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

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

Abstract: The objective of this research was to evaluate the
effectiveness of five biological treatments on the management
of the pests of Bemisia tabaci and Liriomyza spp. These
were: Gliricidia sepium, Walpers, Paecilomyces fumosoroseus,
Beanveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Azadiracta indica.
Juss and a conventional control for comparative purposes; were
arranged in a completely random design on land of the Hugo
Chavez Frias Technological Development Center, San Isidro,
Nicaragua during the period of the second semester 0o£ 2017 and
first semester of 2018. The variables studied were: Number of
adults of Bemisia tabaci and Liriomyza spp by plant, incidence
and severity of virosis, incidence and severity of damage caused
by Liriomyza spp, commercial yield, partial budget, dominance
analysis and marginal rate of return. The results indicated that
the Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae treatments
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are more efficient in the control of whitefly adults; Paccilomyces
fumosoroseus presented the lowest levels of Liriomyza spp (0.5
adults / plant), the control presented lower incidence levels
than the treatments for both pests at 15 and 45 days after
transplantation, also obtained the highest commercial yield of
31,477 kg / ha, followed by Beanveria bassiana. Being this
treatment where the highest percentage of marginal return was

obtained (474%).

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

INTRODUCCION

Una de las limitantes mds severas que afronta la produccién de tomate es la problematica fitosanitaria. En
Nicaragua, los problemas fitosanitarios han sido histéricamente manejados utilizando plaguicidas, los cuales
han demostrado ser costosos, poco eficientes y altamente contaminantes, teniendo un alto efecto perjudicial
sobre el ambiente y la salud publica (Antén et al,2014;Al-Deghairi, M. 2008; Alves, S. B. 1986). Ante la
necesidad de contrarrestar los efectos de este sistema de control fitosanitario, surgen alternativas de manejo
econémicamente viables y capaces de garantizar la inocuidad de los productos agricolas, proteger y preservar
la biodiversidad y el ambiente en que se desarrollan los cultivos (Jiménez, E; Rodriguez, O. 2014; Jussieu,
A. 1830)

Una de las alternativas, que destacan es la utilizacién de bioinsumos, las cuales han tenido un impacto
positivo sobre el manejo de los agroecosistemas productivos; segin Reyes (2011), Cuando hablamos de
bioinsumos nos referimos alos productos, elaborados a partir de organismos benéficos como insectos, hongos,
bacterias y virus, o bien a extractos de plantas; la ventaja de estos productos es que no dejan residuos en el
agua, el aire, el suelo o en los productos alimenticios y tampoco ponen en peligro la salud de los agricultores y
consumidores (CAB INTERNATIONAL, 2000; Cardona, C.; Rodriguez. A.; Prad, P. 1993;Carmona, D.
2000;Cave, R. 1994; Chavarria, S. 2004) .

Navarrete et al, (2016), quienes evaluaron el efecto de algunos derivados de Azadiracta indica sobre las
poblaciones de Bemisia tabaco (GEN) y sus controladores bioldgicos y Arriola (2011): Evaluacion de tres
insecticidas a base de nim Azadiracta indica sobre adultos de mosca blanca (Bemisia tabaci); ponen de
manifiesto el exorbitante potencial de estos mecanismos de control y resaltan la sostenibilidad como un
objetivo que se podria lograr haciendo uso de estos elementos(INTA, 2002; Godonou, I., Green, K. R,
Oduro, K. A., Lomer, C.]., Afreh-Nuamah, A. 2000; GoetteL, M. 1992, Gutiérrez, W.y Gonzales, C. 2009;
Hall, R. 1993, Herndndez, V., Berlanga, A. 1995; Humber, R. 1996; Inbar, M; Doostdar, G; Leibee Y Mayer,
R; 1999; Jiménez Martinez, Edgardo 2007; Jiménez-Martinez; Varela G. 2013; Junqueira, C; Nunez, L &
Luz, C. 2006; Jussieu, A 1789).

De igual manera, muchos son los investigadores (Arias, M. 1995;Balladares, J. 2016;Bethke, J. Y Parrella,
M. 1985) que han puesto bajo observacién el modo de accidn y desarrollo de un amplio espectro de
controladores bioldgicos con el objetivo de determinar, sustentar y validar estas tecnologias como una
alternativa al método de control ponderante en la regién de Guatemala, tales son los casos de: Alas (2000),
quien evalu la efectividad de cuatro insecticidas bioldgicos [Mycotrol y Naturalis (Beanveria bassiana), Ago
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Biocontrol (Verticillium lecanii) y PER-97 (Paecilomyces p1)] versus un testigo convencional (quimico) sobre
las poblaciones de ninfas de moscas blancas en el cultivo del melén (Cucumis melo, L), los resultados de esta
investigacién indicaron que Mycotrol fue el insecticida bioldgico, que ejercié un control similar al del testigo
convencional. También se determiné que fue el insecticida que obtuvo la mayor relacién beneficio/costo,
constituyéndola como una alternativa altamente rentable para el agricultor.

La presente investigacion se focalizo en la evaluacién de bioinsumos y su efecto en la dindmica poblacional
de mosca blanca (Bemisia tabaci, Genn) y mosca minadora (Liriomyza spp) en la produccién de tomate.
Las primicias que conllevé a realzar dicho estudio, estdn fundamentadas en la demanda actual que atraviesa
la poblacién mundial ligada al suministro de productos inocuos y con altos estandares de calidad, asi
como la contaminacién ambiental (de suelo y agua); provocada por el uso indiscriminado de plaguicidas
utilizados en la agricultura convencional y los costos elevados en los que debe incurrir el agricultor para
implementarlos(Lanuza Rodriguez, EH; Rizo Gonzélez, EJ. 2012; Laurenti, N. 1768; Lessing, C. 1832;
Linnae, C. 1753; Link, H. 1833;MAG, 2007; Mau, R y Martin, J. 1991; Monzén, A. 2001; Morales, F;
Cardona, C; Bueno, J Y Rodriguez. 2006; Murguido, C. y Vera, R. 1999; Nuiez, E. 1995; Osborne, L &
Landa, Z. 1992; Pacheco, M.F. 1985)..

Finalmente, los resultados obtenidos pueden ser de provecho para investigadores del sector agricola que
aborden la problemitica fitosanitaria en futuras investigaciones, extensionistas, agricultores y todo aquel cuya
incidencia tenga impacto sobre el desarrollo de la agricultura en la region.

MATERIALES Y METODOS

Diseno metodolégico
Tipo de estudio

Es un estudio de cardcter experimental en el que se evalud la efectividad de cinco alternativas de manejo
para el control de Mosca blanca (Bemisia tabaci, Genn) y Minador (Liriomyza spp) en la produccion de
tomate y de corte transversal porque se llevd a cabo en el periodo comprendido entre noviembre 2017 y
mayo 2018, en el Centro de Desarrollo Tecnolégico Hugo Rafael Chévez Frias del Instituto Nicaragliense
de Tecnologia Agropecuaria (INTA) San Isidro (Comisién nacional de la mosca blanca, 1992;Espinel, C;
Torrez, L; Grijalba, E; Villamizar, L Y Cotes, A. 2008; Evans, G. y Serra, C. 2002; Fabricius, J. 1787;
Fagoonee, I. Y Toory, V. 1983; Falcon, L. 1985; Faust, R. 1992; Flores, G.; Hilje, L.; Mora, G. Y Carballo,
M. 2008; Garcia, C; Chairez, I Y Herndndez. 2010).

Lo cinco tratamientos estuvieron dispuestos en un disefio completamente aleatorio (DCA), efectuandose
tres repeticiones y complementdndose con un testigo convencional que reflejase el manejo que cominmente
realizan los agricultores de la regién sobre el manejo de mosca blanca (B. fabaci) y la mosca minadora

(Liriomyza spp) en un 4rea experimental de 1380 m™.

Poblacion de estudio

La siembra se realizé en un 4rea de 1134 m? con las siguientes distancias: 70cm entre planta y 80cm entre
surco; este marco de siembra constituyd una poblacién de 1,296 plantas, que fueron dispuestas en 18 unidades
experimentales, cada unidad experimental conté con 72 plantas.
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Area de estudio

La parcela experimental se establecié durante el ciclo agricola 2017, en terrenos del Centro de Desarrollo
Tecnoldgico Hugo Rafael Chavez Frias San Isidro. Segtn la localizacién donde se realizé este ensayo; es un
Bosque Seco Tropical (bs-T) (Holdrige, 1947; Link, H. 1833; Pouey, F; Chirinos, D; Y Riveros, G. 1997;
Sclar, C. 1994;Sorokin, K. 1883; SPENCER, K. 1973, Sponagel, K. 1999; Sponagel, K; Funez, M. 1994;
Tanada, Y., Kaya, H. 1993; Urbina, E. 2001; Vega, P. 2003; Vicentini, S., Faria, M., Oliveira, R. M. 2001;
Vilas Boas, G; Franca. F; De Avila, A.; Becerra, 1. 1997; Walpers, G. 1842; Wraight, S., Carruthers, et.al.,
1998; Zoebisch, T'Y Schuter, D. 1987, INTA, 2014; Reyes, M. 2011), y zona apta para el cultivo de tomate
y el desarrollo poblacional de las plagas en estudio, con coordenadas (12°5425.39"N y 86°11'3.46"0).

Periodo de estudio

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

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

Primaria

Tablas de recoleccion de datos y bitdcora.

Secundaria

Sitio web, Libros, revistas indexada, articulos cientificos, gufas de manejo del cultivo, tesis.
Instrumento de recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados durante el estudio fueron hojas de muestreo para determinar la incidencia y
severidad de mosca blanca (Bemisia tabaco GEN) y mosca minadora (Liriomyza spp). Tomando en cuenta la
escala, porcentaje de dafio, descripcidn de la escala y grado y categoria de infestacion.

Procedimiento de recoleccion de informaciéon

Los datos fueron registrados en formatos de muestreo de incidencia y severidad, las primeras observaciones
se realizaron el 17 de diciembre del 2017, a partir de entonces la frecuencia de muestreo fue de 1 vez por
semana. Las observaciones fueron anotadas en una bitidcora.
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Plan de analisis

Para analizar los resultados obtenidos, utilizamos el programa “Statistical Program for Social Sciences” (IBM
SPSS, 22), donde se efectud el andlisis de varianza (ANDEVA) y la separacién de medias segin Duncan a un
nivel de significancia de 0.05 para determinar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos.

Para realizar el analisis econdmico, procedimos a utilizar la metodologia propuesta por el Centro

Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1998).
Operacionalizacién de variables(Ver anexos Tabla 1)

RESULTADOS Y DISCUSION
Bemisia tabaci

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

Segun Visquez et al, 2007; un agente de control bioldgico que reduzca los niveles poblacionales del
vector, integrado en un sistema que incluya variedades con alguna resistencia o tolerancia al virus reducira
significativamente la incidencia de la enfermedad (Vuillemin, P. 1912).
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GRAFICO 1

Fluctuacion poblacional de Bemisia tabaci
Numero de moscas blancas por planta

Segun los analisis estadisticos realizados para esta variable no existen diferencias significativas, valores de F,
(p# 0.05), (Tabla 2 y 3). En el Gréfico 2 se puede observar que los indices promedios (1.4 -1.7) de la mosca
blanca para todos los tratamientos son semejantes.

Los resultados son relativamente inferiores a los obtenidos por: Alas, (2000); quien registro 14 y 21
moscas por planta en las unidades experimentales tratadas con Naturalis” (Beauveria bassiana), Mycotrol’
(Beanveria bassiana) y PFR — 97° (Paecilomyces); Navarrete, 2006; quien registro 27 y 32 moscas por
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planta para los tratamientos INBIO — 75° (accite formulado de nim), extracto acuoso de semillas de nim y
Confidor” a diferentes dosis; Rodriguez y Morales, (2007); quienes registraron 2.75 y 2.9 moscas por planta
para los tratamientos Gaucho® (Imidacloprid — confidor® (Imidacloprid) y aceite de nim respectivamente
y la investigacién de Trujillo y Martinez, (2016); que refleja 38.19 y 43.19 moscas por planta para los
tratamientos madero negro yMemrbizz'um anisoplz’ae respectivamente.
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PROMEDIO DE MOSCAS BLANCAS/TRATAMIENTO
-
o

Madero negro Paecilomyces Beauveria Testigo Metarhizium Aceite de nim
fumosoroseus bassiana anisopliae

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

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

Se puede observar que los menores porcentajes de incidencia de virosis alos 45 DDT los presentd el testigo
(Confidor*20, LS Imidacloprid) con un valor de 26.7 % y aceite de nim (Azadiractina) con un 30%, pese a que
las unidades experimentales correspondientes al testigo presentaren los mayores promedios poblacionales,
lo que significa que habia un mayor nimero de moscas en menos plantas infectadas, en contraste con los
tratamientos evaluados; segtin lo seialado por Vazquez et al, (2007); a menudo basta un solo individuo para
infectar el 100% de la plantacion.
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PORCENTAJE DE INCIDENCIA
DE B. TABACI

45 DIAS DDT 60 DIAS DDT
TRATAMENTOS APLICADOS
W Madero negro M Paecilomyces fumosoroseus Beauveria bassiana
Testigo W Metarhizium anisopliae M Aceite de nim

Porcentaje de incidencia de virosis por B. tabaci alos 45y 60 DDT

Los resultados obtenidos para el andlisis de esta variable no demuestran diferencias estadisticas
significativas a los 45 DDT, valores de F, (p>0.05) , sin embargo, se observé que el menor porcentaje de
incidencia de 26.7 % corresponde al testigo y el mayor de 46.7 % a Paecilomyces fumosoroseus y Beanveria
bassiana.

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

Porcentajes de severidad de virosis de B, tabaci alos 60 DDT

Se compard los niveles de severidad de virosis por mosca blanca alcanzados a los 60 DDT (después del
trasplante) en los tratamientos evaluados (Gréfico 4).

Elestudio realizado por Trujillo y Martinez, (2016), quienes también compararon Metarhizium anisopliae
y madero negro (dos de los evaluados en el presente estudio), reflejan valores de severidad similares (1 y 2
respectivamente) a los obtenidos en nuestra investigacion.
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ESCCALA DE GRADOS DE SEVERIDAD
DE B.TABACI

2
0

Madero negro  Paecilomyces Beauveria Testigo Metarhizium  Aceite de nim
fumaosoroseus bassiana anisopliae

TRATAMIENTOS APLICADOS

GRAFICO 4
Grados de severidad de virosis causado por B. tabaci a los 60 DDT

3.2 Fluctuacién poblacional de mosca minadora (Liriomyza spp).

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

—&— Madero negro

—@— Paecilomyces
fumosoroseus

=== Beauveria bassiana

Testigo

== Metarhizium
anisopliae

PROMEDIO MOSCA MINADORA/PLANTA

=== Aceite de nim

GRAFICO 5 .
Fluctuacién poblacional de Liriomyza spp.
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Numero de moscas minadoras por planta

Segun los analisis estadisticos realizados para esta variable no existen diferencias estadisticas significativas,
valores de F, (p> 0.05). En el grafico 6 se puede observar que los indices promedios (0.5 -0.6) de la mosca
minadora para todos los tratamientos son semejantes.

07

0.6
05
0.4
03
02
0.1
0.0

PROMEDIO DE MOSCA
MINADORA/TRATAMIENTO

Madero negro Paecilomyces Beauveria Testigo Metarhizium Aceite de nim
fumosoroseus bassiana anisopliae

Promedio de moscas minadoras por tratamiento.
Incidencia de dano por mosca minadora

Se comparé el porcentaje de incidencia por dafios ocasionada por mosca minadora; los datos se registraron
alos 15y 60 dias posteriores al trasplante.

60 |
50
40
30

20

PORCENTAJE DE INCIDENCIA

10

15 DIAS DDT 60 DIAS DDT
M Madero negro m Paecilomyces fumosoroseus 1 Beauveria bassiana
Testigo m Metarhizium anisopliae m Aceite de nim

Incidencia de dafo por mosca minadoraalos 15y 60 DDT.

Los resultados obtenidos en el andlisis de esta variable no registran diferencias estadisticas alos 15 DDT'y
tampoco a los 60 DDT, valores de F, (p> 0.05); sin embargo, en el grifico 7 se puede apreciar a simple vista
que el testigo alos 15 DDT presenta niveles de incidencia significativamente inferiores comparado con los
tratamientos: Aceite de nim (A4zadiractina), madero negro y Paecilomyces fumosoroseus.
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Grados de severidad por dafos de mosca minadora.

Se comparé los niveles de severidad de virosis alcanzados alos 60 DDT en los tratamientos evaluados (Gréfico

g).
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GRADOS DE SEVERIDAD
=y
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o |

Madero negro Paecilomyces Beauveria Testigo Metarhizium Aceite de nim
fumosoroseus bassiana anisopliae

Grados de severidad por dafios de mosca minadora.
Comparacion del rendimiento total (kg/ha-1) de los tratamientos.

Se comparé el rendimiento total (kg/ha™) en los tratamientos evaluados, los mayores rendimientos los
obtuvieron el testigo confidor® 20 LS (Imidacloprid) con 1,385 cajillas- 22.72 Kg/ha'', Beauveria bassiana

(1,344 cajillas-22.72 Kg/ha') y Metarbizium anisopliae (1,328 cajillas-22.72 Kg/ha), respectivamente.
Ademis, los menores rendimientos los presentaron los tratamientos aceite de nim (1,277 cajillas-22.72 g/

ha'), Paecilomyces fumosoroseus (1,212 cajillas-22.72 Kg/ha) y madero negro (1,187 cajillas-22.72 Kg/ha')
(grafico 9).

32000

31000

30000
29000
28000 ‘
27000
26000
25000
24000

peso (kg/ha-1)

Madero Negro Paecilomyces Beauveria Testigo Metarhizium Aceite de nim
fumosoroseus bassiana anisoplae
.

Rendimientos (kg/ha™) de los tratamientos evaluados.

Comparacién econémica US$/ ha! de los tratamientos evaluados.
Se comparé el beneficio neto expresado en US$/ha-1 de los tratamientos evaluados (tablas 2, 3 y 4),
donde se observé que los mayores beneficios los obtuvieron el testigo (Confidor® 20 LS, Imidacloprid),

1465



REVISTA IBEROAMERICANA DE BroEcoNomiA Y CAMBIO CLIMATICO, 2020, 6(12), AGOSTO-DICIEMBRE, ISSN: 241...

Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en contraste con los tratamientos aceite de nim (Azadiractina),
Paccilomyces fumosoroseus y madero negro que obtuvieron los beneficios ms bajos (grafico 10).
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TABLA 2
Presupuesto parcial para cada uno de los tratamientos
TRATAMIENTO % § RE 25 S8 B
Z2e £ 38 2g 237 2
Rendimiants (lghs") 20701 30802 33050 23547 10253 24075
FRendimiente sjustds (10%) 28074 27542 10555 20192 20032 21477
Frecio de campe [LISE) 0EG  O56 056 056 056 056
ingrese Bt (LISS) 15105 15424 {Ti11 18002 14258 17A27

Costos que Variables (CV)

Costos de los insechicidss (USS) | 180.00 130 180 180 00 a7

Koeio o Frememmin de 645 G645 3804 350 G50 QOO0
Bicfarfifzantes [USSDhHE") ) ) ) ) )
Costo Tofal de Is Aplicacian 100.45 188.45 19384 18350 20650 379.00
Costos Fijos (CF)

Eepecaci: ds ovem 7o T7OB TO0B  TOR  TO0B  TOR
[Cicks ' : : : : :
Depreciscién de bomba de 415 415 415 415 415 415
moohie (Cicko) i : A : A :

Depreciacién de bandajes (Cicks) | 276 276 276 276 275 ITH
Depreciacién de molino de Mo | 060 0680 000 060 000 080
Depreciacién de Azsdfn (Cicks) | 064 084 064 084 064 054
Costo de semils {UISSHs™) 2007 2007 2007 2007 2007 2907 |
Costos de fertiizantes 77821 TTEE1 TTEET TIEE1 TTAE TTEM
Costo fofal mano oe obrafha | 57386 57168 57366 57368 57366 57368
Toial costos fjos (USShs) 1413 1413 1413 1413 14183 14189

Total costos variables (USShs™'). | 180.45 180.45 198.04 18360 206.50 3279.00

Totsl cosfos de produccion

5, 5 5
[UISSHha™). 1585.2 18852 10172 13824 18248 17978

Beneficio nefo (LIZSha"). 13520 13833 15493 15325 14833 15829

Precio del délar 21.16

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 3
Andlisis de dominancia par los tratamientos evaluados
Tratamiento .

E:’: =
= g B @
g2 32z 23 Efg &

2 n 2 =] U g @ m =

BE S B RE §E E e 5

0= 0= = mZs~ DE= O
Wetarhizium anizoglize 19350 15325 NO
Fascilomyces 186,45 285 13333 -14a7 o
fumasoroseus
Madero Magra 186,45 0 13520 313 o]
Beauvernia bassiana 198.04 32.48 15483 1873 WD
Aceite dz nim 208.5 7.58 14333 -840 o]
Testigo 279 15829 ND

Fuente: Elaboracién propia

La tasa de retorno marginal demuestra que el tratamiento de mayor rentabilidad es Beauveria bassiana con
un porcentaje de 474, lo que significa que, por cada délar invertido, el productor recupera su délar y obtiene

US$4.74 de ganancia.

TABLA 4
Tasa de retorno marginal de los tratamientos.
Tratamiento
ﬁlﬁm G R oW Ezm Egm EE?%
=2 =Ed @ 2 d=E FE=
Metarhizium T63.50 15325
anizogpliae
Beauveria 198.94 35.44 15483 168 474
bassiana
Testhigo 3re 180.08 158292 336 187

Fuente: Elaboracién propia

La tasa de retorno marginal demuestra que el tratamiento de mayor rentabilidad es Beauveria bassiana con
un porcentaje de 474, lo que significa que, por cada délar invertido, el productor recupera su d6lar y obtiene

US$4.74 de ganancia.

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

3y4).
CONCLUSIONES

Beanveria bassiana y Metarhizium anisopliae presentaron los menores porcentajes de adultos de Bemisia
tabaci por planta (1.4 adultos/planta), aunque el valor no fue estadisticamente significativo en comparacién
con los demds tratamientos, por lo que todos fueron igualmente efectivos en el control de esta plaga.
Paecilomyces fumosoroseus, presentd los menores niveles poblacionales de Liriomyza spp (0.5 adultos/
planta), aunque el valor no fue estadisticamente significativo en comparacion con los demds tratamientos,
por lo que todos fueron igualmente efectivos en el control de esta plaga.
A los 45 dias después del trasplante, el testigo (Confidor® 20 LS, Imidacloprid), presentd los menores

porcentajes de niveles de incidencia de virosis con 26.7%, seguido por el tratamiento aceite de nim con 33.3%.

Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae
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El testigo (Confidor” 20 LS, Imidacloprid), obtuvo el mayor rendimiento comercial de 31,477 kg/ ha'l,
seguido de los tratamientos Beanveria bassiana con 30,555 kg/ha-1'y Metarhizium anisopliae con 30,192
kg/ ha'l.

El tratamiento Beauveria bassiana, obtuvo el mayor porcentaje de retorno marginal de 474%, seguido del

testigo (Confidor® 20 LS, Imidacloprid), de 87%.
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Anexo

TABLA 1
Operacionalizacion de variables
Tipo de N - %
Variable Variable Medicion
FIUMEry 92 S00R0s 08 | S ConEmnzaron E] EIantas por
mosca blanca por tratamiznio y usanda |3 escala propuesta
plantas. por Evans y Semra, (2002).
Fara obrener 13 relacon porcentaal de
incidencia nos basamos en |3 farmula
1 Ch iz, 2004).
Incidencis de virosis prapuects par {Chaveac :
incidencia = plantas con virosis ¥ 100
Total de planias muestreadas.
Severidad causada TEEE ECEinaon S plantas por
EEE tratamienio usando la escala propuesta
. por Jiménez-Martinez {2007).
Variable TUrrs O 3dultas de | 52 confabmzaron Tormands 30 partas par
Agranamica Lifomyzs spppor | tratsmiento, |35 cuales dividimos en 3
planta estratos (superior, medio, inferior).
Fara obiener 13 relacion porcentoal de
mcidencia nos basamos en I3 formula
Incidenciz por dafios | propuesta por {Chavamiz, 2004).
de Liriomyzs spef incidencia = plantas con virosis X 100
Todal de plantas muestresdas.
Fara COnGoer 13 SEvVendsd 4= Limomyzs
: o spg, nos basamos en la escala de danos
Ee'.len.d.ad pex: s por Liriomyzs spp disenada por Carmona,
de Lirianty2a sp0. {2000} y modificada para los fines de este
estudio.
Sz pesaron frutos grandes, medianos y
Peso del fruto pequenios por cada tratamiento wusando
p=sa de reloj VIKIMGCE de 20 libras.
anable de
rendimientos
L Rendimiento de fruto fresca: Se midio el
Rendlmu.ar:m rendimiento comercial de frufos
pomene cosechados en cada parcela wiil (kgha').
PTESUpUEE0 parcial. | TOE DESamaos en 13 mecaoogis
Waniable analisis de propuesia por el Centro Internacional de
sconomics dominancia y t3sa de | Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT,

retorna marginal

1388).

Fuente: Elaboracién propia
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