Revista Ambientellania. (2020) Vol.3 Nro. 1: 31-40 Deposito Legal: BA2018000021
ISSN: 2610:8208

EVALUACION DEL CONTROL BIOLOGICO, ETOLOGICO Y QUIMICO DE
Neoleucinodes elegantalis EN TOMATE (Lycopersicon esculentum)
Recibido: 11/07/2019 Aceptado: 23/11/2019

Iris Silva Alarcon”
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA)

RESUMEN

El objetivo de la investigacion consistio en evaluar la efectividad del controlador Biol6gico
(Trichogramma pretiosum), control Etoldgico (feromona sintética) y control Quimico
(Lambda-cihalotrina 25% y Clorpirifos) sobre el insecto plaga perforador del fruto del tomate
(Neoleucinodes elegantalis), en el cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum). Para
determinar la eficiencia de los métodos de control se establecié un ensayo con 4 parcelas de
32m? y 100 plantas c/u, distribuidas aleatoriamente los tratamientos (Bioldgico, Etoldgico,
Quimico y testigo sin control). Se seleccionaron 25 plantas por parcela, y se determiné el %
infestacion, N° de adultos capturados por trampa, eficiencia agrondmica relativa (EAR), %
de pérdidas, rendimiento y relacion beneficio-costo (B/C). Los resultados sefialan que el
porcentaje de infestacion mostro diferencias altamente significativas (P<0,01) en los
diferentes tratamientos. Se encontro una alta correlacion (r= 0,972) entre las variables N° de
adultos capturados y el % de infestacion. Todas las variables de produccion y pérdidas en los
diferentes tratamientos mostraron diferencias altamente significativas (P<0,01). El control
biologico con T. pretiosum presentdé el menor % de infestacion (12,6%) seguido de la
Feromona y el control Quimico con 21,81% y 37,63% respectivamente. Ademas se observo
que el tratamiento Biologico mostro el mejor rendimiento sin pérdidas, y la mayor relacion
B/C de 4,14 enrelacion a los demas métodos de control. Demostrando en este estudio que el
tratamiento con T. pretiosum fue el mas efectivo, reduciendo las perdidas y mejorando el
estado de ganancias econdmicas en el cultivo de tomate.

Palabras claves: Neoleucinodes elegantalis, Trichogramma pretiosum, nivel de infestacion,
Lycopersicon esculentum.

EVALUATION OF THE BIOLOGICAL, ETHNOLOGICAL AND CHEMICAL
CONTROL OF Neoleucinodes elegantalis IN TOMATO (Lycopersicon esculentum)

ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effectiveness of the Biological controller
(Trichogramma pretiosum), Ethological control (synthetic pheromone) and Chemical control
(Lambda-cyhalothrin  25% and Chlorpyrifos) on the insect pest of tomato fruit
(Neoleucinodes elegantalis), in the tomato crop (Lycopersicon esculentum). To determine the
efficiency of the control methods, an assay was established with 4 plots of 32m2 and 100
plants each, randomly distributed treatments (Biological, Ethological, Chemical and control
without control). 25 plants were selected per plot, and the% infestation, number of adults
captured per trap, relative agronomic efficiency (EAR),% losses, yield and benefit-cost ratio
(B/C) were determined. The results indicate that the percentage of infestation showed highly
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significant differences (P <0.01) in the different treatments. A high correlation (r = 0.972)
was found between the variables No. of adults captured and% of infestation. The results
indicate that the percentage of infestation showed highly significant differences (P <0.01) in
the different treatments. A high correlation (r = 0.972) was found between the variables No.
of adults captured and% of infestation. All the production and loss variables in the different
treatments showed highly significant differences (P <0.01). The biological control with T.
pretiosum showed the lowest% infestation (12.6%) followed by the pheromone and the
chemical control with 21.81% and 37.63% respectively. It was also observed that the
Biological treatment showed the best performance without losses, and the highest B / C ratio
of 4.14 in relation to the other control methods. Demonstrating in this study that the treatment
with T. pretiosum was the most effective, reducing losses and improving the state of
economic profits in the tomato crop.

Keywords: Neoleucinodes elegantalis, Trichogramma pretiosum, infestation level,
Lycopersicon esculentum.

INTRODUCCION

El tomate Lycopersicom esculentum Mill es la hortaliza mas destacada en el ambito
mundial, con aproximadamente 3,6 millones de hectareas. Segun la FAO-FAOSTAT (2011),
en Suramérica se cultiva cerca de 147.000 hectareas, y en Venezuela por ser parte esencial
en la dieta alimenticia se cultiva en gran parte del territorio nacional sin distingo de zonas
agroecologicas, ocupando aproximadamente 9.570 ha. El estado Téachira figura como el
cuarto productor mas importante de este rubro con una superficie cosechada de 843 ha segun
los registros del MAT (2006).

Una de las limitaciones para la produccion de esta hortaliza lo constituyen los insectos
plagas donde se destaca el perforador del fruto del tomate, Neoleucinodes elegantalis,
convirtiéndose en el insecto plaga de mayor importancia en Brasil, Colombia y Venezuela
(Eiras y Blackmer, 2003), debido que la hembra oviposita el fruto perforandolo y permitiendo
una entrada de bacterias y hongos, lo cual causa la pudricion del mismo considerandolo plaga
primaria segun Salas et al., (2005), citado en Diaz y Brochero (2012).

Segun Blackmer et al., (2008) se reportd por primera vez en Brasil en 1922 de donde
se considera originario, su presencia se sefiala en Venezuela s6lo como problema
entomoldgico en los valles norcentrales cuando alli se comenz6 a producir tomate al inicio
de la década de 1970. Por tal motivo es necesario implementar controles alternativos que

planteen minimizar el ataque del N. elegantalis, tomando como herramienta diferentes
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practicas enmarcadas dentro del manejo y control integrado de plagas para encontrar
alternativas econémicamente viables, que estén en armonia con el ambiente y socialmente
aceptable, ofreciendo al productor formas de manejos justos y rentables, y al consumidor un
producto de excelente calidad libre de residuos tdxicos y de bajo costo. En este sentido se
desarroll6 la presente investigacion con el objetivo de evaluar el control bioldgico, etologico
y quimico de Neoleucinodes elegantalis en el cultivo de tomate, en el municipio Seboruco,
estado Tachira.

FUNDAMENTACION TEORICA

Los insectos plagas Neoleucinodes elegantalis perforador del fruto del tomate
(Lycopersicon esculentum), es un insecto de origen Neotropical ampliamente distribuido en
Norte, Centro y Sur America, (Gueéne, 1854). Es una plaga olig6faga asociada a frutos de
plantas de la familia Solanaceae que segun Diaz, A. y Brochero, H. (2012) tiene una
diversidad de enemigos naturales en ambiente ecologico donde se cultivan estas plantas.El
perforador del fruto del tomate ocasiona pérdidas considerables por los serios dafos
producidos al fruto, debido a que las hembras del insecto generalmente oviponen sobre el
fruto, y posteriormente las larvas penetran el fruto permitiendo la entrada de bacterias y
hongos, lo cual causa la pudricion del mismo (Salas et al., 2005).

Segun Obando (2011), el barrenador del fruto, es un insecto plaga considerado el mas
influyente en cultivos solanaceos de importancia comercial, ademas, de las pérdidas
economicas directas en el cultivo, es catalogado como plaga cuarentenaria, lo cual impide la
exportacion de frutos de interés internacional.

La importancia econémica de este insecto plaga radica en que ataca la parte
comercializable, el fruto, llegando a causar pérdidas hasta entre el 30% y 40% de la cosecha,
tal como lo sefialan Salas (2008), citado en Diaz, A. y Brochero, H. (2012), que a su vez
evaluo la atraccion de machos del perforador del fruto por su fitohormona sexual sintética
usando trampas de agua y Delta adhesiva en siembras comerciales y experimentales en
Solanaceae de tomate y pimentén no encontrando diferencias estadisticas entre ellas.

Es considerado como plaga primaria del cultivo de tomate debido a que ocasiona dafio

al fruto afectando la produccion de esta hortaliza en América Tropical. Se report6 por primera
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vez en Brasil en 1922 de donde se considera originario (Blackmer et al., 2008). En Venezuela
se sefiala su presencia en 1934 (Clavijo, 1984). Sin embargo sélo aparecié como problema
entomoldgico en los valles norcentrales cuando alli se comenz6 a producir tomate durante
todo el afio al inicio de la década de 1970 (Geraud, 1983). Por ello, la importancia de evaluar
los controles alternativos: control bioldgico, control etolégico y el control quimico, del

insecto-plaga N. elegantalis en el cultivo de tomate.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la finca Santo Cristo, localizada en el sector Los Rios,
municipio Seboruco, estado Tachira, coordenadas geogréaficas: N 08° 07" 16,9""; W 72° 09°
26,5 a una altitud de 720 msnm, en parcelas de 32 m?, separadas a 160 m, con 100 plantas
de tomate hibrido Logyna F1 tipo perita; Los datos se analizaron mediante estadistica
descriptiva, se utilizd prueba estadistica no paramétrica de Kruskall-Wallis, aplicando un
andlisis de regresion entre las variables porcentaje de infestacion y nimero de adultos
capturados en trampas; con el programa InfoStat Profesional V.1.1.

Los tratamientos utilizados fueron T1, Control biolégico, parasitoide T. pretiosum, en
dosis de 6,45 cm?/parcela segtin recomienda Salas (2001), citado en Diaz y Brochero (2012).
T2, Control etoldgico, feromona comercial Neoelegantol®, con dispensador de goma tipo
dedal en trampas artesanal a 60 cm del suelo, segun Cabrera et al., (2001), recolectando los
adultos en un vial con alcohol etilico al 75% para su conteo. T3, Control quimico, insecticida
quimicos sintético; Karate Zeon (piretroide, i.a. Lambda-cihalotrina 25%) y Lorsban 4E EC
(organofosforado, i.a. Clorpirifos), con efecto traslaminar y modo de accion por contacto,
ingestion e inhalacion y toxicidad moderada; T4, Testigo, no se aplicé algin método de
control, que influyera en las poblaciones de N. elegantalis.

Las variables evaluadas, frutos totales por planta y frutos perforados por planta, a partir
de la floracion durante 6 semanas y numero de machos capturados con la feromona
(Neoelegantol®) por frutos perforados, se estimé rendimiento en kg/ha de fruto comercial y
la Eficiencia Agrondmica Relativa (EAR) con la formula propuesta por Leon et al. (1986),

citado en Van (2009), tomando como variable porcentaje de infestacion de N. elegantalis.
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R pi.M .control — pi.M.sin control y
pi.M.sin control

EA 100

pi.M.control: porcentaje de infestacion del método de control.
pi.M.sin control: porcentaje de infestacion del método sin control (testigo).

Se estimo la relacion beneficio/costo de la produccion con los costos totales por
hectérea para cada uno de los tratamientos, utilizando la expresion.

Beneficio _ trat

Costo _Total _trat
Beneficio_trat: ganancias netas por tratamiento

B/C=

Costo_Total_trat: gasto total de produccidn por tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1, se muestra el porcentaje de infestacion de N. elegantalis, sobre el
cultivo de tomate (L. esculentum) usando diferentes metodos de control durante seis semanas.
Se encontré que la variable porcentaje de infestacion mostrd diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) en las seis semanas evaluadas en los diferentes tratamientos. El
tratamiento T. pretiosum mostro diferencias significativas (p<0,05) desde la 3era hasta la 6ta
semana, asimismo el T. pretiosum presento una disminucion importante del porcentaje de
infestacion a través de las semanas evaluadas en relacion a los tratamientos Feromona,
Quimico y al Testigo, respectivamente.

Por otro lado, el Testigo mostrd los maximos porcentajes de infestacion de N.
elegantalis con valores entre 41% y 74% de infestacion del insecto plaga. De igual modo, los
tratamientos Feromona y Quimico mostraron porcentajes de infestacion significativos
(p<0,01) entre 10,12% y 22% vy entre 12,14% y 38%, respectivamente, valores que se
encontraron por debajo del testigo sin control. Sin embargo, el tratamiento con la Feromona
mostré una disminucidn significativa del porcentaje de infestacion a partir de la 2da hasta la
6ta semana en comparacion con el tratamiento Quimico. De este modo, los tratamientos,
Feromona, Quimico y principalmente el T. pretiosum ejercieron un control positivo al
disminuir significativamente el porcentaje de infestacién durante las semanas de evaluacion
(Tabla 1).
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Tabla 1. Porcentaje de infestacion de N. elegantalis, usando diferentes métodos de control
durante seis semanas sobre el cultivo de tomate (L. esculentum) en la finca “Santo Cristo”
municipio Seboruco estado Téchira.

Semanas evaluadas.

Tratamiento

Semana 1 Semana 2 Semana 3
Porcentaje de infestacion (%)

Testigo 0,00 41,34+17,32a 47,91+13,72a

Feromona 0,00 10,12+691b 11,37+6,16¢C

Quimico 0,00 12,14+962b 1855%x7,74Db

T. pretiosum 0,00 0,00 c 0,68+212d
Cont... Semana 4 Semana 5 Semana 6
Testigo 58,32 +1363a 67,69+1135a 73,95+9/16a
Feromona 13,82+538¢c 1491+6,05¢c 21,81+820¢c
Quimico 25,86 £6,66 b 31,98+6,82b 37,63+7,44b

T. pretiosum 455+439d 955+4,62d 12,6 +4,20d
Letras diferentes indican diferencias significativas. Prueba de Kruskal-Wallis (p<0,05).

La variacion del porcentaje de infestacion de N. elegantalis segin los métodos de
control durante el muestreo del ensayo lo muestra la figura 1. Se observo que, los
tratamientos testigo, quimico y etolégico mostraron a partir del 2do monitoreo el incremento
del porcentaje de infestacion en las plantas de tomate. Por otro lado, el control biolégico con
T. pretiosum mostro que a partir del 5to monitoreo incrementé el porcentaje de infestacion
de N. elegantalis, observandose el efecto positivo de control con el uso del parasitoide,
debido a que en los monitoreos iniciales no se presento el ataque del insecto en las plantas.
Igualmente, el tratamiento biol6gico mantuvo de manera débil el incremento del porcentaje
de infestacién llegando a un maximo de 13% comparado con el tratamiento testigo, el
quimico y el etologico los cuales llegaron hasta un 75%, 39% y 25% de infestacion,
respectivamente (figura 1).

El control quimico mostro una ligera etapa estacionaria durante el 4to y 5to monitoreo,
pero luego aumento6 substancialmente, llegando hasta un 35% de infestacion, demostrando
que no hubo un control efectivo con el uso de control quimico. Por otro lado, se observo que

el control etolégico durante el 5to y 9no monitoreo se presentd una leve disminucion del %
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de infestacion en las plantas, indicando que la feromona ejercié un efecto importante en la

disminucidn de insectos adultos durante el monitoreo (Figura 1).
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Figura 1. Variacion del porcentaje de infestacion de N. elegantalis para los diferentes
métodos de control en el cultivo de tomate (L. esculentum) en la finca “Santo Cristo”

municipio Seboruco estado Tachira.

La Figura 2, muestra el andlisis de correlacion entre el nUmero de machos adultos

capturados en trampa con la feromona comercial Neoelegantol® y el porcentaje de

infestacion de N. elegantalis, encontrando que cuando se incrementa el nimero de adultos

aumenta el porcentaje de infestacion, presentando una correlacion positiva de 0,9776

estadisticamente significativa (p<0,05) entre las variables evaluadas. Ademas, el modelo de

regresion es altamente significativo (p<0,01), con un R? de 94,09%, indicando que existe un

buen ajuste de los datos para este modelo estadistico, por lo que es posible usar este modelo

para predecir la variable porcentaje de infestaciébn en funcién del nimero de adultos

capturados en esas condiciones.
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Figura 2. Relacién entre el nimero de adultos capturados de N. elegantalis y el porcentaje
de infestacion, usando el método de control etoldgico (Neoelegantol®) en el cultivo de

tomate en la finca “Santo Cristo” municipio Seboruco estado Tachira.
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En la Tabla 2, se describe la Eficiencia Agronomica Relativa (EAR) para el control de
N. elegantalis desde la 2da hasta la 6ta semana. Se observé que los tratamientos T. pretiosum,
Feromona y Quimico mostraron una disminucion en el control del insecto plaga, motivado a
que N. elegantalis es afectado con el desarrollo de la planta y la produccion de frutos. En este
sentido, el tratamiento T. pretiosum mostré mayores valores de eficiencia agrondmica a
través del tiempo en un rango de 100% en la 2da semana hasta un 82,96% en la 6ta semana,
en relacion al testigo. Finalmente, se encontré que la EAR promedio de T. pretiosum fue
91,93%, superando a los tratamientos Feromona y Quimico con 75,31% y 57,89%

respectivamente, sobre el control de N. elegantalis en el cultivo de tomate.

Tabla 2. Eficiencia agronémica relativa del control de N. elegantalis después de la aplicacion
de los tratamientos, durantes las diferentes semanas evaluadas sobre el cultivo de tomate.
Finca “Santo Cristo” municipio Seboruco estado Tachira.

Semanas evaluadas

Tratamientos oda  gera gt gta Bt X
total

Eficiencia Agrondémica Relativa (%0)*
Testigo - - - - - -
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Feromona 75,52 76,27 76,3 77,98 70,51 75,31
Quimico 70,64 61,28 55,66 52,75 49,11 57,89
T. pretiosum 100 98,59 92,2 85,88 82,96 91,93

* Célculos basados segun la formula y tomando el porcentaje infestacion.

En latabla 3, se muestra la relacion beneficio/costo de los diferentes métodos de control
evaluados, observandose que el mayor costo (Bs/ha) lo mostré el control quimico seguido
del control etoldgico y el control biologico. Igualmente, el mayor valor de ingreso total lo
arrojo el control bioldgico. Similarmente, el control bioldgico con T. pretiosum obtuvo el
mas alto beneficio econdmico sobre el control etoldgico y el control quimico. Por otro lado,
se evidencié que el testigo presentd un beneficio negativo. Con respecto al analisis de la
relacion beneficio/costo (B/C), se determind que el testigo mostrd un balance negativo
indicando pérdidas economicas, no obstante, el control bioldgico con T. pretiosum mostro el

mayor B/C (4,14) en relacion a los deméas métodos de control evaluados.

Tabla 3. Relacion beneficio/costo de los diferentes métodos de control de N. elegantalis:
biologico, etoldgico, quimico y un testigo sin control en el cultivo de tomate en la finca
“Santo Cristo” municipio Seboruco estado Tachira.

Control Control Control
Quimico Etologico Bioldgico
Rendimiento (Kg/ha) 5.050 25.960 29.520 45.730
Costo Total (Bs/ha) 16.093.750 19.775.000 18.203.125 17.781.250
Ingreso Total (Bs/ha)*  10.100.000 51.920.000 59.040.000 91.460.000
Beneficio (Bs/ha) -5.993.750 32.145.000 40.836.875 73.768.750

Relacion
Beneficio/Costo -0,37 1,63 2,24 4,14

* Tomando 2.000 Bs como precio promedio por kilo de tomate consumo fresco.

Razon economica Testigo

CONCLUSIONES

El control biolégico con T. pretiosum mostré mejor efectividad contra N. elegantalis,
sefialando que esta eficiencia ocurre generalmente en funcion de la adaptabilidad y capacidad
intrinseca del parasitoide sobre las diferentes condiciones del cultivo, arquitectura y altura de

la planta, densidad de plantacion, variedad y etapas fenologicas.
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La aplicacion de insecticidas es de cuestionable eficacia en relacion al control biol6gico
y etoldgico, con mayores valores de eficiencia agronomica en el control biolégico con T.
pretiosum, superando al etolégico y quimico, este parametro de eficiencia permitié definir la
efectividad en relacion a la disminucién de la infestacion de N. elegantalis.

Las variables econdmicas evaluadas en los diferentes métodos proyectaron un impacto
positivo, destacAndose el control biolégico con T. pretiosum con alta ventajas sin pérdidas, y
aumenta la relacion beneficio costo en relacion a los demas métodos, por esta razon es
importante reconocer el enfoque del manejo integrado de plagas que considere los intereses

e impactos ambientales, sociales y econdémico.
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