro 10A: Nuamero de Larvas 2 de Heliothis zea en cada uno de los tratamientos en la avaluacién
" de los agentes de control biolégico para el control def complejo de gusano det fruto de
tomate, bajo las condiciones del valle de San Jeronimo, Baja Verapaz.1998-1899.

BLOQ

| 1] ] v TOTAL MEDIA

TRAT

T1 0.12 0.12 0 0 0.24 0.08
T2 0.25 0 0 0 0.25 0.06
T3 0.12 1 0.12 0 1.24 0.31
T4 0 0 0.37 0 0.37 0.08
15 0 0.37 0 05 0.87 0.22
T8 0.12 0.37 0.12 0.12 0.73 0.18
17 0.12 0 0.12 0 0.24 0.06
18 0 0.5 075 0 1.25 0.31

Cuadro 12A; Namero de Larvas 1 de Spodoptera sunia en cada uno de los tratamientos en ia evaluacion
de los agentes de contral bicldgico para el control del complejo de gusanos del fruto de

tomate, bajo ias condiciones del valle de San Jerénimo, Baja Verapaz. 1998-1909

—BLoq

| I W W TOTAL  |MEDIA

TRAT

T 0 0 |0 0 0 0

T2 0.12 0 0 0 0 0.03
T3 o Y] 0 0 0 0

T4 0 0 0 0 0 0

T5 10 0 0 0 0 0

T8 0 0 0 0 0 0

17 0 . 0 0 0 0 0

T8 0 0 0 0 0 0
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Cuadro 14A: Rendimiento Comercial expresado en Kgs/parcela neta en cada uno de los
tratamientos en la evaluacion de los agentes de control bioldgico para el control del complejo
de gusanos del fruto de tomate, bajo las condiciones del vaile de San Jerénimo, Baja
Verapaz.1998-1999

BLOQUES i i m v SUMA MEDIA
TRATAM.

1 29.1 38.5 30.2 334 131.2 32.8

2 29.7 334 29.2 24.4 116.7 29.17

3 304 39.1 326 28.5 130.6 32.65

4 414 353 28.8 305 136 34

5 39.5 29.8 33.2 249 127.4 31.8%

6 30.25 38.1 21.9 259 116.15 29

7 33.8 35.5 38.5 30.8 138.6 34.65
- 8 1389 29.4 30.9 31.6 1308 = 1327

SUMA 273.05 2791 2453 230

Cuadro 18A: Rendimiento No Comercial de los tratamientos expresados en Kgs/parcela neta en la
evaluacién de los agentes de control biolégico para el control del compiejo del fruto de
tomate, bajo las condiciones del valle de San Jeronimo, Baja Verapaz. 1998-1999.

o
i+

) BLOQ |} | 1} v TOTAL MEDIA
TRAT
T 1.95 2.41 1.87 2N 8.34 2.1
T2 1.91 2.87 1.36 2.82 8.96 2.24
T3 246 5.07 1.24 0.72 9.49 2.37
T4 2.06 2,75 3.26 0.5 8.57 2.14
15 2.12 18 1 1.9 6.52 1.63
T6 2.45 2 1.84 1.27 7.56 1.89
17 2.73 211 1.77 2.32 8.93 2.23
T8 3.37 2.18 1.73 1.45 8.73 2.18

Cusdro 18A: Numero de frutos dafiados por insectos an cada uno de los tratamientos en ia evaluacion
de los agentes de control biologico para el control del complejo de gusanas del fruto del
tomate, bajo las condiciones det valle de San Jerénimo, Baja Verapaz. 1998-19995.

BLOQ [ i i IV TOTAL MEDIA

TRAT
Ti 0.85__ 126 16__ [1.8 6.85 1.71
T2 1.56 |16 13 1.7 6.1 1.52
T3 1.5 3 214 [1.7 B34 2.1
T4 0.85 1014  |2. 2.1 5.05 126
TS _ 042 __ |41 1.1___[1.4 7.02 1.75
18 _ paz__ [17 117 124 8.22 1.58

] T7 0.57 |14 0.65_ [2.1 4.92 1.23

| T8 071__|3 a1 |13 9.11 2.27
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Cuadro 20A:; NGmero de Plantas viréticas en cada uno de los tratamientos en la evatuacion de los agentes
de controt biolégico para el control del complejo de gusanos del fruto de tomate, bajo las
condiciones del valle de San Jerdnimo, Baja Verapaz. 1998-1999.

BLOQ |I il il v TOTAL SUMA

TRAT ‘
T1 6.5 6 7.1 4.7 24.3 6.07
T2 9.7 B 6.4 121 343 B.57
T3 7.2 4.5 7.5 10.5 28.7 7.42
T4 68 8 8.2 B.4 314 7.85
15 53 8.4 6.8 73 27.8 6.95

T8 10.5 4.3 8.9 8.1 328 8.2

? 17 7 8.6 8.5 6.3 284 7.1

: T8 6.8 76 6.5 6.5 274 6.8

Cuadro 25A: Porcentaje de incidencia de plantas viroticas durante el ciclo del cultivo de tomats.

1
| pOT [T fr2 HE fra frs fre 7 Ira

Phde incidencia.  eincidenc. felnc.  Pélnc. inc. % In. 6 Inc. Polnc.
| 7l 1 3%]| 1.7 1 1.7 1.7 0 1, R
14 2.5 3% 1.7] 1 2.5 1.7] 3 3 i
21| 4 5% 2.5 2.5 2.5 G| 3 *
2g 5 5% 5 2.5 & G| 7
? 3 5 8% 9 7 | 13 o 11|
; 42 8 8%] of 7 9 1 9 11}

49 1 30%] 25 3| 21 32 21 20

50 1 32%| 26| 33 2 39 2

63 24 36%] 30 3 2 40 31| 31

70 24 38% 30 36 2¢ 40 3| 3

77 42 54% 41 5 52 51) 4

84 47 82% 66 81| 57 50 5q

(L] 51 72% fl{ 64 54 64 5 60

a_f, I ' S
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