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Palabras claves: Resumen

Beauveria Introduccion: la mosca blanca (Bemisia tabaci) es una de las
bassiana, principales limitantes en el cultivo de tomate rifidén, por dafos
Imidacloprid, directos e indirectos que causa y al intensivo uso de insecticidas
Lecanicillium quimicos para su control. Objetivo: la presente investigacion se
lecanii, focaliza en estudiar los agentes bioldgicos de control; Beauveria
Metharhizium bassiana, Metharhizium anisopliae, Lecanicillium lecanii, y
anisopliae, Paecilomyces spp sobre la densidad poblacional de Bemisia tabaci
Paecilomyces spp. en la produccion de tomate rifidbn como estrategia sostenible e

inofensivas para el medio ambiente. Especialmente se busca
determinar el comportamiento poblacional de la plaga bajo
distintos esquemas de manejo biologico, del mismo modo analizar
el rendimiento y evaluar el impacto econdémico asociado con las
diferentes alternativas de control. Metodologia. se evaluaron
cuatro tratamientos bioldgicos conjunto con un tratamiento
convencional para su comparacién y un testigo absoluto bajo
condiciones de campo. Con un (DBCA) disefio de Bloques
Completos al Azar en arreglo factorial de 6 x 4 repeticiones, un
Analisis de varianza ADEVA y se realizd una prueba de Tukey al
5%. Resultados: reflejaron que los tratamientos bioldgicos
lograron una reduccion progresiva y sostenida de la poblacion de
B. tabaci, manteniendo rendimientos superiores al testigo absoluto,
destacAndose Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanii, con una
densidad de 8.25 y 9.50 individuos por tratamiento, seguido de 2.11
y 2.74 ninfas por planta. Beauveria bassiana alcanzo el 79% de
eficacia seguido de 67% para Lecanicillium lecanii. Ambos
tratamientos registraron 92 y 90 kg siendo el mayor rendimiento
productivo logrando beneficios econdémicos favorables, con un
ingreso bruto de $70.00 y beneficios netos de $34.15. Conclusion:
los hongos entomopatégenos son una herramienta efectiva y
ambientalmente eficaz para la gestion integrada de B. tabaci en el
cultivo de Tomate rifién (Solanum lycopersicum), siendo
fundamental para disminuir la utilizacion de insecticidas quimicos
favoreciendo a la sostenibilidad agricola. Area de estudio general:
Ciencias Agrarias. Area de estudio especifica: Entomologia
agricola y manejo integrado de plagas (Sanidad Vegetal). Tipo de
estudio: Articulo original.

Keywords: Abstract
Beauveria Introduction: the whitefly (Bemisia tabaci) is one of the main
bassiana, limitations in tomato cultivation, due to direct and indirect damage
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Imidacloprid, caused and the intensive use of chemical insecticides for its control.
Lecanicillium Objective: This research focuses on studying the biological control
lecanii, agents;  Beauveria  bassiana, = Metharhizium  anisopliae,
Metharhizium Lecanicillium lecanii, and Paecilomyces spp and their effect on the
anisopliae, population density of Bemisia tabaci in tomato production as a

Paecilomyces spp. sustainable and environmentally friendly strategy. Specifically, the
aim is to determine the population behavior of the pest under
different biological management schemes, as well as to analyze the
performance and evaluate the economic impact associated with the
different control alternatives. Methodology: Four biological
treatments were evaluated along with a conventional treatment for
comparison and an absolute control under field conditions. A
Randomized Complete Block Design (RCBD) in a factorial
arrangement of a 6 x 4 repetitions was used, an Analysis of Variance
(ANOVA), and a Tukey test at the 5% significance level. Results:
The results showed that biological treatments achieved a
progressive and sustained reduction of the B. tabaci population,
maintaining yields higher than the absolute control. Beauveria
bassiana and Lecanicillium lecanii stood out, with densities of 8.25
and 9.50 individuals per treatment, respectively, followed by 2.11
and 2.74 nymphs per plant. Beauveria bassiana reached 79%
efficacy, followed by Lecanicillium lecanii with 67%. Both
treatments yielded 92 and 90 kg, respectively, representing the
highest productive yield and resulting in favorable economic
benefits, with a gross income of $70.00 and a net profit of $34.15.
Conclusion: Entomopathogenic fungi are an effective and
environmentally efficient tool for the integrated management of B.
tabaci in tomato (Solanum lycopersicum L.) cultivation, being
fundamental to reducing the use of chemical insecticide and
promoting agricultural sustainability. General Area of Study:
Agricultural Sciences. Specific area of study: Agricultural
Entomology and Integrated Pest Management (Plant Health). Type
of study: Original article.
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1. Introduccion

Sani et al. (2020) resalta que B. tabaci continda siendo una de las plagas de mayor
relevancia econémica en cultivos ornamentales y vegetales a nivel global, entre las 1556
especies de mosca blanca registradas a nivel mundial.

Como consecuencia de los perjuicios directos como indirectos que ocasiona sobre
maltiples plantas cultivadas, Bemisia tabaci es considerada una plaga clave en la
agricultura mundial, con especial incidencia en sistemas de produccion de hortalizas
como el tomate (Perales et al., 2015).

De la misma manera se determind que existen 23 plantas hospederas de cultivos
solanaceos y ornamentales, de las cuales 11 presentan una mayor susceptibilidad,
incluyendo pimiento, algodén, melon, sandia, pepino, fréjol, esparragos, zapallo y soja
(Abubakar et al., 2022; Valdiviezo et al., 2025).

El cultivo de tomate enfrenta importantes desafios fitosanitarios que afectan
negativamente el rendimiento y reducen la calidad del producto obtenido.

Segun Quezada (2014) en Ecuador las principales pérdidas en la produccién de tomate
estan asociadas a problemas fitosanitarias, siendo la mosca blanca la méas destacada. Su
presencia en las distintas provincias productoras del pais, genero pérdidas que oscilan
entre el 25% y el 50% de las cosechas de tomate.

Ahora bien, durante décadas el control fitosanitario dependié del empleo de plaguicidas
quimicos; sin embargo, esta practica fue cuestionada debido a su impacto ambiental, su
eficiencia inconsistente y los altos costos asociados a su uso continuo (Artola-Diaz et al.,
2020). La aplicacion continua de productos sintéticos convencionales se relaciona con
impactos ambientales y afectacion a la salud humana, evidenciados por la acumulacion
de residuos toxicos en recursos hidricos, suelos agricolas y plantas destinadas al consumo
humano, debido al uso excesivo de productos sintéticos convencionales, aplicaciones en
intervalos inadecuados y dosis excesivas en determinados suelos cultivables (Moreno-
Morales et al., 2024).

A medida que los suelos estan en un progresivo empobrecimiento a consecuencia del uso
reiterado e indiscriminado de una serie de agroquimicos, los mismos productos que
pueden aumentar la produccion agricola, pero la aplicacion excesiva estd generando
residuos en los alimentos que perjudican la salud humana. Ademas, el impacto ambiental
asociado al uso de estos quimicos estd en constante crecimiento, afectando la
biodiversidad como los polinizadores y los ecosistemas en general (Litwin et al., 2020).

Vélez-Ruiz et al. (2022) hacen mencion que en Ecuador, el uso de insecticidas en la
actualidad es la primera opcion y la méas utilizada para el manejo de plagas. No obstante
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el uso intensivo y repetitivo de estos productos, incluso a dosis elevadas, existen insectos
que no son controlados y ocasionan ataques devastadores, generando dafios severos en
los cultivos, desequilibrios ecoldgicos y el desarrollo de resistencia (Chirinos et al., 2020).

No obstante, una de las alternativas que sobresale es la utilizacién de agentes bioldgicos
como una alternativa de control para la mosca blanca en estructuras protegidas desde la
década de 1970 con diferentes niveles de eficacia (Smith & Krey, 2019). Cuando
mencionamos control bioldgico, nos estamos refiriendo a productos obtenidos de la
misma naturaleza, como insectos, hongos, bacterias y virus, ademas de extractos
vegetales. Estos productos se caracterizan por su compatibilidad ambiental, debido a que
minimizan la generacion de residuos en los recursos naturales y en los alimentos,
reduciendo ademas los riesgos de salud para productores como consumidores (Artola-
Diaz et al., 2020).

Los investigadores buscaron distintas opciones para combatir las plagas. Bajo este
enfoque, el control biolégico se reconoce como una estrategia eficiente y compatible con
la sostenibilidad ambiental para el manejo fitosanitario, ofreciendo buenas oportunidades
de control que se asemejan con los controles convencionales (Chavez-Escalante &
Méndez-Gonzalez, 2024).

Por tanto, la presente investigacion se focaliza en estudiar los agentes bioldgicos de
control; Beauveria bassiana, Metharhizium anisopliae, Lecanicillium lecanii, y
Paecilomyces spp sobre la densidad poblacional de Bemisia tabaci en la produccién de
tomate rifion como estrategia sostenible e inofensivas para el medio ambiente. Los
aspectos destacados que impulsaron la realizacion de este estudio se fundamentan en el
uso descontrolado y excesivo de agroquimicos en la actualidad, los mismos que provocan
contaminacion ambiental de suelo, agua, ecosistemas y causa resistencia a la plaga,
generando un riesgo potencial para la humanidad asociado a la acumulacion de residuos
en productos alimentarios, sin dejar de lado sus costos elevados que deben acatar los
agricultores para adquirir estos insumos. Especialmente se busca determinar el
comportamiento poblacional de la plaga bajo distintos esquemas de manejo bioldgico, del
mismo modo analizar el rendimiento y evaluar el impacto econémico asociado con las
diferentes alternativas de control.

2. Metodologia

La investigacion se desarrolld bajo un disefio experimental de bloques completos al azar
(DBCA) en arreglo factorial de 6 x 4 repeticiones, un Analisis de varianza ADEVA 'y se
realiz una prueba de Tukey al 5%. Con la aplicacion de cuatro tratamientos biologicos
conjunto con un tratamiento convencional para su comparacién y un testigo absoluto bajo
condiciones de campo, debido a la necesidad de identificar alternativas sostenibles para
el manejo de esta plaga en el cultivo de tomate.
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2.1.Caracterizacion del sitio experimental

El experimento se desarrolld en el sector Salachillo de la parroquia San Miguel, canton
Salcedo perteneciente a la provincia de Cotopaxi, ubicada a 2661 m.s.n.m. entre las
coordenadas (1° 1°50.58" S; 78° 36" 8.7" W) bajo invernadero. Las condiciones climéticas
corresponden a un ambiente templado-frio, con una temperatura promedio anual de 20.3
°C, una precipitacion promedio anual de 392.6 mm y humedad relativa del 75%. El
terreno presento topografia plana y drenaje regular (Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, 2024).

2.2. Plantas

El material vegetativo empleado consistio en plantulas de Tomate rifién (Solanum
lycopersicum), variedad Pietro, las mismas fueron trasplantadas al invernadero hace dos
meses con 14 dias.

2.3. Tratamientos y disefio experimental

El estudio experimental consideré la evaluacion de cuatro estrategias bioldgicas
orientadas al manejo de Mosca blanca (Bemisia tabaci). Los tratamientos consistieron de
cuatro productos comerciales formulados con diferentes entopatdgenos; Beauveria
bassiana (Beauvetic); Metharhizium anisopliae (Methartic); Lecanicillium lecanii
(Lecanitic) y Paecilomyces spp (Paecylotic) los mismos pertenecientes a la empresa
AGRODIAGNOSTIC, adicionalmente se ejecutd un control convencional el mismo que
se realizd una encuesta a los productores tanto de la provincia de Cotopaxi e Imbabura
siendo el més utilizado Imidacloprid (Sharimida) de la empresa SHARDA CROPCHEM
LIMIMTED y un testigo absoluto como se refleja en la (Tabla 1). El ensayo se ejecutd
mediante el disefio de bloques completos al azar (DBCA), con seis tratamientos en cuatro
repeticiones (la unidad experimental estuvo conformada de 30 a 35 plantas en una cama
de 17 m). El analisis de varianza (ANOVA) se utilizé para evaluar las variables, y las
medidas se compararon mediante la prueba de Tukey (P < 0.05).

2.4. Aplicacion de los tratamientos

Los tratamientos fueron aplicados de forma de aspersion cubriendo de manera
homogénea a las plantas ocupando una bomba de mochila a motor de 25 litros, las dosis
y frecuencias de aplicacion se consideran segun las especificaciones técnicas establecidas
por cada uno de los productos.
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Tabla 1

Tratamientos y condiciones de aplicacion

Tratamientos Dosis Frecuencia
T1: Beauveria bassiana 0.5¢9/L 3 Aplicaciones, una vez por semana
T2: Metharhizium anisopliae 0.5-1g/L 3 Aplicaciones, una vez por semana
T3: Lecanicillium lecanii 0.59/L 3 Aplicaciones, una vez por semana
T4: Paecilomyces lilacinus 200 gr/ha 3 Aplicaciones, una vez por semana
T5: Imidacloprid 0.45 L/ha 1 aplicacion

T6: TESTIGO ABSOLUTO

2.5. Variables evaluadas

Densidad poblacional de la mosca blanca. Se evalué mediante trampas cromaticas de 10
X 5 cm, colocando dos unidades por cada cama experimental de forma alternada (parte
anterior, media y posterior), ubicadas a la altura del follaje del cultivo, durante todo el
periodo de evaluacién (06 julio al 31 agosto de 2025). Las mismas fueron reemplazadas
cada 14 dias y se cont6 los individuos de cada trampa.

Numero de ninfas por planta. La cuantificacion de esta variable consistio en el registro
de ninfas en estado inmaduro en una hoja compuesta en 10 plantas seleccionadas al azar
en periodos de 7 dias.

Eficacia de los tratamientos. Se calculd la diferencia de eficacias mediante la férmula de
Henderson Tilton Camara Procultivos ANDIP (2016) (Ecuacion 1).

E=1-2222 x 100 1)
Bvx Un
Uv = Numero de individuos en el testigo antes del tratamiento.
Bv = Numero de individuos en el tratado antes del tratamiento.
Un = Nudmero de individuos en el testigo después del tratamiento.

Bn = NUmero de individuos en el tratado después del tratamiento.

Rendimiento total por tratamiento (kg/Trat.). El rendimiento total (kg) se comparo entre
tratamientos durante la primera cosecha del primer piso productivo.
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Andlisis econémico de los tratamientos (US$/ha). Se calculd el valor econémico obtenido
por tratamiento evaluado, considerando el rendimiento obtenido y el valor por caja de
$10.00.

3. Resultados

Los resultados obtenidos a partir de la evaluacion de los tratamientos biologicos aplicados
para el control de B. tabaci en el cultivo de tomate. Las variables analizadas como la
densidad poblacional de la mosca, el nimero de ninfas por planta, eficacia de los
tratamientos, rendimiento total por tratamiento y el analisis econdémico, con el fin de
determinar la efectividad de las alternativas bioldgicas en el manejo de la plaga en
condiciones de campo.

3.1. Densidad poblacional (adultos)

Los tratamientos bioldgicos evaluados generaron cambios en la densidad poblacional de
B. tabaci en las unidades experimentales tratadas. A pesar de que los datos registrados en
la Tabla 2 entre la semana 1, 3, 5,7 y 9 después de ser trasplantadas a los 14 dias, las
diferencias estadisticas de un tratamiento a otro se registraron desde la 3, 5, 7 y 9 semanas.
En la semana 1 no hay diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05),
evidenciando una infeccion inicial homogénea. Desde la semana 3 difieren
estadisticamente entre tratamientos, el testigo absoluto presentd consistentemente una
mayor poblacion de mosca blanca resaltando la semana 7 con un valor de 23.75
individuos/tratamiento. Al mismo tiempo los tratamientos bioldégicos mostraron una
disminucion significativa de la poblacion B tabaci en comparacion al testigo absoluto
(P<0,05), destacando la menor poblacion en los tratamientos con Beauveria bassiana y
Lecanicillium lecanii alcanzando valores de 8.25 y 9.50 individuos/tratamiento en la
semana 9, lo que representa una reduccion superior al 50% respecto con el testigo
absoluto. Sin embargo, el tratamiento convencional Imidacloprid destacdé la menor
densidad poblacional durante todo el transcurso de evaluacion, siendo un control positivo,
de esta manera el estudio detecté efectos de control.

El estudio realizado por Castellanos (2021) quien también comparo Beauveria bassiana
refleja un resultado de 16 moscas por planta en la tercera aplicacién; Espinel et al. (2018)
cuyo resultado es de 20 moscas por 10 cm2 para Lecanicillium lecanii; Graciano-Obeso
et al. (2024) registro 33.11 moscas por tratamiento aplicando con Metharhizium
anisopliae. En el analisis de imidacloprid registro 6.0 moscas en el estudio de Fernandez
(2016); para Paecilomyces lilacinus el resultado fue de 11.83 moscas registrado por el
estudio de Sani et al. (2023).
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Tabla 2

Densidad poblacional de la mosca blanca bajo los tratamientos evaluados.

Dinamica poblacional de mosca blanca (Bemisia tabaci)
TRATAMIENTOS

Semana 1 Semana 3 Semana 5 Semana 7 Semana 9

T1  Beauveria bassiana 17.00a 15.00 ab 9.75a 10.75ab 8.25a
T2  Lecanicillium lecanii 17.25a 16.25 ab 10.50 ab 10.50 ab 9.50a
T3  Metharhizium anisopliae 18.25a 20.50 ab 14.25 ab 16.00 b 17.50 b
T4  Paecilomyces lilacinus 17.75a 19.75ab 13.25ab 15.75b 16.75b
T5  Imidacloprid 18.75a 12.00a 8.25a 6.00 a 6.25a
T6 Testigo absoluto 19.25a 21.75b 17.25b 23.75¢ 20.00 b

Media 18.00 18.00 11.88 13.25 13.13

+ Error estandar +1.21 +2.03 +2.94 +1.72 +1.37

Coeficiente de variacion (%) 13.43 23.17 24.93 24.96 20.24

Nota: Valores identificados con la misma letra en cada columna no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey (P<0,05).

Se registrd incidencia continua de Bemisia tabaci en todos los conteos realizados. En la
Figura 1 el indice més alto se presento el 17 de agosto correspondiente al T6 Testigo
absoluto, evidenciando la presion de la plaga en ausencia de control. Los tratamientos
biol6gicos a partir del 3 de agosto mostraron una linea de tendencia de reduccion
progresiva de la plaga, destacando T1 Beauveria bassiana y T2 Lecanicillium lecanii
con niveles inferiores al testigo absoluto. Por su parte el tratamiento convencional T5
Imidacloprid produjo una disminucion rapida, alcanzando valores més bajos sintetizando
accion inmediata de control y funcién como control positivo.

Si bien es cierto los insecticidas convencionales actGan de forma inmediata, a
comparacion con los bioldgicos ya que se componen de organismos vivos gue requieren
tiempo para multiplicarse y empezar a controlar, pero cabe recalcar que llegan a ser muy
eficientes y eficaces siendo mas amigables con el ambiente, productores y consumidores
(Vazquez et al., 2007).
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Figural

Tendencia de promedios de la dindmica poblacional.
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Nota: Variacién poblacional de Bemisia tabaci.

3.2. Numero de ninfas por planta

En cuanto al nimero de ninfas en las evaluaciones, en la semana 1 los tratamientos en
evaluacion evidenciaron ausencia significativa entre tratamientos (P<0,05), resaltando
una condicién inicial homogénea de infestacion ninfal. A partir de la semana 2 presento
diferencias significativas (P<0,05), donde mostré un rapido incremento de ninfas en el
T6 alcanzando rangos desde 6.15 a 6.35 ninfas por planta evaluada, esto hace referencia
al desarrollo natural de la plaga en ausencia de control. No obstante, los tratamientos
bioldgicos destacaron una reduccion progresiva y sostenida de ninfas manteniéndose por
debajo del testigo absoluto, cabe recalcar que dentro de los tratamientos bioldgicos T1y
T2 registraron las menores densidades ninfales, con valores cercanos a 1 — 2 ninfas por
planta a partir de la semana 3 hasta la semana 10. Se puede sefialar que los tratamientos
T3y T4 la reduccidn de ninfas también fue significativa con respecto al testigo absoluto
(P<0,05), sus valores al mantenerse intermedios indica también una accion de control
efectiva pero menos intensa. A pesar de que el T5 la reduccion de ninfas fue mas rapida
y marcada desde las primeras semanas, reflejando valores de 7.35 a 0.80 ninfas por planta
evaluada durante todo el periodo, actuando como control positivo, como se muestra en la
Tabla 3. Si bien es cierto que el Imidacloprid su efecto fue inmediato, pero los
tratamientos bioldgicos marcaron un patrén de control progresivo y sostenido para las
ninfas, siendo opciodn factible para contrarrestar la plaga, con menor riesgo ambiental.
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Tabla 3

Promedio de ninfas por planta evaluada

Numero de ninfas por planta

TRATAMIENTO
Seman Seman Semana Seman Seman Seman Semana Seman Seman Seman

al a2 3 ad ab ab 7 ag8 a9 al0
m Beauveria bassiana 753a 183a 165a 170a 163a 150a 150ab 1.25a 113a 143a
Lecanicillium lecanii 640a 290ab 2% 255ab 230ab 215ab 238 208ab 223a 193ab
T2 ' ' abc ' ’ ' abc ’ ’ '
T3 Metharhizium anisopliae  7.75a 3.25b 340bc 3.40b 3.05b 355b 263bc 3.18b 2.03a 193ab
T4 Paecilomyces lilacinus 700a 360b 3.63c 228ab 318b 3.20b 348c 185a 2.68a 245b
5 Imidacloprid 735a 183a 185ab 143a 125a 115a 1.00a 0.80a 0.80a 098a

. 6.28a 6.15c 593d 593c 6.10c 553c 545d 560c 635b 6.28¢c
T6 Testigo absoluto

Media 7.18 3.08 2.94 241 2.68 2.68 2.50 1.96 2.13 1.93

. +044 +024 +038 +034 +£03 +03 +£034 +028 +046 £021
+ Error estandar

Coeficiente de variacion (%) 12.40 1465 2380 2345 2052 21.28 2498 23.06 36.66 16.63

Nota: Valores identificados con la misma letra en cada columna no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey (P<0,05).

El promedio general de ninfas por planta, presentado en la Figura 2 se evidencia la
respuesta positiva obtenida tras la aplicacion de los tratamientos evaluados, el T6 testigo
absoluto alcanz6 5.96 ninfas siendo la mayor densidad, donde la ausencia de control
enmarca el proceso natural de la plaga. Mientras que todos los tratamientos en evaluacion
redujeron significativamente el proceso de infestacion. Por otra parte, el T5 tratamiento
convencional registré el menor ndmero de ninfas de 1.84, siendo un control positivo.
Mientras que los tratamientos bioldgicos registraron un promedio de 2.11 para T1
Beauveria bassiana y 2.74 para T2 Lecanicillium lecanii siendo las menores densidades
registradas, evidenciando mayor control de estadios inmaduros a comparacion de T3
Metarhizium anisopliae y T4 Paecilomyces lilacinus con 3.42 y 3.33 respectivamente.

Los hallazgos obtenidos contrastan con aquellos descritos por Lorenzo et al. (2025) quien
registrd 3 ninfas por hoja de planta evaluada en la unidad experimental tratada con
Beauveria bassiana. De igual manera el estudio de Abdou & Shalaby (2024) quien
también comparo Imidacloprid reflejo el 11.8 ninfas en foliolo evaluado; Espinel et al.
(2018) reflejo 4 ninfas en un foliolo evaluado para Lecanicillium lecanii. La investigacion
de Ocampo & Pavon (2012) obtuvo 2.81 ninfas para el tratamiento Paecilomyces
lilacinus. En el caso de Metarhizium anisopliae en el estudio de Rios-Velasco et al. (2014)
obtuvo el resultado de 3.7 que se asemeja al resultado obtenido en este estudio.
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Figura 2

Numero de ninfas por planta segin cada tratamiento evaluado
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Nota: Promedio general de ninfas de Bemisia tabaci por planta en respuesta a los tratamientos en estudio.
3.3. Eficacia de los tratamientos

La eficacia de los tratamientos desde los 7 dias hasta los 63 dias mostré un incremento
progresivo a lo largo del periodo de evaluacion, claramente existen diferencias entre los
tratamientos. Segln los datos mostrados en la Tabla 4 en efecto el tratamiento
convencional T5 sus eficacias presentaron valores mas altos desde el 87% y 89% a partir
de los 49 dias de evaluacion, esto menciona su accion insecticida rapida y persistente.
Mientras que los tratamientos bioldgicos el patron de control se caracterizdé por un
incremento gradual de la eficacia, donde sus valores superan al 70% desde los 49 dias, el
tratamiento T1 alcanzd la mayor eficacia con 85.23% en los 56 dias, seguido del
tratamiento T2 y T3 con 74.42% en los 63 dias, para los 49 dias el tratamiento T4 alcanz6
los 72.45%.

Segun la Camara Procultivos ANDIP (2016) al tratarse de una infestacion heterogénea
que causa la mosca blanca, la eficacia de los tratamientos se estim6 aplicando la formula
de Henderson-Tilton.
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Tabla 4

Promedio de la eficacia mediante Henderson y Tilton

EFICACIA HENDERSON Y TILTON PROMEDI
TRATAMIENTO 7 14 21 28 3B 42 49 56 68 CC;CI A
DDA DDA DDA DDA DDA DDA DDA DDA DDA

T Beauveria bassiana 755'2 7[;7 76.07 77.79 77.36 7;'0 81.39 85.23 81.06 78.66
L, Lecanicillium lecanii 6?3'6 65;‘1 6411 6856  67.55 636'6 69.10 7078  74.42 67.11
Metharhizium %59 %21 015 sg3r a4z 0% sa70 341 7442 58.37

T3 anisopliae 3 5 4
Paecilomyces SL1 489 19 se60 5170 0% 7045 6487 674 58.67

T4 lilacinus 9 8 3
g Imidacloprid 755'2 7%'9 7994 8291 8264 8‘(1')'7 88.09 8949  87.04 82.67

Nota: Promedios de eficacia segun el dia de evaluacion.

Se observaron diferencias notables en la efectividad de los tratamientos analizados,
mostrando diferencias destables de uno al otro, si bien es cierto T1 Beauveria bassiana
alcanzd un 79% siendo la mayor eficacia dentro de los controles bioldgicos, seguido del
67% para T2 Lecanicillium lecanii. Por su parte T4 Paecilomyces lilacinus y T3
Metarhizium anisopliae registraron el 59% y 58% de eficacia respectivamente. Por otro
lado, el tratamiento convencional T5 Imidacloprid presentd el 83% siendo la mayor
eficacia como se detalla en la Figura 3. No obstante, los niveles de control por parte de
los tratamientos bioldgicos son relevantes destacando su potencial no tan distante del
control convencional, siendo una alternativa de estrategia para el manejo sostenible y para
la reduccion del uso de insecticidas quimicos. La eficacia obtenida en este ensayo segln
la resolucién 0117 de la normativa de Agrocalidad, hace mencion en los productos
bioldgicos deben alcanzar una eficacia del 70% (Fernandez & Escobar, 2020). En el caso
de Beauveria bassiana esta dentro del cumplimiento de la normativa vigente Es decir que
cumple y esta dentro de un control riguroso, no obstante, los demé&s tratamientos
bioldgicos cumplen la funcién de control en menor porcentaje, pero sobrepasa al testigo
absoluto, siendo una alternativa competitiva y viable con los controles convencionales.

Esta revista esté protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0 —~ NN

- kX . . . - Q
CIEI'ICIE International. Copia de la licencia: T@QZS&IQ]
I http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ AL

Digita



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

C°"C_i€"da_ ISSN: 2600-5859
D t I Vol. 9 No. 2, pp. 87 — 108, abril - junio 2026
lg I a Revista multidisciplinar

Articulo original

www.concienciadigital.org

Figura 3

Eficacia general obtenida de las evaluaciones realizadas
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bassiana lecanii anisopliae lilacinus

Nota: Promedio de eficacia de los tratamientos evaluados mediante Henderson y Tilton.
3.4. Rendimiento total por tratamiento (kg/Trat.).

El rendimiento total en kg por tratamiento evaluado se compard durante la primera
cosecha, evidenciando diferencias entre los tratamientos analizados. Para el control
bioldgico la Figura 4 muestra que, T1 Beauveria bassiana presentd 92 kg siendo la mayor
produccion, seguido de 90 kg para T2 Lecanicillium lecanii, posteriormente se registraron
producciones de 81 kg y 76 kg en el T4 Paecilomyces lilacinus y T3 Metarhizium
anisopliae respectivamente. Por su parte el tratamiento convencional T5 Imidacloprid
resalta la mayor produccion con 110 kg. Por lo contrario, el T6 testigo absoluto presentd
la menor produccion alcanzando 48 kg. Por esta razon los tratamientos bioldgicos en
evaluacion mostraron incrementos considerables en la produccion, competitivos con el
control convencional y siendo considerable con respecto al testigo absoluto, de modo que
constituye una opcion factible para el manejo de B tabaci y al mismo tiempo contribuye
a la produccion del cultivo.
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Figura 4
Los datos de produccion correspondientes al primer piso productivo

110
|

[EEN
N
o

=
o
o

92 90
81
76 |

(o]
o

D
o

48

Peso (kg/Tratamiento)
o
o

N
o

o

Beauveria Lecanicillium Metharhizium Paecilomyces Imidacloprid  Testigo absoluto
bassiana lecanii anisopliae lilacinus

Nota: Rendimiento de la produccion en kg por los tratamientos evaluados.

3.5. Comparacion econdmica US$/ha de los tratamientos

De acuerdo con el analisis de costo y beneficio demostro diferencias entre los ingresos,
asociados al rendimiento obtenido por cada unidad evaluada. El tratamiento convencional
T5 Imidacloprid alcanzé un ingreso bruto de $ 90.00 restando los costos de produccion
se destaca un beneficio neto de $ 53.60, sin embargo, entre los controles bioldgicos T1
Beauveria bassiana y T2 Lecanicillium lecanii se determinaron con el ingreso bruto
favorable y consistente de $ 70.00 siendo el mas alto entre si, aunque con los costos de
produccion se obtiene un beneficio neto de $ 34.15 respectivamente Tabla 5, no obstante
todos los agentes de control biolégico demostraron ser econdmicamente viables, de tal
manera que contribuye a una alternativa sostenible, amigable con el ambiente y
competitiva.

Tabla b

Ingreso, costos y beneficio neto por tratamiento evaluado

Ceaera Leculclum Melaman - Pelons s
Rendimiento (kg/Trat.) 92 90 76 81 110
Caja por Trat. 7 7 5 6 9
Caja estimada por ha 1.127 1.103 931 992 1.348
Precio por caja 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Ingreso bruto ($/Trat.) 70.00 70.00 50.00 60.00 90.00

Costos de Variable (CV)
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Tabla b

Ingreso, costos y beneficio neto por tratamiento evaluado (continuacion)

TRATAMIENTO Beauyerla Lecanlcn_l_lum Metharhl_zmm Pae_mlo_myces Imld_aclopr
bassiana lecanii anisopliae lilacinus id

Contenido neto por Trat. 25¢r 25¢r 25¢r 25¢r 100 ml

Costo por ($/Trat.) 5.85 5.85 5.85 5.85 6.40

Costo por produccion de

($/Trat.) 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00

Contenido neto por ha 100 gr 100 gr 100 gr 100 gr 450 ml

Beneficio

Beneficio neto por Trat. ($) ‘ 34.15 34.15 14.15 24.15 53.60

Nota: Valores correspondientes a rendimientos, ingresos, costos y beneficios por tratamiento evaluado.

Se comparo el beneficio neto expresado en $ délares por tratamiento evaluado Figura 5,
mostrando diferencias considerables. EI mayor beneficio presentd el tratamiento
convencional T5 Imidacloprid con $90.00, por lo contrario, el T6 Testigo absoluto
registro $40.00 siendo el menor valor. Posteriormente los tratamientos biologicos
generaron beneficios netos superiores al testigo absoluto, donde T1 Beauveria bassiana
y T2 Lecanicillium lecanii alcanzo $ 70.00 seguido de T4 Paecilomyces lilacinus con $
60.00, mientras que T3 Metarhizium anisopliae presentd $ 50.00 siendo el menor
beneficio entre los tratamientos bioldgicos, no obstante, evidencié su viabilidad
econdémica como una alternativa al manejo convencional.

Figura 5

Resultado del beneficio neto registrado durante la primera cosecha
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Nota: Beneficio neto en ($/tratamiento) evaluado
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4. Conclusiones

e El estudio sobre el control biolégico de Beauveria bassiana; Lecanicillium
lecanii; Paecilomyces lilacinus y Metarhizium anisopliae en el control de Mosca
blanca (Bemisia tabaci) en etapa de produccion muestra una capacidad consiste
para regular el comportamiento poblacional de la plaga en el cultivo de Tomate
rifion (Solanum lycopersicum) en el periodo de evaluacion, entre los agentes
evaluados Beauveria bassiana y Lecanicillium lecanii su comportamiento fue
estable con mayor nivel de eficacia y reflejando menor densidad poblacional del
insecto en comparacién con el testigo absoluto. Destacando la viabilidad de los
agentes bioldgicos como alternativa para el manejo integrado de plagas.

e La investigacion también resalta que los tratamientos bioldgicos permitieron
mantener rendimientos productivos superiores al testigo absoluto, donde
Beauveria bassiana y Lecanicillium lecanii por su parte evidenciaron una
adecuada proteccion del potencial productivo del cultivo durante el primer ciclo
de cosecha. De esta manera el punto de vista econdmico genero beneficios netos
positivos y competitivos por los bajos costos de aplicacion, demostrando una
viabilidad econémica para sistemas productivos en blsqueda de la dependencia
del manejo quimico convencional.

e En conclusion, el presente estudio no solo proporciona conocimiento acerca del
uso de agentes bioldgicos para contrarrestar plagas en la agricultura, por lo
contrario, ofrece una estrategia viable con el objetivo de incrementar y mejorar la
productividad de los viveros de tomate rifidn, evidenciando su capacidad para
disminuir el uso del manejo quimico, contribuyendo a sistemas econémicamente
viable y ambientalmente sostenible, contribuyendo asi al bienestar de los
productores y consumidores.
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