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RESUMEN

El cultivo de maracuya P. edullis es un rubro de importancia en
Ecuador, sin embargo, es afectado por plagas que merman los niveles de
productividad, como es el caso de D. juno, en su estado larval se alimenta
de las hojas causando defoliacion y afectando los brotes florales,
considerada una de las plagas principales. El objetivo de la investigacion
fue evaluar el uso de B. bassiana y B. thuringiensis para el control de D.
juno, en el cultivo de maracuya. Se utilizé un disefio experimental DBCA
con tres repeticiones, en una plantacion de un ano. Se realizé una sola
aplicacion de los productos, fueron evaluadas las larvas antes del
tratamiento y cada tres dias luego de la aplicacién y evaluandose cuatro
veces cada tres dias. El analisis de varianza para la variable efectividad
de los tratamientos (formula de ABBOT), establecio diferencias
significativas para los tratamientos presentando dos rangos de
significacion segun la prueba de Tukey al 5% siendo el coeficiente de
variacion de 3,75%. El mayor promedio lo presentaron los tratamientos T1
(5ml de Bb), T3 (15ml de Bb), T5 (10ml de Bt) y T6 (15ml de Bt), con un
valor de 100%; mostrando los tratamientos T4 (5ml de Bt) y T2 (10ml de
Bb) los menores promedios, con valores de 81,67 y 79% respectivamente.
Al comparar el sistema tradicional de control y los tratamientos
determinando que no son afectados los niveles de rentabilidad del cultivo
favoreciendo la conservacion de los agentes polinizadores. La
investigacion aporta a los pequenos productores una orientacion en
cuanto al uso de los biocontroladores y las dosis que pueden ser

utilizadas en el control de D. juno.

Palabras claves: B. bassiana, B. thuringiensis, Control biologico,

Maracuya, Dione juno.



SUMMARY

The cultivation of passion fruit P. edullis is an important item in Ecuador,
however, it is affected by pests that reduce productivity levels, as is the
case of D. juno, in its larval stage it feeds on leaves causing defoliation
and affecting the flower buds, considered one of the main pests. The
objective of the research was to evaluate the use of B. bassiana and B.
thuringiensis for the control of D. juno, in the cultivation of passion fruit. An
experimental DBCA design with three replications was used in a one-year
plantation. A single application of the products was carried out, the larvae
were evaluated before the treatment and every three days after the
application and evaluated four times every three days. The analysis of
variance for the variable effectiveness of the treatments (ABBOT formula),
established significant differences for the treatments presenting two
ranges of significance according to the Tukey test at 5%, with a coefficient
of variation of 3.75%. The highest average was presented by T1
treatments (5ml of Bb), T3 (15ml of Bb), T5 (10ml of Bt) and T6 (15ml of
Bt), with a value of 100%; showing the treatments T4 (5ml of Bt) and T2
(10ml of Bb) the lower averages, with values of 81.67 and 79%
respectively. By comparing the traditional control system and the
treatments, determining that the profitability levels of the crop are not
affected, favoring the conservation of the pollinating agents. The research
provides small producers with guidance on the use of biocontrollers and

the doses that can be used in the control of D. juno.

Key words: B. bassiana, B. thuringiensis, Biological control, Passion fruit,

Dione juno



INTRODUCCION

En Ecuador, el cultivo de maracuya (P. edulis ) es de gran importancia, la
variedad de usos que ofrece el fruto, permite que sea comercializado para
consumo en fresco y como materia prima a nivel de la agroindustria, la
cual desarrollan productos: el jugo concentrado y diluido, confites, licores,

entre otros.

En lo que respecta al cultivo este presenta limitaciones en su desarrollo a
nivel de campo, siendo estas de diferentes origenes: falta de tecnologia,
uso inadecuado del riego o la deficiencia de este, falta de practicas de
manejo integrado, bajos precios, son parte de los factores que inciden en

los niveles de rentabilidad en el cultivo.

D. juno es considerada como una de las principales plagas que afectan al
cultivo generando pérdida en los niveles de produccion. El indice de
umbral econdmico en la mayoria de los casos es superado, al no contar
con practicas eficientes desde el punto de vista de manejo cultural,
controles preventivos y alternativas probadas como es el caso del uso de

productos bioldgicos.

Con base a lo expuesto, es necesario realizar investigaciones que
conduzcan a desarrollar bases tecnologicas de manejo mediante las
cuales pueda ser revertida esta situacion generando mayores niveles de

productividad en el cultivo.

El control biolégico desde el enfoque de manejo integrado ha cobrado
importancia debido a los resultados que se obtienen y el beneficio
ecologico que representan, ha sido probado B. bassiana y B.
thuringiensis como efectivos controladores para diferentes plagas y
enfermedades. Por ende, el manejo de estos controladores biologicos
puede contribuir a disminuir la problematica causada en este caso por D.

juno en el cultivo de maracuya.



En Ecuador, la investigacion en el uso de los controladores bioldgicos
sefialados es de reciente data, razon por la cual la presente investigacion
pretende evaluar el efecto de Beauveria bassiana y Bacillus thuringiensis

en el control de D. juno en el cultivo de maracuya.



CAPITULO |
ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afos el cultivo de maracuya ha experimentado un
crecimiento en el area de cultivo debido a la demanda creciente del rubro
por un lado y por el otro a la mejora sustancial de los precios, estas
razones hacen que sea necesario desarrollar estrategias agroecondémicas
que ofrezcan ventajas comparativas para fortalecer los sistemas
productivos del cultivo y en consecuencia ofrecer una materia prima
Optima para la agroindustria local y para la exportacién. Son sefialados
como problemas que afectan los niveles productivos del cultivo la carencia
de materiales vigorosos para la propagacion, las enfermedades que le
afectan, las practicas empiricas en manos de los productores, las
densidades de plantacion por debajo de los parametros recomendados, la
carencia sistematica de practicas culturales, asi como la inexistencia de
normas de calidad y un deficiente manejo post-cosecha. Todas las causas
anteriores colocan en desventaja a los sectores productivos y

procesadores que se relacionan con el cultivo.

La produccion de maracuya en Ecuador se concentra
principalmente en la regidn costera del pais, en las provincias de
Esmeraldas, Manabi, Guayas, El Oro y Santo Domingo. La produccion se
da durante todo el ano, sin embargo, la cosecha se concentra en los
meses de abril-septiembre y diciembre-enero; en estos meses la

produccion supera el promedio (Canizares y Aguilar 2015).

La produccion del cultivo segun el Servicio de Informacion
Agropecuaria del Ministerio de Agricultura - MAGAP durante el afio 2014
menciona que este cultivo tuvo una superficie total sembrada de 35.324

hectareas a nivel nacional, los datos de produccion registraron 459.212



toneladas/métricas; se deduce que el aumento de la produccion tuvo que
ver con incremento en el precio, movilizando a pequefos productores a
destinar sus areas productivas para la siembra del cultivo (Valarezo et al.
2014).

El Gusano defoliador o gusano negro del maracuya (D. juno) es
una de las principales plagas que lo afecta. En su estadio larval se
alimenta de las hojas causando defoliacion, pudiendo llegar a afectar los
botones florales. Otro de los aspectos de importancia tiene que ver su
habito gregario, lo que puede ser critico para el cultivo. La etapa larvaria
dura de 19-27 dias y el ciclo completo alrededor de 42 dias, transcurrido

este tiempo se inicia un nuevo ciclo (Calle et al. 2005).

Para el control de este insecto tradicionalmente se ha utilizado el
control quimico, sin embargo, los estudios han demostrado que este tipo
de control afecta a los polinizadores y por consiguiente influye en la

disminucion de la produccion de frutos (Lara 2016).

En funcién de lo anterior se requiere que existan alternativas de
control al alcance de los agricultores, estos mecanismos deben incluir
practicas culturales y el uso de controladores biolégicos como alternativa,
estableciendo ademas practicas desde el manejo integrado de plagas. En
muchos casos los agricultores no cuentan con informacion y carecen de
las destrezas requeridas para el uso de este tipo de controles, ademas no
tienen acceso a recomendaciones técnicas en lo que respecta a dosis, y
frecuencia en el tratamiento. En ese sentido es fundamental contar con
una base investigativa que permita brindar a los productores informacion
con la que puedan actuar efectivamente en el control de plagas y

enfermedades.

En el caso especifico del uso de B. bassiana en el cultivo de

maracuya se han realizado estudios que han demostrado la efectividad de



este hongo entomopatogeno para el control de D. juno, sin embargo,
muchos de estos estudios se realizan a nivel de laboratorio y en
condiciones controladas. Lo que puede limitar su aplicaciéon en campo

donde intervienen diferentes variables ambientales.

En lo que respecta a B. thuringiensis esta clasificado como bacilo
Gram positivo. Este organismo en la fase de esporulacion genera una
inclusion parasporal, la cual esta conformada por proteinas Cry que ejerce
una actividad bioldgica contra insectos-plaga. Debido a esta proteina
produce toxicidad contra larvas de insectos-plaga de los ordenes
Lepidoptera, Coleoptera y Diptera. Uno de los aspectos favorables del uso
de este bacilo se relaciona con su accion bioldgica sin generar procesos
de contaminacion ambiental (Portela, Chaparro, & Lopez, 2013). B.
thuringiensis ha sido probado y desarrollado comercialmente, a diferencia
de B. bassiana que tiene un campo de aplicacion mas limitado; en
especial en el cultivo de maracuya los procesos de investigacion se

encuentran en fase de desarrollo.

Por las razones expuestas anteriormente, la presente investigacion
se plantea con la finalidad de hacer uso de dos productos biolégicos a fin
de determinar la efectividad en el control del gusano defoliador, con miras
a que pueda aportar a los productores de este rubro alternativas de
manejo de esta plaga y por consiguiente favorecer la produccion del
cultivo. La investigacion al ser realizada en areas de siembra del cultivo
provee un ambiente experimental en condiciones similares a la siembra
del cultivo por parte de los agricultores, se espera asi que los resultados
que se obtengan en cuanto a dosis y tratamiento puedan ser replicados y

de utilidad para los productores del cultivo.

1.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA

¢, Cual es la efectividad de B. bassiana y B. thuringiensis en el control de

D. juno, en el cultivo de maracuya?



1.3. OBJETIVOS
GENERALES

Evaluar el uso de B. bassiana y B thuringiensis para el control de D.
Jjuno, en el cultivo de maracuya

ESPECIFICOS

e Determinar la efectividad de B. bassiana y B. thuringiensis en el
control de D. juno, en el cultivo de maracuya

e Realizar una comparacién economica del tratamiento tradicional
para el control de D. juno versus los tratamientos probados en el

presente estudio.

1.4. JUSTIFICACION

El uso de medios de control de plagas y enfermedades de
naturaleza bioldgica ha cobrado gran relevancia, este tipo de controles
favorece la generacion de alimentos sanos ademas de proteger especies
que coexisten en los ambientes productivos y que son determinantes en
los ciclos biolégicos de los cultivos como el caso de los polinizadores del
cultivo de maracuya, sobre los cuales depende la fecundacién de los
organos femeninos de la flor y posterior formacion de los frutos. La
produccion eficiente en el cultivo de maracuya requiere del uso de
practicas como la asociacion de cultivos y rotacion, la fertilizacion
biolégica de los suelos, el uso de semilla garantizada genéticamente, y la
incorporacion de métodos de control de plagas y enfermedades que

transiten a un mayor uso de productos de origen biologico.

El incremento de los niveles de produccion dependen en gran
medida del control que se realice de enfermedades y plagas a través de
alternativas de control biolégico, en el caso de maracuya la afectacion por

el gusano negro se considera una plaga de dano econdémico importante si
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no se controla a tiempo, por lo tanto probar a través de estudios
experimentales controladores biolodgicos y tratamientos permitira obtener
resultados de procedimientos que hayan resultado efectivos y que puedan
ser usados en los centros de produccion. Incluso al elevarse la demanda
de exportacion del rubro, se crea una industria potencial de productos
biolégicos a escala comercial que requieren también del soporte
investigativo para la comercializacién de productos biolégicos a gran
escala. Por lo tanto, la investigacion que se plantea aporta al sector
agricola y muy especialmente a los productores de maracuya que en su
mayoria responden a agricultores de tenencia de tierra a pequeia escala
y en el que participa el grupo familiar, sobre el cual se soporta parte de su

economia.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN Y CLASIFICACION TAXONOMICA DEL
CULTIVO

La maracuya se origind en la region amazonica especificamente en
Brasil, de este pais fue trasladada a Australia y posteriormente se lleva a
Hawai. Los paises que en la actualidad lo cultivan se encuentran
Venezuela, Colombia, Ecuador, Brasil, Sudafrica, Guinea, Sri Lanka,
India, Taiwan y Hawai. El origen etimologico del nombre es posible que
se haya originado de los indigenas de Brasil quienes usaban el vocablo
‘marau-ya” derivado de “marahu”, que al mismo tiempo deriva de “ma-ra-
U” cuyo significado es “cosa que se come de sorbo”, por el uso de los
colonizadores la palabra se degenero llegando al vocablo con el que hoy
en dia se denomina. Taxonomicamente pertenece a la familia
Passifloracea, Género Passiflora, especie Passiflora edulis f. falvicarpa

Degener (Canizares & Jaramillo, 2015).

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Véliz (2015, pag. 6) presenta la clasificacion taxondmica:

Division: Espermatofita
Subdivision: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea
Subclase: Arquiclamidea

Orden: Passiflorales
Suborden: Flacourtinae

Familia: Passifloraceae
Género: Passiflora

Especie: Edulis

Variedades: Purpurea y Flavicarpa
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2.3. CARACTERISTICAS BOTANICAS DEL
MARACUYA

Responde a las caracteristicas de ser una planta trepadora, con el
tallo cilindrico, y en el estadio joven es angulado, de textura lisa, verde
con presencia de zarcillos axilares. Los foliolos son de longitud mediana,
de disponen alternamente, estas son trilobuladas y de bordes aserrados,
color verde, pueden medir entre 8-16 cm de largo. Las nervaduras son
laterales y pronunciadas, trinervadas. Existen dos nectarios o glandulas
cortas en la insercion de la lamina del peciolo. Las flores tienen las
siguientes caracteristicas: vistosas, axilares, solitarias, hermafroditas,
tanto sépalos y pétalos son amarillentos y filamentos de la corona finas y
onduladas, mitad inferior morada y superior blanca (Canizares &
Jaramillo, 2015).

En cuanto al sistema radicular es ramificado, sin raiz pivotante,
superficial, se distribuye el 90% en los primeros 15-45mm, encontrandose
el 68% del total de las raices a 60 cm del tronco, por lo que las labores
culturales deben tomar en cuenta este crecimiento de las raices (Veliz,
2015).

2.4. CRECIMIENTO Y DESARROLLO

La maracuya es una planta trepadora, con dimorfismo foliar ya que
en la fase juvenil las hojas son lobadas y trilobadas cuando pasan a ser
adultas. Las caracteristicas del tallo son: monopodiar, semilefioso y
cilindrico. En la semilla se observa el hipécotilo en el eje embrionario, con
dos cotiledones laminares y la radicula, tiene el endospermo y la cubierta.
Al emerger la radicula se considera que es plantula que ha emergido al
estar los cotiledones expuestos y en 90° con respecto al angulo principal
esta germinacion es conocida como tipo farenocortilar por algunos

autores. La absicidon de los cotiledones ocurre a los 70 dias luego de la
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emergencia, durante las primeras hojas son lobadas ovaladas, apice
acuminado y nervadura palmeada. Durante la fase juvenil las primeras
hojas son lobadas ovaladas, apice acuminado y nervadura palmeada,

también el peciolo tiene glandulas y en la porcién basal estipulas.

En la transicién a la fase adulta ocurren unos cambios de longitud
intermodal, en hojas y zarcillos, y se dan justo entre el tercero y el séptimo
giro justo cuando tiene 250 cm. En este punto se transforma en liana y el
eje es decumente, se originan los zarcillos y las ramas laterales y las

hojas trilobadas.

Las flores son indicativos de que se encuentra en la fase adulta y
surgen a la derecha del zarcillo, y se dan en el octavo giro flitaxico ya
culminado y otro indicador es los 195 dias de la siembra, verificandolo con
el conteo del nudo 35 desde el nudo cotiledonar. La floracién y
fructificacion se da luego del sexto mes de siembra y en simultaneos. En

todas las ramas puede haber fructificacion (Canizares & Jaramillo, 2015)

2.5. BIOLOGIA FLORAL

Es importante conocer la biologia de la flor para la aplicacién de
riego y controles quimicos en el cultivo, en ese sentido la flor a pesar de
que es hermafrodita, no es autofecundada dado que los estigmas se
ubican en el androginéforo y las anteras debajo de este, ademas presenta
dicogamia protandrica ya que las anteras maduran antes que los
estigmas. En relacion a la hora de apertura de la flor la maxima ocurre a la
una de la tarde decreciendo posteriormente hasta aproximadamente seis
horas. Se debe conocer la existencia de los tipos de flores, en ese sentido
esta la flor con estilo sin curvatura, los estigmas estan unidos y presenta
los 6rganos femeninos estériles, en la planta tiene una frecuencia entre
2,38% y 15,52%, puede ser llevado el polen a otra planta, pero no puede
ser germinada. La flor con estilo totalmente curvo tiene los estigmas

debajo de las anteras facilitando la polinizacién cruzada se encuentran en

14



proporciones de 70,79% a 100% dando un porcentaje de fructificacion de
45%. Flor con estilo parcialmente curvo en esta los estigmas se
encuentran arriba de las anteras y se encuentra entre 10-28%, en esta el
gineceo es fértil, pero se dificulta la polinizacién cruzada por la distancia
entre estigmas y anteras, al pasar los insectos recolectando polen de las
anteras no lo colocan en los estigmas. Tienen un 13% de polinizacion

(Canizares & Jaramillo, 2015).

En lo que respecta a la formacion de los frutos este se inicia desde
la apertura de la flor, al ser polinizada los estigmas se curvan y se cierra
nuevamente la flor, se secan los estigmas y las anteras iniciando el

crecimiento del ovario.

2.6. POLINIZACION DE MARACUYA

La polinizacion puede ocurrir de forma natural o artificial, al tener
incompatibilidad esta es cruzada y son los insectos quienes transportan el
polen dada la vistosidad, aroma, color, abundante néctar y polen. La
polinizacién artificial se realiza trasladando el polen con una brocha de las
anteras a los estigmas y se recomienda realizar cuando la polinizacion
entomdfila es baja, esto se determina contando las flores cuajadas sobre
una base de 100 resultando cuarenta flores cuajadas ya que se logra
incrementar la efectividad en un 94% de frutos cosechados. Con respecto
al fruto este es una baya de aproximadamente 230 gramos, globosa y
ovoide, con el apice y base redondeados, corteza de color amarillo, dura,
lisa y cerosa, alcanzando la madurez entre los 60 y 70 dias de haber sido
polinizados. El pericarpio es grueso, conteniendo de 300 a 450 semillas la
cual es rodeada por un arilo que contiene un jugo aromatico, acido y de

color amarillo (Veliz, 2015).
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2.7. METODOS DE PROPAGACION POR SEMILLAS

El proceso de propagacion por semillas inicia con la seleccion de

plantas madres. Las cuales se escogen considerando las siguientes

caracteristicas segun Abadia (2014):

Plantas vigorosas

Buen desarrollo

Resistentes a enfermedades
Buena produccion y rendimiento

Precocidad, longevidad

Siguiendo con las recomendaciones del mismo autor para la seleccion

de los frutos. se deben tomar en cuenta los siguientes criterios:

Seleccionar frutos ovalados, los redondos tienen un 10% menos de
jugo.

El color de la cascara debe de ser amarillo, las anaranjadas tienen
un sabor a madera, lo que disminuye su potencial de
industrializacion.

El peso del fruto debe de ser mayor a 130 gramos. Frutos con un
porcentaje de jugo de mas de 33%.

La pulpa debe tener un color amarillo intenso, alta acidez y un

contenido de 15% de azulcares solubles.

La obtencién de semilla se realiza de la siguiente forma segun Abadia
(2014):

1.

Cortar los frutos por la mitad.

2. Extraer las semillas y colocarlas con el jugo en un recipiente

plastico.
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3. Dejarla de 4 a 8 dias para que ocurra la fermentacion del arilo.
Colocarla en un empaque o costal de polipropileno, lavarla con
agua limpia frotandola hasta que desprenda el mucilago.

4. Colocarlas sobre papel periddico o toalla y dejarlas por tres dias a

la sombra para que se sequen completamente.

Tratar la semilla con un fungicida.

Empacarla en contener plastico sellado con tapa.

Hacer una prueba de germinacion.

© N o O

Almacenar en la nevera (pag. 24)

En cuanto a la siembra en vivero se utilizan bolsas plasticas negras de
9x12cm, 15x25cm macetas plasticas, se requiere un buen sustrato para

favorecer el crecimiento de las raices.

2.8. EL CULTIVO DE MARACUYA EN ECUADOR

El cultivo de maracuya fue introducido en Ecuador durante los afos
de 1970 desde el punto de vista comercial. Las condiciones
edafoclimaticas que requiere el cultivo se encuentran en el valle del rio
Portoviejo, EI Empalme, Balzar, Vinces, Babahoyo, Quevedo, Milagro, El
Triunfo, Naranjal, Tenguel, Pasaje, Quinindé, Santo Domingo de los

Colorados y Lago Agrio en la regidon amazonica (Lara, 2016).

El mismo autor sefnala que en lo que respecta a las exportaciones de
frutas, el cultivo de maracuya ha logrado escalar un espacio en el
mercado internacional, siendo competitivo mediante la oferta y precios
bajos. Los bajos costos de produccién han sido el factor que ha permitido
lograr el posicionamiento y el rango de precios que se ofrece. Sin
embargo, el sistema productivo de las plantaciones tiene niveles de

manejos inadecuados que deben ser superados.

La produccion por hectarea indica que el rendimiento del cultivo en

Ecuador oscila de 14 a 15 toneladas métricas, mientras que al comparar
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la produccion de otros paises el rango va de 35 a 40 tha™'. Se reafirma la
importancia de mejorar los sistemas productivos desde el punto del
manejo agronémico y el control integrado de plagas y enfermedades, si se

quiere mejorar los niveles de produccion (Lara, 2016).

Con base a los datos suministrados por el Instituto Espacial
Ecuatoriano, la parroquia Charatop6 cuenta con una superficie agricola
total de 7002,11 hectareas, siendo el cultivo de maiz la primera cobertura
de la parroquia; en segundo lugar, se ubica el arroz. La cebolla perla y el
maracuya ocupan el tercero y cuarto lugar respectivamente. Se estima
que la superficie sembrada de maracuya es de 177,18 ha. La produccion
masiva y la intervencion de los intermediarios ha incidido en que
disminuyan los precios y por consiguiente la superficie de siembra, otro de
los factores que influye tiene que ver con el desgaste del suelo y la falta
de tecnificacién. Todo lo anterior afecta la economia de los productores
agricolas (Gobierno Autonomo Descentralizado de la Parroquia
Charapotd, 2015).

2.9. VARIEDADES EXISTENTES

Existen tres variedades comercialmente hablando, maracuya
amarillo (Passiflora edulis, var.flavicarpa Degen), esta variedad fue
introducida de Colombia o Brasil, posteriormente se multiplicaron con las
semillas obtenida, sin seleccion de material lo que ocasiono la degeneracion.
Ante esta situacion y producto de investigaciones existe la variedad
Maracuya Mejorada INIAP-2009, desarrollada por el INIAP y obtenida en el
Programa de Fruticultura, comercialmente esta variedad es utilizada por los
productores. La otra variedad en maracuya morado (Passiflora edulis, Var.
purpura Sims), y dulce (Passiflora alata), los frutos son de color morado-rojo

y crece en areas templadas.
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El INIAP ha probado una especie de Pasifloracea conocida como
maracuya dulce (P. alata) en la granja experimental PALORA, ubicada en
el canton Palora. El objetivo de probar esta variedad es contrarrestar las
enfermedades que afectan al cultivo, ya que ofrece resistencia a las
enfermedades ademas de tener caracteristicas organolépticas

importantes para la comercializacion (Revista Agro, 2016).

2.10. CICLO BIOLOGICO Y TAXONOMIA DEL
GUSANO NEGRO

(D. juno)

El ciclo biolégico entre machos y hembras varia, en el caso de la
hembra puede durar entre 49 y 55 y en el caso del macho 46 y 52 dias
respectivamente. Los adultos colocan los huevos en pequefos grupos o
hileras sobre todo en el envés de las hojas. Estos eclosionan entre 6 a 7
dias luego de la ovoposicion. La etapa larval tiene cinco instares, los
cuales varian de tonalidades de claro a oscuro en la medida que madura,
y su voracidad alimenticia se incrementa. Se reconoce la especie es su
fase larval porque tiene una espina, es de color oscuro y tiene la cabeza
negra. Al momento de pasar a la fase de Pupa, forma hilos de seda en el
enveés de la hoja en forma de telarana, con este mecanismo se le facilita el
movimiento. Este instar dura entre 10 a 12 dias. Al salir la pupa los
adultos alcanzan su madurez sexual, iniciando su apareamiento durante 1
hora. Posteriormente y a los dos dias, la hembra ovoposiciona colocando
entre 190 a 237 huevos diariamente. Taxondmicamente el insecto

pertenece a los Lepidoptera: Nymphlidae (Lara ,2016).
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2.11. DANOS CAUSADOS POR EL GUSANO EN EL
CULTIVO DE MARACUYA

La larva de Dione origina defoliacion pudiendo llegar a afectar los
botones florales, afecta poblaciones jovenes y brotes de las plantas luego
de realizar practicas de poda, también puede dafar flores y ramas. Actua
con mayor dano en época seca, incluso puede llegar a ser severo el dano

cuando deja las nervaduras de las hojas (Veliz ,2015)

2.12. METODOS DE CONTROL

El método de control que principalmente se usa es el control
quimico, utilizando Malathion al 57%, en una dosis de 400cc, en 200 litros
de agua. Sin embargo, este tratamiento afecta los insectos polinizadores.
La produccién de productos bioldgicos ha permitido incorporarlos en los
controles de insectos plaga, B. thuringiensis, es uno de los mas usados.
Llama la atencion que exista poco uso de B. bassiana en el control del
gusano negro ya que en muchos paises es utilizado para el control de

coleopteros y lepidopteros (Lara, 2016).

También existen los controles culturales, y una de las practicas que
se recomienda en superficies de pequena extension, es arrancar las hojas
en las que se identifique las colonias de insectos, para bajar la poblacion.
En el caso de superficies grandes el control quimico debe usarse en horas
en las cuales no se encuentren insectos benéficos, en especial los

polinizadores del cultivo (Veliz, 2015).
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2.13. USO DE PRODUCTOS BIOLOGICOS PARA EL
CONTROL

B. thurigensis contiene proteinas Cry que son producidas en la fase
de esporulacioén, en la inclusion paraspora; esta proteina tiene actividad
bioldgica y actua controlando insectos-plaga de los érdenes Lepiddptera,
Coleoptera y Diptera, siendo ampliamente usado en la produccion
agricola como un biocontrolador, no genera dafos ambientales, ni afecta

a los seres vivos, incluyendo al ser humano (Portela et al. 2013).

Investigaciones sobre B. thuringiensis y su efectividad en el control
de D. juno se han realizado en diferentes paises de Latinoamérica. En
Brasil se hizo un bioensayo para determinar la efectividad de tres
formulaciones que incluyo la aplicacion de Bacillus, Dipel PM, Dipel
Flowable y Thuricide PM, en el control de D. juno. EIl ensayo se realizd
en el campo, fueron aplicados 3 tratamientos: 3,2 g a.i./100 litros, paration
a 24 g / 100 litros y una mezcla de fenitrotion y fenvalerato a 5 y 25 g,
respectivamente / 100 litros. Todos los tratamientos redujeron en un 60%
el numero de larvas vivas (Villani et al. 1980) (Villani, Campos, & Gravena,
1980).

Otros trabajos de investigacion relacionados con la patogenecidad
de B. bassiana (Bals.) Vuill fue realizado con larvas de tercer estadio del
“defoliador del maracuya” D. juno (Lepidoptera: Nymphalidae), se utilizd
suspensiones de 106 , 107 y 108 conidias mL-1 registrando una
mortalidad las larvas de D. juno, entre 20% y 84% al cuarto dia desde la
aplicacion, el estudio concluye que la cepa CCB-LE 262 de B. bassiana
(Bb SENASA) tiene un gran potencial como controlador biolégico de D.
Jjuno (Malpartida et al. 2013).
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Para el caso especifico del proyecto la empresa ecuatoriana
FENEC S.A productora y comercializadora de productos organicos
suplira los productos. En el caso de B. thuringiensis. nombre comercial del
producto, recomiendan aplicarlo al observar la aparicién de las primeras
larvas, diluyendo en 200 litros de agua 1500ml, con repeticion entre ocho
y diez dias segun evolucione la plaga que se esté controlando.
Comercializan ademas, B. bassiana. recomendando aplicar 1Kg/ha del
producto en las primeras horas de la manana o a finales de la tarde

(Fenec s.a. productos organicos, 2018).

2.14.HIPOTESIS

El uso de B. bassiana y B. thuringiensis es eficaz para en el control de D.
juno.
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2.15.VARIABLES - DEPENDIENTE -
INDEPENDIENTE- OPERACIONALIZACION DE
LAS VARIABLES

Cuadro 1 Variables

Variables Variables conceptuales Variables operacionales

Concentraciones B. Determinar la eficacia de B.
. bassiana es un hongo bassiana en el control del gusano
Independiente . o .
entomopatogeno utilizado negro D. juno

como controlador
biologico del gusano
negro (D. juno)

B. thurigensis es un

biocontrolador utilizado _ o
para el control de no Determinar la eficacia de B.

genera dafios thuringiensis en el control de D. juno

ambientales, ni afecta a
los seres vivos, incluyendo
al ser humano

Dependiente Mortalidad de larva de D. | Conteo de larvas afectadas.
juno. Se considera que
existe mortalidad cuando
hay ausencia de
movimiento de la larva al
ser tocada producto del
efecto del tratamiento
aplicado.

Comparacién econémica de
tecnologias tradicionales.

3.1. UBICACION

La investigacién se realiz6 en la finca agricola El Junco, propiedad del Ing.
Rubén Melquiades Alcivar Murillo, en la Comuna EI Junco, de la

Parroquia Charapotd, en la Provincia de Manabi.
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3.2. CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS

Cuadro 2. Caracteristicas Agrometeorolégicas del
area experimental

Topografia Regular

Altitud 350 - 400 msnm

Clasificacion bioclimatica Bosque deciduo y semideciduo
Temperatura promedio 25°C

Precipitacién anual 367 mm.

Humedad 81%

Heliofania 1507.2

Drenaje Natural

Fuente: Gobierno Autonomo Descentralizado de la Parroquia
Charapoto, 2015

3.1. DISENO EXPERIMENTAL

3.1.1.FACTOR A: BIOCONTROLADOR

A1 B.B ( B. bassiana)
A2 B.T (B. thuringiensis)

3.1.2.FACTOR B: DOSIS BIOCONTROLADOR

3.1.3.TRATAMIENTOS
B1 (5 ml/ litro agua)
B2 (10 ml / litro agua)
B3 (15 ml / litro agua)
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3.1.4. TIPO DE DISENO

Diseno de bloques completos al azar DBCA

3.1.5.NUMERO DE REPETICIONES
Tres (3)

3.1.6. TRATAMIENTOS

Tratamiento | Cédigo Descripcion
T1. A1, B1 5ml de Bb
T2. A1, B2 10ml de Bb
T3. A1, B3 15ml de Bb
T4. A2, B1 5ml de Bt
T5. A2, B2 10ml de Bt
T6. A2, B3 15ml de Bt
Testigo Sin control

Esquema del Adeva

F. de V.
G.L

Total (t*r-1) 17
Repet. (r-1)

Tratamiento (t-1)

Error Exp. (r-1)(t-1) 10

Prueba de Significacion Tukey al 5%.

Para el procesamiento de los datos se utilizd el programa estadistico
INFOSTAT.
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3.2. CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

La plantacion de maracuya en la cual se realizd el experimento
tenia un ano ya establecida, con una distancia de siembra de 4m entre
plantas y 2m entre hilera, el area util fue de 1.512 m?. Cada unidad
experimental estuvo conformada por 6 plantas con un total de 126 plantas

siendo la distancia entre parcela de 4m.
3.3. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Se realizé antes de aplicacion de los tratamientos control de

maleza manual para realizar las evaluaciones de manera mas efectiva.

A la aparicion de las larvas de D. juno, se realizo la primera aplicacion de

los tratamientos de los dos biocontroladores en las 3 dosis diferentes.

3.4. VARIABLES EVALUADAS

Efectividad. - Se determiné en tres observaciones realizada cada
tres dias después de la aplicacion de los biocontroladores. Fueron
contadas las larvas muertas en cada parcela, siguiendo el siguiente
proceso de revision: se toman dos plantas al azar en cada parcela, se

realizo el conteo y se calcul6 el promedio de larvas muertas.

La efectividad se calculara mediante el uso de la formula de Abbott (1925)

E% (1 PDT) 100
= —_ | *
0 PDC

E: Efectividad de la aplicacion
PDT: Poblacion de larvas después de la aplicacion en el tratamiento.

PDC: Poblacién de larvas después de la aplicacion en el control (testigo).

Comparacion econdémica Tecnologia tradicional vs. el
tratamiento. - Se registraron los costos tanto fijos y variables asociados a
las practicas de campo (mano de obra, deshierbe, insumos, etc.),

comparado con los rendimientos obtenidos, y el precio de mercado del
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producto, determinando la relacion efectividad-inversion-rendimiento de

cada uno de los tratamientos comparandolo con el tradicional.

27



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.RESULTADOS DE LA APLICACION DE LOS
CONTROLADORES BIOLOGICOS

Siguiendo las pautas definidas en el marco metodolégico fue
realizado el experimento en una plantacion de maracuya con un ano de
establecida en campo, encontrandose sembradas a una distancia de 4m

entre plantas y 2m entre hilera, teniendo un area util de 1.512 m?.

Se establecieron las parcelas las cuales estaban conformadas por
seis plantas totalizando 126, se establecié una distancia entre parcelas de
8m. Se realizd una unica aplicacion de los dos biocontroladores en las
tres dosis establecidas en el disefio experimental. Se incluye ademas el
testigo el cual fue la parcela en la que no se aplicé ningun tipo de

tratamiento.

Fueron contadas las larvas de D. juno antes de la aplicacion del
tratamiento, se aplico el tratamiento y cada tres dia se procedio a realizar
nuevamente la evaluacion, fueron efectuadas cinco evaluaciones. Se
contabilizaron las larvas de D.juno afectadas por el efecto de los
biocontroladores. No fue necesario hacer una segunda aplicacién ya que

el control fue efectivo.

Se aplicaron los tratamientos de los dos biocontroladores, la
primera aplicacion se realizo luego de la aparicion de larvas. Se realizd un
monitoreo diario y para la evaluacion de efectividad se hicieron cuatro
observaciones, cada tres dias luego de la aplicacion de los
biocontroladores. Fueron contadas las larvas muertas en cada parcela,

con el siguiente proceso de revision: se toman dos plantas al azar en
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cada parcela, se realizé el conteo y se calculé el promedio de larvas
muertas. El resultado del procesamiento de los datos arrojé los siguientes
resultados:

En relacion al testigo al no existir ningun tipo de control inicialmente
fueron contabilizadas 200 larvas de D. juno, manteniéndose el numero de

individuos de la especie durante todo el ciclo de conteo establecido.

TRATAMIENTO DE B. bassiana

Tabla 1. Numero de larvas vivas en tratamiento con B. bassiana (5ml/L)

Numero
de Larvas Numero Numero Numero de Numero de

Tratamien
tode BB N°1lantes deLarvas de Larvas Larvas N°4 Larvas N°$§
smiie dela N°2dia3 N°3dia6 dia 9 dia 12
aplicacion
Bloque I 80 80 40 0 0
Bloque II 70 70 40 0 0
Bloque II1 50 50 30 0 0
Media 67 67 37 0 0

Elaborado por: Loor Javier (2018)

Media 5 ml/L
67 67
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Figura 1. Medias de la medicion de larvas sin afectacién tratamiento con B.
bassiana 5 ml/L

Elaborado por: Loor Javier (2018)
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Tabla 2. Numero de larvas vivas en tratamiento con B. bassiana (10 ml/L)

Numero de

Tratamient Larvas N° Numero Numero de Numero de Numero de
o de BB 1 antesde de Larvas Larvas N°3 Larvas N°4 Larvas N°5
Sml/L la N°2dia3 dia 6 dia 9 dia 12
aplicacion
Bloque I 85 85 40 40 30
Bloque II 120 120 31 31 21
Bloque III 100 100 60 60 45
Media 102 102 44 44 32

Elaborado por: Loor Javier (2018)

Media 10 ml/L
120
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Figura 2. Medias de la medicion de larvas sin afectacion tratamiento B.
bassiana 10 ml/L

Elaborado por: Loor Javier (2018)
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Tabla 3. Numero de larvas vivas en tratamiento con B. bassiana (15 ml/L)

Numero de
Tratamient Larvas N° Numero Numero de Numero de Numero de
o de BB 1 antesde de Larvas Larvas N°3 Larvas N°4 Larvas N°5

sml/lt la N° 2 dia3 dia 6 dia 9 dia 12
aplicacion
Bloque I 140 140 20 0 0
Bloque II 180 180 30 0 0
Bloque III 125 125 15 0 0
Media 148 148 22 0 0

Elaborado por: Loor Javier (2018)

Media 15 ml/L

160 148 148
140

120
100
80
60

Canrtidad de Larvas

40
22

20
m - .
0
N°1 Antes M N°2 Dia 3 M N°3 Dia 6 MN°4Dia9 MN°5Dial2

Figura 3. Medias de la medicién de larvas sin afectacion tratamiento B.
bassiana 15 ml/L

Elaborado por: Loor Javier (2018)

Con respecto al tratamiento de B. bassiana la media del
tratamiento de 5ml/L el comportamiento fue el siguiente: se contabilizaron
67 larvas al inicio, el dia tres se mantiene la misma cantidad de larvas,
para el dia seis se contabilizan 37 larvas sin afectacién, y ya para el dia
nueve no se encontraron larvas sin afectacion, lo que resulté en un control

de 100% de efectividad con esta dosis de B. bassiana.
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Antes de la aplicacion del tratamiento 10ml/L fueron contabilizadas
en promedio 102 larvas sin afectacién, manteniéndose este numero en el
tercer dia de evaluacion, para el dia seis y nueve se obtuvo una media de
44 larvas en promedio, finalmente en el dia doce de evaluacion se

encontré en promedio un numero de 32 larvas en promedio.

En el tratamiento de 15ml/L, antes de la aplicacion fueron
contabilizadas 148 larvas en promedio, en el tercer dia permanece el
mismo numero, ya para el dia seis se contabiliza un promedio de 22
larvas, en la evaluacion del dia nueve no se encontraron larvas sin

afectar, por consiguiente, el tratamiento fue 100% efectivo.
TRATAMIENTO DE B. thuringiensis

Tabla 4. Numero de larvas vivas en tratamiento con B. turigensis (5 ml/L)

Numero de
Tratamient Larvas N° Numero Numero de Numero de Numero de
o de BB 1 antesde de Larvas Larvas N°3 Larvas N°4 Larvas N°5

sml/It la N° 2 dia3 dia 6 dia 9 dia 12
aplicacion
Bloque I 40 40 30 0 0
Bloque II 60 60 50 0 0
Bloque III 50 50 30 0 0
Media 50 50 37 0 0

Elaborado por: Loor Javier (2018)
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Media 5 ml/L
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Figura 4. Medias de la medicion de larvas sin afectacion tratamiento B.
thuringiensis 5 ml/L

Elaborado por: Loor Javier (2018)

Tabla 5. Numero de larvas vivas en tratamiento con B. thuringiensis

(10 milL)

Numero de
Tratamient Larvas N° Numero Numero de Numero de Numero de
o de BB 1antesde de Larvas Larvas N°3 Larvas N°4 Larvas N°5

sml/It la N° 2 dia3 dia 6 dia 9 dia 12
aplicacion
Bloque I 60 56 12 0 0
Bloque II 80 70 30 0 0
Bloque III 55 53 23 0 0
Media 65 60 22 0 0

Elaborado por: Loor Javier (2018)
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Media 10 ml/L
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Figura 5. Medias de la medicion de larvas sin afectar por el tratamiento B.
turigensis 10 ml/L

Elaborado por: Loor Javier (2018)

Tabla 6. Numero de larvas vivas en tratamiento con B. (15 ml/L)

Numero de
Tratamient Larvas N° Numero Numero de Numero de Numero de
o de BB 1 antesde de Larvas Larvas N°3 Larvas N°4 Larvas N°5

Sml/lt la N° 2 dia3 dia 6 dia 9 dia 12
aplicacion
Bloque I 80 80 60 0 0
Bloque II 180 180 150 0 0
Bloque III 140 140 117 0 0
Media 133 133 109 0 0

Elaborado por: Loor Javier (2018)
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Media 15 ml/L
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Figura 6. Medias de la medicién de larvas afectadas con tratamiento B.
thuringiensis 15 ml/L

El tratamiento de B. thuringiensis tuvo el siguiente comportamiento para

cada una de las dosis:

El conteo inicial de la dosis 5ml/l en promedio fue de 50 larvas,
encontrando el mismo numero en la evaluacidon del dia tres, para el dia
seis reduce la poblacion encontrando solamente 37 larvas sin afectar, a
partir del dia nueve no se encontraron larvas vivas. Siendo 100% efectivo

el tratamiento.

Para el tratamiento 10ml/I fueron contabilizados en promedio 65
larvas de D, juno, en el dia tres de evaluacién se registran 60 individuos
en promedio, para el dia seis se registraron 22 larvas, a partir del dia 9 no
se registran larvas vivas por lo que resulta que este tratamiento tuvo un
100% de efectividad.

En lo que respecta al conteo inicial para la aplicaciéon del
tratamiento 15ml/l del controlador biolégico se contabilizd6 133 larvas en
promedio, luego de la aplicacion del tratamiento se encontraron a los tres

dias la misma cantidad de larvas sin afectar, luego en el dia seis se
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contabiliz6109 larvas sin afectar, a partir del dia 9 no se encontraron

larvas vivas, resultando en un 100% de efectividad el tratamiento.

4.2. COMPARACION DE MEDIAS ENTRE B. bassiana y B.

thuringiensis

Comparacion de Medias 5 ml/L

67 67
50 50
37 37

N°1 Antes MN°2Dia3 MN°3Dia6 MN°4Dia9 M N°5Dia 12

Cantidad de Larvas
—_ [\*] [9%] AN ()] N ~J
o S o o S o o ()

B. thuringiensis @ B. bassiana g

Figura 7. Comparaciones de medias de la medicion de larvas sin afectacion para
los tratamientos de B. thuringiensis y B. bassiana 5 ml/L
Elaborado por: Loor Javier (2018)

Con respecto a la efectividad de los tratamientos se aprecia que B.
thuringiensis ejercido un mejor control que con respecto al tratamiento de
B. bassiana en la dosis de 5ml/l al dia tres de la evaluacion. En el dia seis
ya se observa un control de la plaga en un numero cercano a la mitad de
los individuos presentes para los dos tratamientos. A partir del dia 9 se
ambos tratamientos ejercieron un control de 100% sobre la poblacion de

larvas de D. juno.

36



Comparacion de Medias 10 ml/L
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Figura 8. Comparaciones de medias de la mediciéon de larvas sin afectacion
para los tratamientos de B. thuringiensis y B. bassiana 10 ml/L
Elaborado por: Loor Javier (2018)

En cuanto a la comparacion entre los controladores biolégicos para
la dosis de 10ml/L se observa cierta reaccion en el dia tres y luego en el
dia seis para el caso de B. bassiana se aprecia un control del 50% de
individuos, en el caso de B. thuringiensis se observa un control en mas del
50% de los individuos. En el dia nueve la poblacién ha sido controlada en
un 100% con la dosis aplicada de B. thuringiensis. Para el caso de la
aplicacion de B. bassiana quedan larvas vivas en el dia 12, por lo que se

evidencia que el tratamiento no fue totalmente efectivo.

Al comparar los resultados con investigaciones que han utilizado el
B. thuringiensis la efectividad del tratamiento de la investigacion fue
superior. Mientras que en la investigacion realizada por Villani et.al (
(1980) arroja un 60% de control del gusano negro, las dosis utilizadas en
el disefio del experimento redujo las larvas en un 100% para los

tratamientos de 10ml/l'y 15 ml/|

37



Comparacion de Medias 15 ml/It
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Figura 9. Comparaciones de medias de la medicion de larvas sin afectacion
para los tratamientos de B. thuringiensis y B. bassiana 15 ml/L
Elaborado por: Loor Javier (2018)

El tratamiento de 15 ml/l también ejerce efecto en el dia seis, sin
embargo B. baussiana responde efectivamente al sexto dia en un numero
importante de larvas afectadas, en cuanto que B. thuringiensis reacciona
al noveno dia con un mayor numero de larvas afectadas. En ambos casos
al dia nueve ya han sido controlados en su totalidad la poblacién de larvas

de gusano negro D. juno.

El comportamiento de B. bassiana lo coloca como un potencial
controlador ratificando los resultados obtenidos por Malpartida et.al.
(2013) ya que en el cuarto dia del tratamiento obtiene resultados

favorables.

Se concluye en este apartado que es necesario hacer una
supervision permanente en el campo en relacion a la aparicion de D. juno
en su fase ovipara y posteriormente de larva, ejerciendo un control
inmediato con los controladores biologicos dada su alta voracidad en el
cultivo de maracuya en vista de la respuesta de las larvas ante los

tratamientos, ya que la afectacion se observo al sexto dia de la aplicacion,
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cuando se contabilizaron las larvas afectadas. Tal y como expone Veliz
(2015) se corrobora el comportamiento biolégico de La larva de D. june
ya que en campo se observd defoliacion y afectacion de los botones

florales.

Es importante hacer mencion de que en el caso del tratamiento de
B. thuringiensis las larvas que recibieron el tratamiento y que entraron en
fase de pupa no eclosionaron. Por ultimo los resultados alcanzados al
comparar con los resultados de Lara (2016) en cuanto que hace
referencia a que es mas usado B. thuringiensis que B. bassiana la
presente investigacion permitio demostrar que ambos agentes biolégicos
son efectivos en el control del gusano negro, ademas es necesario hacer
mencion que existe en el mercado a disposicion de los productores
presentaciones comerciales al alcance de estos, lo que favorece la
incoporacion de estos tratamientos dentro de un enfoque de manejo

integrado de plagas.

4.2. CALCULO DE LA EFECTIVIDAD DE LOS
TRATAMIENTOS SEGUN LA FORMULA DE ABBOTT

A continuacion, se presenta una tabla sintesis con los calculos de

efectividad segun la férmula de Abbott para cada uno de los tratamientos:

Tabla 7. Calculo de la efectividad de la aplicacion de los tratamientos.

Formula de Abbott

Producto/dosis Efectividad

B. bassiana
Promedio 5ml/I 100
Promedio 10ml 85
Promedio 15ml/| 100

B. thuringiensis
Promedio 5ml/I 82
Promedio 10ml 100
Promedio 15ml/| 100

Elaborado por: Loor Javier (2018)
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Como se puede observar el porcentaje de efectividad para todos
los tratamientos en el caso de los dos controladores bioldgicos utilizados
es optimo, por consiguiente, se puede decir que tanto B. bassiana y B.
thuringiensis son efectivos como tratamientos biologicos en el control de
D. juno en el cultivo de maracuya. Siendo posible sustituir el control
quimico que hasta ahora se realiza en esta unidad productiva

especificamente para el control del gusano negro en maracuya.

El andlisis de varianza para la variable efectividad (férmula de
ABBOT), establecié diferencias significativas para los tratamientos (Ver
Anexo 2. Analisis de Varianza), presentando dos rangos de significacion
segun la prueba de Tukey al 5%. El coeficiente de Variacién fue de
3,75%.

El mayor promedio lo presentaron los tratamientos T1 (5ml de Bb),
T3 (15ml de Bb), T5 (10ml de Bt) y T6 (15ml de Bt), con un valor de 100%;
mostrando los tratamientos T4 (5ml de Bt) y T2 (10ml de Bb) los menores

promedios, con valores de 81,67 y 79% respectivamente.

Tabla 8. Prueba de Tukey para las comparaciones de Medias

Tratamientos Medias

6 100 A
5 100 A
3 100 A
1 100 A
4 81,67 B
2 79 B

Tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente
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4.3. COMPARACION ECONOMICA DE TECNOLOGIA
TRADICIONAL VS TRATAMIENTOS

Para la comparacion de la tecnologia tradicional vs el tratamiento
se hizo un analisis entre el precio de mercado de los productos bioldgicos
y el del producto quimico que se ha utilizado para el control del gusano

negro en la zona de investigacion.
Resultando la siguiente tabla comparativa precio Vs dosis:

Tabla 9. Calculo de la efectividad de la aplicacion de los tratamientos

Precio/ Valor Valor Valor
Producto Cantidad It $ 5ml 10ml 15ml
Bioldgico B.
bassiana 1 20 0,1 0,2 0,3
Biologico B.
thuringiensis 1 20 0,1 0,2 0,3
Tratamiento
quimico 1 55 0,275 0,55 0,825

Elaborado por: Loor Javier (2018)

Se aprecia en la tabla comparativa que la dosis para el producto
quimico en una sola aplicacion supera en precio a cada una de las dosis
de los dos controladores bioldgicos para D. juno por consiguiente desde el
punto de vista economico la dosificacion del producto biolégico es
rentable, no significando una variacidén en los costos de produccion del
cultivo que ya son manejados. Por otra parte, es importante considerar
que los productos biolégicos no afectan a los polinizadores del cultivo,

todo lo contrario, permiten que las poblaciones sean favorecidas.

En cuanto a la rentabilidad del cultivo considerando la estructura de
costo y de ingresos por hectarea del cultivo en la unidad de produccion
donde se realizd el estudio se presenta la siguiente tabla comparativa
para una hectarea ademas se incluye una comparacion con el cultivo bajo
un sistema de produccion organica en cuanto al precio de mercado actual

del producto a pie de finca:

41



Tabla 9. Calculo de la efectividad de la aplicacién de los tratamientos y

comparacion entre los sistemas de produccidn organico y convencional

Total
Precio Produccion | Total Costos/ha
$/kilode |Mensual |Ingresos [incluyendo | Utilidad $
Tipo de maracuya |Kg/ha S tratamiento
Produccién biolégico $
Convencional 0,3 4000 1200 700 500
Organico 0,9 4000 3600 700 2900

Elaborado por: Loor Javier (2018)

Es interesante rescatar que en la zona existen productores de
maracuya organica los cuales reciben desde 0.55 $/kilo hasta 0,90 $/kilo,
en este caso este sistema de produccion utiliza practicas culturales,
preventivas y uso de controladores biologicos, siendo una de las razones
por las cuales la produccion organica soportada en practicas tecnolégicas
probadas, que hagan uso de recursos biolégicos puede ser una
alternativa para los pequenos productores. Por ende, esta investigacion
brinda resultados experimentales de campo mediante la cual se prueba la
factibilidad de usar para el control de D. juno en maracuya de

biocontroladores.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En condiciones de campo B. bassiana 'y B. thuringiensis resultaron
controladores biolégicos efectivos para el gusano negro D. juno, teniendo

efectividad en todas las dosis establecidas 5ml, 10ml, y 15 ml por litro.

El andlisis de varianza para la variable efectividad de los
tratamientos (formula de ABBOT), establecid diferencias significativas
para los tratamientos presentando dos rangos de significacion segun la

prueba de Tukey al 5% siendo el coeficiente de variacion de 3,75%.

El mayor promedio lo presentaron los tratamientos T1 (5ml de Bb),
T3 (15ml de Bb), T5 (10ml de Bt) y T6 (15ml de Bt), con un valor de 100%;
mostrando los tratamientos T4 (5ml de Bt) y T2 (10ml de Bb) los menores
promedios, con valores de 81,67 y 79% respectivamente. . Es importante
resaltar que no fue necesario realizar una segunda prueba ya que el

control fue efectivo con una sola aplicacion.

En el tratamiento de B. thuringiensis en aquellas larvas que
pasaron a pupa durante el periodo de evaluacién, se comprob6é que no

emergieron las ninfas.

En el caso especifico de D. juno el comportamiento gregario
permite que B. bassiana sea efectivo como controlador, ya que se
encuentra localizados y al tener un movimiento lento favorece la

colonizacion por parte de este agente.

El uso de los controladores bioldgicos permite garantizar la
existencia de polinizadores, caso contrario al usar productos quimicos
estos directamente afectan la presencia de los polinizadores pudiendo

afectar significativamente la produccion de frutos.
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En lo que respecta a los costos de produccion el uso de los productos
bioloégicos puede suplantar el control quimico ya que no incide en los
costos de produccidn del cultivo. Los bajos costos de produccién han sido
el factor que ha permitido lograr el posicionamiento y el rango de precios
que se ofrece. Con respecto a lo expuesto por Sin embargo, el sistema
productivo de las plantaciones tiene niveles de manejos inadecuados que
deben ser superados.

El producto organico de maracuya es mejor pagado que el cultivo
convencional del rubro por lo que es posible recomendar al pequefio
productor la transicion a este sistema productivo acompanandolo con
practicas preventivas, culturales e incorporando productos de origen
bioldgico que pueda respaldar el ciclo productivo y el efecto de plagas y

enfermedades.

Es necesario realizar investigaciones de campo como la
presentada en este estudio ya que se afronta la realidad productiva, a
partir de estas investigaciones es posible generar tratamientos efectivos

probados para el control de D. juno.
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ANEXOS

ANEXO 1 : REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 1: Productos Bioldgicos Utilizados Foto 2: Conteo de larvas afectadas

Foto 3: Huevos de D. juno Foto 4: Habito gregario en larvas
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Foto 5: Pupas y adulto de D. juno Foto 6: Larvas afectadas por B.b

Foto 7: Preparacion de Foto 8: Larva afectada por B.t
biocontroladores
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ANEXO 2 : ANALISIS DE VARIANZA

Analisis de Varianza

Analisis de la varianza
Variable N R Aj CcVv
Abbot 18 0,93 0,88 3,75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1580,31 7 225,76 18,41  0.0001
Rep 22,53 2 11,26 0,92 0,4303
Trat 1557,78 5 311,56 25,4 0,0001
Error 122,64 10 12,26

Total 1702,94 17

Elaborado por: Loor Javier (2018)
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