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Resumen 

Los hongos entomopatógenos son un amplio grupo de microorganismos eficientes, 

en el cultivo de melón muestra que es una de las mejores alternativas para controlar 

y mantener en niveles adecuados a la mosca blanca, no es toxico ni perjudicial para 

los agricultores y organismos benéficos.  El presente proyecto de investigación tuvo 

como objetivo evaluar las alternativas biológicas para el manejo de (Bemisia 

tabaci.) en el cultivo de melón (Cucumis melo L.) de la comuna Zapotal provincia 

de Santa Elena. Para tal propósito se establecieron los tratamientos: Lecaniccillium 

lecanni (4.5 cc), Beauveria bassiana (4.5cc), Paecilomyces fumosoroseus (4.5cc), 

Metarrhizium anisopliae (4.5cc) y un testigo absoluto a través de 5 tratamientos con 

4 repeticiones adquiriendo un experimento de 20 unidades experimentales, usando 

Tukey al 5% de probabilidad con un diseño de bloques completos al azar (DBCA). 

Entre las variables se hallaron: número de huevos, ninfas, adultos controlados, 

numero de frutos por área útil de tratamiento, eficacia, productividadkg/ha, análisis 

económico. Los resultados conseguidos reflejaron que el mejor tratamiento para el 

manejo de Bemisia tabaci fue el T4 (Metarhizium anisopliae) al obtener mayor 

prevalencia en el control de la plaga y el que nos proporcionó mayor productividad 

con un promedio de 3539,21 Kg/Ha, a diferencia del T5 (Testigo absoluto) que fue 

el tratamiento que reflejo mayor afectación debido a la presencia de la plaga 

durante el ciclo de la cucurbitácea.  

 

 

Palabras claves: Bemisia tabaci, Control biológico, Cucumis melo L, hongos 

entomopatógenos, productividad.  
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Abstract 

 

The objective of this research project was to evaluate the biological alternatives for 

the management of Bemisia tabaci in the melon crop of the Zapotal commune in the 

province of Santa Elena, in the province of Santa Elena.  For this purpose, the 

following treatments were established: Lecaniccillium lecanni (4.5 cc), Beauveria 

bassiana (4.5cc), Paecilomyces fumosoroseus (4.5cc), Metarrhizium anisopliae 

(4.5cc) and an absolute control through 5 treatments with 4 replications acquiring 

an experiment of 20 experimental units, using Tukey at 5% of probability with a 

randomized complete block design (RCBD). The variables are: number of eggs, 

nymphs, controlled adults, number of fruits per useful treatment area, efficacy, yield 

kg/ha, economic analysis. The obtained results show that the best treatment for the 

management of Bemisia tabaci was T4 (Metarhizium anisopliae) as it obtained the 

highest prevalence in the control of the pest and the one that provided the highest 

yield with an average of 3539.21 kg/ha, unlike T5 (absolute control) which was the 

treatment that showed the greatest affectation due to the presence of the pest during 

the cucurbit cycle.  

 

 

Key words: Bemisia tabaci, Biological control, Cucumis melo L, 

entomopathogenic fungi, productivity. 
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1. Introducción 

1.1 Antecedentes del problema 

Espinoza (2016) describe que el melón es uno de los cultivos hortícolas que 

posee gran demanda a nivel mundial y local, su forma de consumo es 

habitualmente fresco, además posee un mayor porcentaje de agua, beta caroteno, 

vitaminas y minerales. Esta planta como la mayoría de cultivos es afectada por 

enfermedades y plagas causando grandes pérdidas económicas y disminuyendo el 

productividadde los cultivos y acrecentando los costos de producción.       

Torres (2014) menciona que la dedicación agrícola intensa nos ha dirigido al uso 

indiscriminado de formulados químicos altamente tóxicos para los mismos 

agricultores, quienes lo consumen y nuestro medio ambiente. Debido al cambio 

drástico en las técnicas de diversos cultivos y mal uso de estos insumos han 

provocado un gran desequilibrio dentro de la cadena trófica, haciendo que 

organismos benéficos vayan desapareciendo con el pasar del tiempo, y que se 

vuelvan más resistentes los insectos plagas y por tanto ataquen con mayor 

severidad a los cultivos.   

  El melón Cantaloupe se cultiva para el aprovechamiento de su fruto además de 

ser la variedad de mayor consumo en Ecuador y se viene exportando 

aproximadamente desde 1992 al mercado europeo con apenas 1.4%, su zona de 

producción está centrada en la costa ecuatoriana, siendo el Guayas su principal 

productor con un 72 %, siguiéndole luego Manabí.  

En Ecuador la “mosca blanca” Bemisia tabaci G, siendo una plaga de menor 

importancia dentro del campo agronómico para nuestros productores de frutas, se 

ha convertido en los últimos años en una plaga de relevancia ya que este afecta a 

la mayoría de cultivos, principalmente las Cucurbitáceas. En la zona costera 
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especialmente en las provincias de Manabí, Guayas, Los Ríos y Santa Elena, ha 

causado grandes pérdidas en cultivos de melón, sandía, pepino, zapallo, tomate y 

pimiento (Rodriguez, Paullier, Buenahora, y Maeso, 2010). Señala que los daños 

que ocasiona la mosca blanca al momento de atacar la planta pueden ser de 

manera directa e indirecta, ya que al momento de que este se alimenta succiona la 

savia de las hojas provocando debilitamiento y disminución de la producción.  

Vélez et al., (1997) manifiesta que, en vista de la alta incidencia de poblaciones 

de mosca blanca en el cultivo de melón y las cucurbitáceas, tiene como secuela el 

mal manejo y uso de químicos agrícolas por parte de los agricultores, la 

investigación e inclinación al uso de hongos entomopatógenos cada día se vuelve 

más significativo, debido a los efectos eficientes que esta causa sobre las 

poblaciones de plagas que afectan los cultivos y al uso potencial como agentes 

controladores naturales. Los géneros más importantes de hongos 

entomopatógenos son: Beauveria bassiana, Lecanicillium     lecanii, Paecilomyces 

fumosoroseus, Metarhizium anisopliae.  

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema 

La totalidad de productores hortícolas en nuestro país, especialmente los 

meloneros de diferentes zonas se ven afectados ante los problemas causados por 

ataque de mosca blanca (Bemisia tabaci G) los cuales se ven forzados a recurrir al 

uso de químicos para así no generar pérdidas, haciéndolos dependiente, como 

consecuencia al control intenso a base de insecticidas químicos a gran escala, 

provocan que las plagas se vuelvan cada vez más resistentes, y por ende inducen 

a la disminución de agentes controladores benéficos o naturales. 
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En la zona de la comuna Zapotal, provincia de Santa Elena se presentan graves 

problemas de ataque de mosca blanca causando daños a la planta y provocando 

la disminución de la producción, en muchos casos esta situación es debida a la falta 

de conocimiento sobre los beneficios que tiene el control biológico de esta plaga. 

1.2.2 Formulación del problema  

¿Cuáles serán los controladores entomopatógenos que disminuirán la 

incidencia de la mosca blanca (Bemisia tabaci G) en el cultivo de melón? 

1.3 Justificación de la investigación  

 En la provincia de Santa Elena, la comuna Zapotal, es la localidad donde más 

se cultiva esta Cucurbitácea, por tanto, los resultados a identificar son de mucho 

interés para los productores ya que es su principal fuente de ingresos.  La falta de 

conocimiento técnico que carecen los agricultores requiere de manera terminante 

conocer opciones que permitan aplicar cambios en el uso y conducción del cultivo. 

Hoy en día los productores de alimentos se afrontan al reto de proveer productos 

inocuos, es decir que estos se encuentren libres de algún tipo de agroquímico que 

influya en la salud de los consumidores, a partir de esto se busca proponer el uso 

y la aplicación del control biológico como una manera eficiente de controlar las 

plagas en el cultivo, obtener frutos sanos y libres de contaminantes.  

 El presente estudio de investigación se justifica porque la producción real en 

estos años en los campos agrícolas de melón son deficientes por ello es importante 

promover nuevas alternativas enfocadas al uso de agentes entomopatógenos para 

controlar la mosca blanca en el cultivo de melón y que sean factibles y eficaces al 

momento de ser usados sobre las poblaciones de Bemisia tabaci, además de 

promover el uso de alternativas biológicas naturales saludables para el ecosistema 

y mejorar la productividad de este fruto. 
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1.4 Delimitación de la investigación 

 Espacio: El presente estudio se realizó en la comuna Zapotal con las 

siguientes coordenadas: 9742901.68 S y 546460.50 E, WGS84 UTM-Zona 

17S, provincia de Santa Elena. 

 Tiempo: El período de tiempo que tomó el desarrollo del trabajo fue de seis 

meses. 

 Población: Este trabajo va dirigido a los agricultores de la comuna Zapotal 

de la provincia de Santa Elena que buscan una manera que conllevar su 

cultivo de manera sana y saludable para los consumidores. 

1.5 Objetivo general 

     Evaluar alternativas biológicas para el manejo de (Bemisia tabaci G), en el 

cultivo de melón (Cucumis melo L), de la comuna Zapotal, provincia de Santa Elena. 

1.6 Objetivos específicos 

 Determinar la población de la Bemisia tabaci en el cultivo de melón en la zona 

de estudio Zapotal, Santa Elena. 

 Identificar que tratamiento resulta más eficaz como controlador biológico en 

el manejo de Bemisia tabaci en el cultivo de melón.  

 Analizar los tratamientos a través de la relación Beneficio/Costo.  

1.7 Hipótesis 

Uno de los tratamientos del manejo biológico podrá controlar las poblaciones de 

mosca blanca en el cultivo de melón.  
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2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte 

García, Pérez, León, y Pliego (2013) mencionan que las múltiples opciones que 

existen para llevar a cabo un control eficaz de Bemisia tabaci son reducidas, el uso 

de hongos entomopatógenos, es una de las diferentes alternativas de control 

natural que se conocen. Esta investigación se llevó a cabo en el Instituto 

Tecnológico del Valle de Oaxaca, en el cual se evaluaron dos entomopatógenos 

(Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana) con diferentes concentraciones y el 

efecto que causa su almacenaje en poblaciones de adultos, para el manejo de B. 

tabaci, durante este proceso de estudio los resultados obtenidos fueron, que todos 

los tratamientos donde se emplearon conidios sin almacenar ocasionaron una 

mortandad igual al insecticida químico, el que más efecto tuvo fue Beauveria, con 

una concentración de 2.1 x 106 conidios mL-1 , mientras que los resultados en conidios 

almacenados indicaron que disminuye su patogenicidad, principalmente a 

Metarhizium anisopliae.   

Urías, Byerly, Osuna, y García (2015) indican que los estudios se efectuaron en 

dos municipios de la Costa de Jalisco, en la Huerta y Casimiro Castillo, el objetivo 

primordial de este estudio fue determinar la dinámica poblacional de la mosca 

blanca y la incidencia de virosis en el cultivo de melón en distintas fechas de 

siembra. Lo cual se tomaron datos de las condiciones climáticas en cada lugar de 

estudio, periódicamente se midió el desarrollo fenológico de las plantas, el 

porcentaje de infección de virus, las poblaciones de mosca blanca y el complejo de 

pulgones, lo cual se detectó un incremento gradual de población de mosca blanca 

y de infección de virus, esto determino que ocurren poblaciones de vectores y de 

virosis más bajas en fechas tempranas respecto a las tardías, la interacción entre 
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las poblaciones de vectores, edad del cultivo y las altas temperaturas podrían ser 

los responsables de la transmisión de virosis, finalmente como resultado del estudio 

determinaron que no debe de establecerse melón después del 30 de noviembre 

para evitar riesgo de altas poblaciones de mosca, menor uso de insecticidas y lograr 

menor proporción de plantas virosas al momento de la cosecha.  

Pacheco, Soto, y Valenzuela (2016) mencionan que los estudios experimentales 

que realizaron se llevaron a cabo durante los años 2014 y 2015, en dos fincas 

localizadas en La Alberca-Murcia y en Dolores de Pacheco-campo de Cartagena. 

En la cual en se expusieron dos parcelas de 300m² con 150 plantas en cada sitio 

de estudio, utilizando la variedad (tipos piel de sapo), en una de las parcelas no se 

realizó ningún tipo de tratamiento insecticida, mientras tanto, en otra parcela se 

implementaron tratamientos químicos, cada 15 días se muestrearon de manera 

aleatoria 60 hojas por parcela. Como resultados se obtuvieron que los enemigos 

naturales que colonizaron de manera natural las parcelas en estudio, llegaron a 

efectuar una regulación satisfactoria de las poblaciones de fitófagos, mientras que 

la parcela de control químico fue mucho menor la presencia de colonizadores 

naturales, ya que este incide en el establecimiento de los enemigos naturales 

autóctonos  

El empleo de hongos entomopatógenos es una gran alternativa real para el 

manejo biológico de mocas blancas, este presente trabajo se determinó la 

efectividad de cuatro cepas de Paecilomyces fumosoroseus (P2, P3, PF Y PG), dos 

de Verticillium lecanni (V2 y V3) y dos de Beauveria bassiana (Bb1 y Bb17), con 

base en la mortalidad de ninfas del cuarto instar (N4) de Bemisia tabaci, B. 

argentifolii y Trialeurodes vaporariorum, para realizar la selección se tomaron 35 

aislamientos de hongos, con una concentración de 1x108 esporas por mm de agua, 
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donde los resultados obtenidos durante la evaluación indicaron que las cepas de 

mayor efectividad fueron PG (10320 ninfas muertas), P3 (15510), PF(15670), V2 

(20000) para B. tabaci (Ortiz et al., 2014). 

Prieto (2016) En este estudio se propone el uso de los hongos entomopatógenos, 

en el cual se evaluó el control de ninfas y adultos usando tres concentraciones de 

Isaria fumosorosea y el insecticida Spiromesifen, en el cual los resultados 

determinaron que la concentración de 1.0 × 1012 obtuvo el control más alto con un 

87 % comparado con aplicaciones del insecticida Spiromesifen a un 80 % de 

eficacia, lo cual concluye que el uso de enemigos naturales, especialmente 

entomopatógenos, ya que este ha ido aumentado durante los últimos años. Esto se 

debe al potencial de poder controlar las plagas, pero especialmente porque es una 

alternativa al uso de químicos, ya que no causa toxicidad a los consumidores y no 

es residual en los productos de consumo.  

2.2 Bases teóricas  

2.2.1 Clasificación Taxonómica 

     Loor (2015), describe la siguiente clasificación del melón:  

Nombre común: Melón 

Nombre científico: Cucumis melo L  

Orden: Curcubitales 

Familia: Cucurbitáceae  

Género: Cucumis 

Especie: Melo L.  
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2.2.2 Morfología del cultivo 

2.2.2.1. Raíz 

Potisek, González, Velásquez, Macías, y Róman (2013), indican que su sistema 

radicular principal es pivotante que puede llegar a medir entre 120cm a 150cm, 

aunque en muchos casos lo normal que puede llegar a medir es 30 a 50cm de 

profundidad, también posee raíces adventicias.   

2.2.2.2. Tallo 

Posee un tallo herbáceo, rastrero, también puede ser trepador, debido a los 

zarcillos que logra desarrollar, este se encuentra cubierto completamente de 

vellosidades (Morante, 2015). 

2.2.2.3. Hojas 

Abarca (2017), manifiesta que las hojas tienen un tamaño y forma variable, 

siendo estas enteras, pentagonales, acorazonadas, palmeadas, su tamaño puede 

variar de acuerdo a su variedad, así mismo como el tallo, estas se encuentran 

recubiertas de vellosidades en el envés  

2.2.2.4. Flores 

Ramírez (2014), menciona que las plantas de melón pueden presentar tres tipos 

de flores, estaminadas (macho), pistiladas (hembras) y hermafroditas (masculino y 

femenino al mismo tiempo). De acuerdo al tipo de flores que presente la planta esta 

puede ser: Monoicas: quiere decir que tiene flores estaminadas y pistiladas. 

Androicas: la planta presenta flores estaminadas y hermafroditas.  

2.2.2.5. Fruto 

La fruta del melón (C. melo L.) es una baya carnosa, redonda a elipsoide, con  
vellosidades durante su desarrollo temprano, y lisa a reticulada en la madurez. 
Los melones son muy variables en color, mostrando tonos de amarillo, verde, 
naranja, blanco, y con frecuencia moteado o rayado; La carne también es 
variable y usualmente amarilla, naranja, rosada, blanca o verde, los melones 
pesan de 0.4-3 kg (Calderón, 2017, p. 16). 
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2.2.2.6. Semilla 

 Hernández (2008), indica que la semilla posee un tamaño regular, ovalada, 

aplanada, terminado en forma de punta en uno de sus extremos, su color es tipo 

amarillento y mide aproximadamente 5 a 15 mm de longitud. 

2.2.3 Requerimientos edafoclimáticas 

2.2.3.1. Suelo 

El melón se puede desarrollar en todo tipo de suelos, pero preferiblemente este 

se desarrolla mejor en suelos franco-arenosos, que tengan buena materia prima, y 

su drenaje sea tolerable, asimismo piensa que este cultivo es levemente tolerable 

a la acidez con un pH 6.0 a 6.8 (INIFAP, 2002). 

2.2.3.2. Clima 

Guevara (2011), considera a la planta de melón se determina por desarrollarse 

en zonas de temperaturas tropicales, donde existe un alto grado de insolación, poca 

lluvia, y humedad, evitando variaciones durante su desarrollo. 

2.2.3.3. Humedad y temperatura 

La humedad relativa y temperatura para este cultivo posee los siguientes rangos:  

Tabla 1. Humedad relativa y temperatura 
Etapa  Temperatura Humedad 

Germinación 22°C a 28°C 65% a 75% 

Floración 20°C a 23°C 60% a 70% 

Fructificación 25°C a 30°C 55% a 65% 

Maduración del fruto 25°C a 30°C 50% a 60% 

Pérez, 2015 

2.2.3.4. Luminosidad 

La relación de la luminosidad va ligada con la temperatura, esta influye durante 

el desarrollo de la planta y la inducción floral, fecundación y absorción de nutrientes. 
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Al mismo tiempo menciona que a periodos de días largos y temperaturas altas 

ayudan a la formación de flores masculinas, en tanto a días cortos y temperaturas 

bajas promueven la formación de flores femeninas (Quenta, 2011).   

2.2.4 Labores culturales 

2.2.4.1. Preparación del terreno  

La preparación del terreno se debe efectuar un mes antes de que se proceda a 

la siembra, pasando por el terreno un arado para nivelar el suelo y airearlo y destruir 

los terrones que existan el área (Abarca, 2017). 

2.2.4.2. Época de siembra  

El cultivo de melón no tiene inconvenientes para su siembra, por tanto, se puede 

sembrar durante casi todo el año, pero lo recomendable para su plantación debe 

ser durante el mes de septiembre a febrero (Bazán, 2015). 

2.2.4.3. Métodos de siembra 

La siembra se puede realizar de forma manual y mecánica, colocando de 2 

semillas por hoyos, con una profundidad aproximada de 4-5cm (Calderón, 2017). 

2.2.4.4. Marco de siembra 

Considera que para obtener mejores rendimientos la densidad de siembra debe 

de ser 0.40 m entre plantas y 1.80 entre hileras (Chávez, 2005). 

2.2.4.5. Poda y aclareo  

Esta labor es practicable para áreas pequeñas, con el propósito de obtener un 

mayor porcentaje de frutos, indicando que la primera labor se realiza cuando haya 

la presencia de la quinta hoja sobre el tallo principal. 

El aclareo de frutos se desarrolla cuando las bayas llegan a los 4,0 cm diámetro, 

dejando un fruto por rama o guía, el objetivo de realizar la poda y aclareo de frutos 

es obtener de 5 a 6 frutos (Chávez, 2005). 
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2.2.4.6. Fertilización  

  Recomienda que la fertilización de debe realizar en función del tipo de suelo y 

su capacidad nutritiva del mismo, por tanto, recomienda que una buena fertilización 

debe de ser 15.12 kg/ha de Nitrógeno, 13.44kg/ha de Fosforo, 69.44kg/ha de 

Potasio, 60.48kg/ha de Calcio, y 7.84kg/ha de Magnesio (González, 2017). 

2.2.4.7. Cosecha 

Para la cosecha del melón se tiene en consideración desde la siembra hasta el 

inicio de la cosecha, que está entre 65 a 80 días, esto dependerá de la variedad 

que se siembra (Ghersi, 2008).  

2.2.5 Plagas y enfermedades de importancia 

González ( 2017), manifiesta que las principales plagan que afectan el cultivo de 

melón son las siguientes: Pulgón (Aphis gossypii); Mosca blanca (Bemisia spp); 

Minador de la hoja (Liriomyza spp); Gusano del fruto (Diaphania spp); Gusano 

nochero (Agriotes subterránea); y Trips (Frankliniella occidentalis).  

2.2.5.1. Pulgón (Aphis gossypii)  

Guaman (2016), menciona que las hojas se encogen hacia abajo y 

posteriormente de arrugan, además de causar un marchitamiento y decoloración 

de la hoja. El daño más eminente es en hojas jóvenes en el centro de la planta, 

ocasionando la reducción del fruto y su calidad.  

2.2.5.2. Mosca blanca (Bemisia tabaci)  

Espinoza (2016), indica que las plantas afectadas por mosca blanca muestran 

menos vigor y las hojas presentan sobre ella una mielecilla, esta se alimenta de la 

savia de la hoja, ocasionando que estas se tornen amarillas y consecutivamente se 

caigan.  
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2.2.5.3. Minador de la hoja (Liriomyza spp)  

Alas (2000), describe que esta plaga su hábito es hacer galerías en forma de “S”, 

en las hojas más afectadas logra reducir su capacidad fotosintética, ocasionando 

que las plantas en su mayoría pierdan sus hojas, ocasionando que disminuya el 

productividad y tamaño de frutos.   

2.2.5.4. Gusano del fruto (Diaphania spp)  

Lorenzo (2013), argumenta que son larvas de polillas nocturnas que colocan sus 

huevos sobre hojas y flores, estos pueden perjudicar levemente las yemas, flores y 

nuevos brotes, después hacen un pequeño orificio en el fruto dejándolos expuestos 

a enfermedades fúngicas.  

2.2.5.5. Trips (Frankliniella occidentalis)  

Morante (2015), considera que es una de las especies más preponderantes que 

atacan a los cultivos ya que se alimenta de cualquier especie de planta que emitan 

flores, los síntomas visibles se pueden apreciar en los frutos. 

2.2.5.6. Enfermedades 

Bazán (2015), manifiesta que Fusarium es la especie que se adhiere a la planta 

provoca marchitez vascular, las hojas se tornan amarillentas y se marchitan primero 

en un lado de la planta luego muere toda la planta.  

El mildiu e las cucurbitáceas es causado por el hongo Pseudoperonospora 

cubensis, indica que, según los factores ambientales como la elevada humedad del 

ambiente, es la causa principal para que se logre desarrollar, los síntomas 

evidentes es la aparición de manchas amarillentas sobre el haz de las hojas, y en 

el envés se nota la presencia de esporas   
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2.2.6 Bemisia Tabaci (Gennadius)  

Se la conoce comúnmente como “mosca blanca”, pertenece a la familia 

Aleyrodidae, los adultos se diferencian por tener su cuerpo cubierto de una lámina 

fina de polvillo blanquecino, originado por las glándulas cerosas ventrales que 

posee (Pérez, 2013).  

Por otro lado, Bemisia tabaci es calificada como una de las especies más 

invasoras del mundo, en la Unión Europea esta apreciada como un organismo 

dañino, los huevos de esta son situados por debajo de las hojas, siendo su 

hospedante alrededor de 600 plantas, y causando más de 100 infecciones virales 

en cultivos, tiene una capacidad de reproducirse rápidamente y siendo resistente a 

insecticidas. 

Alas (2000), expresa que el termino mosca blanca tiene gran dificultad al 

momento de definirse por agricultores y técnicos, ya ellos consideran a la plaga 

como un Díptero, pero en realidad B. tabaci es un Homoptero ya que estas se 

diferencian en tres grandes aspectos: adulto posee cuatro alas, aparato bucal es 

perforador chupador, la cual actúa como transmisor de virus, posee metamorfosis 

incompleta.    

Jiménez (2016), menciona que se conocen 24 biotipos al rededor, los cuales 

fueron caracterizados de diversas formas, el aparecimiento de este tipo de B se 

tornó más dificultosa la situación en la que se encontraba esta plaga, ya que 

ocasiono grandes pérdidas, al producir daños directos a los cultivos, presento 

mayor resistencia a los insecticidas que se les aplicaba, segregaban mayor 

mielecilla, cambios fisiológicos en plantas y frutos.  
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2.2.6.1. Sistemática de la mosca blanca 

Clase: Insecta 

Orden: Hemiptera 

Sub orden: Sternorrhyncha 

Superfamilia: Aleyrodoidea 

Familia: Aleyrodidae 

Género: Bemisia 

Especie: B. tabaci (Fernández, 2016) 

2.2.6.2. Origen, distribución e importancia 

 Fernández (2013), La mosca blanca, cuyo nombre científico es Bemisia tabaci, 

tiene varios centros donde se supone que es originaria como el Continente Africano, 

India y Pakistán, esta plaga fue detallada por primera vez por Gennadius durante 

el año 1889, en Grecia, sobre un cultivo de Tabaco (Nicotiana sp.).     

Fernández (2016), también manifiesta que fue puntualizada por primera vez por 

Gennadius, durante el año 1889. Además, declara que en el continente americano 

se descubrió sobre boniato en 1887. A partir de ahí entonces, se ha ido ampliando 

por todo el mundo.  

Lorenzo (2013), menciona que Bemisia tabaci es una especie que se encuentra 

distribuida mundialmente por todos los continentes, a excepción del continente de 

la Antártida.  Este tipo de mosca blanca es la que actualmente está causando 

problemas en la mayoría de cultivos causando pérdidas en los agricultores.  

Vargas (2013), Según los estudios realizados el melón su centro de origen es de 

África Occidental y al Este de África tropical, al sur de Sahara. Luego están se 

transportaron hacia la India y Pakistan.  
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2.2.6.3. Morfología 

Morales (2006), enfatiza que la mayoría de los adultos de mosca blanca salen 

en el día y se mueven poco durante la noche, su actividad comienza durante las 

primeras horas en que inicia el día y esta se conserva hasta que llega la noche. Al 

inicio de su ciclo realizan vuelos breves, pero luego de cumplir 9 días se convierten 

el adulto y tienen mayor desplazamiento (hasta dos metros por día). 

La forma de reproducción de la mosca blanca puede ser de dos formas: 

sexualmente o por patogénesis. Cuando esta es de manera sexual, es decir 

participan tanto la hembra como el macho, su generación va a ser también machos 

y hembras. Cambio cuando es por medio de partenogénesis, es decir obtener 

huevos sin la necesidad de la hembra que sea afectada por el macho, esta 

reproducción va a ser únicamente de machos (Pascal, Vásquez,  y Chirinos, 2018). 

Huevos: Son ovalados llegan a medir unos 0.20mm de longitud por 0.10mm de 

ancho, se encuentran anclados por un corto pedicelo en el envés de la hoja, 

inicialmente tiene un color amarillento, antes de su eclosión tienden a tornarse de 

color oscuro. 

Primer instar: Cuando la ninfa recién ha emergido se mueve, hasta encontrar 

su punto de alimentación, de allí en adelante la ninfa es inmóvil, las características 

que presenta, son traslucidas, de forma oval, puede llegar a medir 0,27mm longitud 

y 0.15mm ancho (Moreno, 2011). 

Segundo instar: La ninfa del segundo instar es traslucida, ovada, llega a medir 

0.38mm longitud y 0.23mm ancho.  

Tercer instar: La ninfa de este instar es semejante a la del segundo instar, su 

diferencia es que su tamaño es el doble del primer instar, de 0.54mm longitud y 

0.33mm ancho. 
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Cuarto instar o pupa: La ninfa recién formada es oval, totalmente traslucida, a 

medida que esta se desarrolla más se torna opaca, es ahí donde se la denomina 

como “pupa”, presenta múltiples características como el color de sus ojos, 

desarrolla hilos de cera largos y erectos. Llega a medir 0.73 mm longitud y 0.45mm 

ancho (Morales, 2006). 

Adulto: Mide aproximadamente 1mm longitud, su cuerpo que lo compone es de 

color amarillento, alas transparentes, que se encuentra cubiertas de un polvo 

blanquecino, las hembras llegan a colocar de 80 a 300 huevos, por tanto, son más 

grandes que los machos (Moreno, 2011). 

2.2.6.4. Daños 

Moreno (2011), indica que en las últimas tres década B. tabaci es causante de 

millones de pérdidas económicas en los cultivos, ya que este posee un gran 

abanico de huéspedes, los daños producidos por mosca blanca abarcan tres tipos: 

1) Debilitamiento de la planta al momento que este se alimenta se la sabia del 

floema; 2) Produce una melaza que al momento se asentarte sobre hojas y frutos 

provoca el asentamiento de hongos que obstaculizan la fotosíntesis; 3) Transmisión 

de virus debido a que este posee una gran gama de vectores.  

Sostiene que las ninfas de mosca blanca segregan una mielecilla, que está 

compuesta de azucares y aminoácidos, sobre las hojas y esta logra desarrollar una 

especie de mielecilla, la cual se la conoce como Fumagina, la cual es causante de 

la disminución de la fotosíntesis y reducciones en la productividad (Castillo, 2014).   

Roman (1997), concluye que las etapas en que se alimentan lo hacen 

únicamente sobre el tejido foliar, ya que estos tienen a capacidad de insertar su 

aparato bucal (estiletes y probocsis), en diversos tejidos. 
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2.2.6.5. Métodos de control 

2.2.6.5.1. Control natural-cultural 

Guamán (2016), considera que para la eficacia de este control es de suma 

importancia realizar rotación de cultivos, correcto manejo del agua, siembras 

tempranas y la eliminación de malezas.  

2.2.6.5.2. Control biológico 

Existen seis géneros que se han reportado como agentes parasitoides de mosca 

blanca, se encuentran: Encarsia, Eretmocerus y Amitus, los cuales son calificados 

como los más prominentes dentro del control biológico, siendo Encarsia formosa 

Gahan, la especie más experimentada y destacada. Tambien se conocen a los 

hongos entomopatógenos como: Beauveria spp., Paecilomyces spp. y 

Lecanicillium lecani, estos han sido registrados como uno de los principales 

controladores biologicos para las plagas de la familia Aleyrodidae (Garcia, 2012). 

2.2.6.5.3. Control químico  

Rodríguez y Morales (2007), manifiestan que generalmente los agricultores 

manipulan insecticidas quimicos de contactos, en el cual solo elimina poblaciones 

de adultos, y no hay eficacia sobre el control de huevos o instares ninfales, 

conllevando hacer mas frecuentes las aplicaciones por ciclo.  

2.2.7 Descripción general de los hongos entomopatógenos  

Da a conocer que los hongos continúan ofreciendo otra de las alternativas de 

control usadas contra insectos plagas que afectan a los cultivos. Aunque los hongos 

conservan un gran potencial para lograr desarrollarse como agentes microbianos 

de control, solo unos cuantos han sido experimentados. Debido a su selectividad y 

diminuto impacto al medio ambiente, los agentes entomopatógenos se establecen 

como un componente ideal en el Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Castillo, 2002). 
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Galán (2012), enfatiza que el control biológico por medio de entomopatógenos 

es un principio amplio, dentro del cual se basa en su naturalidad en que muchas 

especies de organismos se alimentan, viven y se reproducen sobre otras, además 

existe un conjunto de organismos fungosos obligados o facultativos, conocidos 

como entomopatógenos, los cuales se denominan organismos eucariontes, pueden 

ser unicelulares o pluricelulares sin clorofila; además de ser filamentosos, sus 

paredes contienen quitina o celulosa.   

2.2.7.1. Beauveria bassiana 

Acevedo (2015), describe que es el hongo de mayor uso, este hongo fue 

descubierto en 1835 por el entomólogo y botánico italiano Agostino Bassi. Durante 

el año 1980, se reconoció comercialmente en Kansas (EUA), contra los chinches, 

posee conidióforos apiñados en forma de piña creando synemas.  

Menciona que este hongo se caracteriza por presentar una estructura somatica, 
septada de sus hifas; se multiplica por esporas asexuales libres llamadas 
conidiosporas o conidias, formadas a partir de conidióforos en forma de botella 
(fiálides). Las conidias son esféricas, miden 2.5 u de diámetro, de color blanco 
cremoso (Ceceña et al., 2017, p.16). 
 
Deduce que el agente Beauveria bassiana es un patógeno natural de insectos, 

sus esporas rodean toda la cubierta de la plaga penetrando en su interior, lo cual 

dentro de ella este libera sustancias que lo destruyen, si las condiciones 

ambientales son favorables este libera nuevas esporas hacia el exterior del cuerpo 

del insecto, su efectividad se observa a partir del cuarto día (Chiriboga, Gómez  y 

Garcés, 2015). 

2.2.7.2. Metarryzium anisopliae 

Schapovaloff (2012), considera que el género se caracteriza por exhibir 

conidioforos que constituyen una cepa de esporas, las fialides pueden estar 

representadas solas, en pares o agrupadas en racimos, son ovoides o cilíndricos. 
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Las colonias crecen de manera lenta llegando alcanzar hasta 2cm en 10 dias a 

20°C, para su óptimo desarrollo requieren temperaturas de 25°C y pueden crecer 

en un rango de ph 3,3-8,5, además de requerir una alta humedad para que se logren 

desarrollar los conidios.   

Valle (2015), define que las colonias de M. anisopliae se presentan de color 

blanco cuando estas son jóvenes, pero al momento de madurar se tornan de color 

verde oscuro. El micelio de M. anisopliae es septado y en el aparecen conidióforos 

característicos. Los conidios se sitúan en cadenas compactadas paralelas que se 

forman en cada conidióforo, se caracteriza por ser cilíndricos, unicelulares y tener 

dimensiones variables.    

Nusenbaum (2014), sostiene que es un hongo que presenta ontogenia 

enteroblástica fialídica, además afirma que los conidióforos son discretos, forman 

conidiomas y los conidios son ameroconidios, cilíndricos, hialinos a verdosos, en 

cadenas basípetas que se unen formando columnas.  

2.2.7.3. Paecilomyces fumosoroseus 

Quintero (1998), indica que este hongo se identifica por la formación de hifas 

transparentes, tonalidad amarillenta, septadas y en su totalidad de paredes suaves. 

Esta causa mortalidad de los insectos entre 24 a 48 horas a todos los estadios de 

la mosca blanca, atacando el dorso del insecto, los tubos germinales penetran y en 

24 horas las hifas se forman en el hemocele, para luego emerger dentro de 48 horas 

y esporular a las 72 horas.  

Sostiene que Paecilomyces presenta hifas de hialinas a amarillentas, septadas 

y con paredes lisas, la estructura conidiogena es un sinema o monosinema que 

consiste de hifas compactadas, conidióforos verticilados e irregulares con 

ramificaciones terminales, de donde nacen racimos de células en forma de fiálides 
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que presentan un segmento cilíndrico con la pared basal ensanchada en forma de 

botella, con un cuello distinto en donde nacen las conidias las cuales crecen en 

cadena en forma basipeta.  

2.2.7.4. Lecanicillium lecanni 

Es un hongo mundial, que forma el mayor agente biológico de control de moscas 

blancas y áfidos, su patogenicidad implica adhesión de esporas sobre la cutícula 

del insecto, su germinación, penetración y colonización interna, culminando con la 

muerte del hospedador. Este hongo se determina por la elaboración de un micelio 

abundante sobre el huésped de color blanco y por tener conidias elipsoidales que 

nacen en conidióforos, los cuales se pueden representar de manera ramificada. 

(Posada y Bustillo, 1987). 

Afirma que Verticillium lecani, es un agente patógeno que aparece 

frecuentemente sobre áfidos. Este género también se reportó atacando 

patogeticamente insectos del orden Coleóptera, Díptera, Himenóptera y ácaros 

(Suárez, 2014). 

Reyes (2009), describe que Verticillium se identifica por presentar conidióforos 

ramificados y delgados, además de poseer conidios ovales o elípticos, unicelulares.  

2.2.8 Mecanismos de acción  

Manifiesta que las fases que desarrollan los hongos sobre sus hospedantes son: 
germinación, formación de apresorios, formación de estructuras de penetración, 
colonización y reproducción. El inoculo o unidad infectiva está constituido por las 
estructuras de reproducción sexual y asexual, es decir las esporas o conidias 
(Murcia y Motta, 2016, p. 79). 
 
Considera que el proceso inicia cuando la espora o conidia se fija a la cutícula 

del insecto; en seguida se origina un haustorio (hifa de penetración) y un apresorio, 

se da la penetración al interior de cuerpo del insecto, en la que interviene un 
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mecanismo físico y uno químico, el principal radica en la presión ejercida por la hifa, 

la cual fragmenta las áreas esclerosadas y tegumentos de la cutícula.  

2.2.9 Ventajas y desventajas 

Principales ventajas 

 Hernández (2016), presenta grados variables de especificidad, en el caso de 

las cepas pueden ser especificas a nivel de especie, sin afectar a los 

enemigos naturales. 

 Si el entomopatógeno encuentra las condiciones favorables para que se logre 

desarrollar y colonizar dentro de un ecosistema, este se reproduce y se 

renueva automáticamente, haciendo innecesarias nuevas aplicaciones. 

 No contaminan el medio ambiente, ni afecta la salud del agricultor y animales. 

 Cuando el hongo no llega a causar la muerte directa de la plaga, puede surgir 

efectos secundarios como la alteración del ciclo de vida del insecto. 

Principales desventajas 

 En general los bio-insecticidas no matan al momento de que se aplican. 

 Requiere de condiciones climáticas más exigentes que las moléculas 

inorgánicas, para evitar que pierdan su patogenicidad.  

 Comienza a surgir efecto después de una a dos o tres semanas de haberse 

aplicado. 

2.3 Marco legal 

CAPÍTULO IX 
DEL CONTROL DE PLAGAS 
Art.17.- Manejo integrado de plagas (MIP) 
a) Se debe contar con un plan de Manejo Integrado de Plagas, bajo el 
asesoramiento del profesional técnico. 
b) Se recomienda aplicar métodos de control de plagas amigables con el 
ambiente, priorizando 
prácticas como son: control cultural, biológico, físico, entre otras. 
c) Las prácticas de MIP deben demostrar técnicamente el control de plagas. 
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d) Los productos químicos para control fitosanitario deben ser utilizados en caso 
de ataques severos; y acatando las recomendaciones de uso para el cultivo y 
dosis establecidas en las etiquetas. Se debe realizar el monitoreo permanente 
de plagas en el cultivo, que fundamente las aplicaciones de control químico en 
función del umbral económico. 
e) De preferencia, se recomienda utilizar productos químicos que pertenezcan a 
los grupos de plaguicidas de etiqueta azul y verde. (ANEXO 16) f) Se recomienda 
identificar y eliminar plagas dentro del cultivo y sus alrededores. g) En caso de 
ser necesario, se recomienda realizar un sistema de drenaje, para evitar que el 
agua estancada favorezca la propagación de plagas (Ley de Sanidad Vegetal, 
2004). 
 
Art.18.- Uso correcto y manejo responsable de los plaguicidas y productos 
biológicos  
a) Todos los productos utilizados para el control de plagas deben estar 
registrados y autorizados por la ANC.  
b) No se deben utilizar plaguicidas prohibidos según la legislación ecuatoriana. 
c) En la aplicación de plaguicidas y productos biológicos se debe considerar la 
rotación de productos, teniendo en cuenta el grupo químico e ingrediente activo 
para evitar la resistencia de las plagas.  
d) Si las condiciones climáticas no son favorables (temperatura, viento o lluvia), 
se debe suspender la aplicación de los plaguicidas.  
e) Se deben adquirir los plaguicidas solamente en sus envases originales, en 
lugares de venta autorizados, con asesoramiento del profesional técnico y 
documentos de respaldo.  
f) Se deben establecer todas las medidas de aplicación necesarias, para 
disminuir los impactos ambientales (agua, suelo y aire).  
g) Las personas encargadas de la manipulación, el transporte del plaguicida al 
campo, la elaboración de la mezcla, la aplicación, la calibración, la limpieza y 
custodia de los equipos; deben usar EPP completo (mascarilla, gafas, guantes, 
traje y botas, gorra o sombrero de protección, botas plásticas, entre otros). 
h) Se prohíbe que las mujeres en período de gestación o lactancia, los 
adolescentes y los niños manipulen plaguicidas.  
i) Los envases vacíos de los plaguicidas, deben ser recuperados de la UPA, 
sometidos a un proceso de triple lavado, perforados, almacenados 
temporalmente en un lugar exclusivo con buena ventilación; y, posteriormente 
entregados a los centros de acopio primarios de los comercializadores, 
distribuidores, fabricantes o almacenes agrícolas de plaguicidas, quienes a su 
vez entregarán a los gestores ambientales autorizados acorde a lo establecido 
por la AAC. 
j) Se prohíbe quemar, desechar como basura común o enterrar los envases 
vacíos de plaguicidas.  
k) Se prohíbe la reutilización o comercialización de los envases vacíos de 
plaguicidas para contener alimentos, bebidas, aguas o producto alguno para uso 
y consumo humano, animal y doméstico.  
l) Se prohíbe la entrega de los envases vacíos de plaguicidas a gestores 
ambientales no autorizados por la AAC.  
m) Se debe llevar un registro de la aplicación de plaguicidas en el cual conste: 
nombre del cultivo, fecha y localización de la aplicación, nombre del producto, 
ingrediente activo, el responsable de aplicación, justificación técnica, dosis 
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aplicada, maquinaria y equipos utilizados, la plaga a controlar y los plazos de 
seguridad pre-cosecha, como se indica en el ANEXO 18.  
n) Toda maquinaria o equipo de aplicación, debe ser calibrado y mantenido 
periódicamente para garantizar la correcta aplicación del producto fitosanitario, 
evitar sobredosificaciones, pérdida de solución por goteos, fitotoxicidades y 
contaminación a los operadores. El mantenimiento y calibración de maquinaria y 
equipos, deben ser registradas como lo sugiere el ANEXO 19.  
o) En casos de emergencia por intoxicación, se debe contar con números de 
teléfono de emergencia (911) y con las medidas de primeros auxilios disponibles 
(Registro oficial, 2008). 
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3. Materiales y métodos 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

El presente proyecto se enfocó en las siguientes líneas de investigación:  

 Investigación descriptiva: Este se aplicó referente a las investigaciones 

realizadas a través de, conceptos, principios, definiciones y leyes. 

 Investigación experimental: A partir de este tipo de investigación se obtuvo 

resultados sobre la mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo de melón a 

través de las aplicaciones de diferentes entomopatógenos.   

3.1.2 Diseño de investigación 

El presente proyecto de investigación experimental se desarrolló en la comuna 

Zapotal perteneciente a la provincia de Santa Elena, con las siguientes 

coordenadas: 803458.70m E; 21919.27m S. 

3.2 Metodología 

3.2.1 Variables 

3.2.1.1. Variable independiente 

Evaluación de Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanni, Paecilomyces 

fumosoroseus, Metarrhizium anisopliae. 

3.2.1.2. Variable dependiente 

Se realizaron los monitoreos con 10 plantas al azar por tratamiento a través de 

un umbral de plaga (2 adultos/hoja) y dieciséis ninfas por pulgada2, las aplicaciones 

se dieron a los 15 días después del trasplante, posteriormente a los 25, 35, 45, 55 

días.  
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3.2.1.2.1. Número de huevos (n) 

Esta variable se tomó mediante la ayuda de una lupa, la primera evaluación se 

realizó a los 15 días después del trasplante, para determinar el efecto que hubo de 

los tratamientos se contabilizo la cantidad de huevos tomadas de 10 plantas al azar 

a los 15, 25, 35, 45 y 55 días después de la primera aplicación.  

3.2.1.2.2. Número de ninfas(n) 

     Para la evaluación se utilizó una lupa, lo cual se contabilizo el número de ninfas 

antes de realizar la primera aplicación y luego cada 10 días de haber aplicado los 

controles, se seleccionó la hoja que contenía mayor número de ninfas, las cuales 

fueron tomadas de 10 plantas al azar por cada tratamiento. 

3.2.1.2.3. Número de adultos (n) 

Para el monitoreo de moscas blancas adultas, se contabilizaron adultos que en 

el momento se encontraron en reposo en el envés de las hojas en una planta 

seleccionada al azar, dentro de una de las 10 plantas por cada tratamiento 

escogidas aleatoriamente, estas fueron tomadas antes de realizar la primera 

aplicación y posterior cada 10 días de aplicar los tratamientos.  

3.2.1.2.4. Porcentaje de incidencia 

Para la toma de datos de la incidencia se realizaron tres muestreos a los 20, 40, 

y 60 días  (10 plantas por tratamiento al azar), para ellos nos basamos en la fórmula 

de (Castillo Pozo, 2014) : 

 % de incidencia =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥100 

3.2.1.2.5. Porcentaje de severidad 

Para la toma de datos de severidad se realizaron tres muestreos a los 20, 40 y 

60 días para la recolección de estos datos se utilizaron las mismas plantas que se 

tomaron para el muestro de incidencia (10 plantas por tratamiento al azar). 
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Tabla 2. Escala de evaluacion de daños por mosca blanca 

Nivel Cantidad % cubierto Sintomas en la planta 

1 - - Hoja sana 

2 1-50 1-10 Ligera flacidez, todavia hoja verde 

3 51-200 11-25 Iniciación de encrespamiento del borde en 

la hoja 

4 201-500 26-50 Encrespamiento severo, color de hoja 

verde-amarillo 

5 501-1000 51-75 Presencia fuerte de fumagina, hojas secas 

6 >1000 76-100 Planta muerta 

Jimenez, 2016 

3.2.1.2.6 Eficacia (%) de los tratamientos 

El porcentaje de eficacia de los tratamientos se lo realizo mediante la fórmula: 

E=
# 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑖𝑔𝑜 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜−#𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠

#𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑖𝑔𝑜 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜
𝑥100 

  3.2.1.2.7.  Número de frutos por área útil de tratamientos (n) 

En esta variable se tomó en cuenta la primera cosecha obtenida del área útil de 

cada tratamiento, en el cual se contabilizo el número de frutos totales un día antes 

de iniciar los cortes de fruta. 

3.2.1.2.8. Productividad (kg/ha) 

Esta variable se la realizo tomando el peso promedio de 10 frutos al azar por 

cada repetición de tratamiento, para luego proyectar los resultados en kg/ha. 

3.2.1.2.9. Análisis económico 

Se realizó al momento de la cosecha un análisis económico de cada uno de los 

tratamientos planteados, mediante la inversión de los productores por beneficio que 

realiza sobre el ataque de la plaga en el cultivo.   
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3.2.2 Tratamientos 

Los tratamientos biológicos que se emplearon para contrarrestar las poblaciones 

de mosca blanca, en el cultivo de melón se efectuaron previa a las evaluaciones 

realizadas dependiendo a la incidencia de la plaga las aplicaciones durante el 

periodo de desarrollo del cultivo.  

Tabla 3. Descripción de los tratamientos 

Tratamientos Producto Dosis/Ha Dosis/parcela Aplicaciones 

T1 Lecanicillium 

lecanni 

1000cc 4.5cc 15-25-35-45-55 

días   

T2 Beauveria 

bassiana 

1000cc 4.5cc 15-25-35-45-55 

días   

T3 Paecilomyces 

fumosoroseus 

1000cc 4.5cc 15-25-35-45-55 

días   

T4 Metarrhizium 

anisopliae 

1000cc 4.5cc 15-25-35-45-55 

días   

T5    Testigo    ------      ------- ---------------------

----- 

Solís, 2021 

3.2.3 Diseño experimental 

Este proyecto es netamente experimental donde se utilizó un diseño de bloques 

completamente al azar (DBCA) con 5 tratamientos (cuatro entomopatógenos y uno 

absoluto), con cuatro repeticiones, resultando veinte unidades experimentales. 

Para la comparación de medias y tratamientos se aplicará la prueba de rangos 

múltiples de Tukey al 5 % de probabilidad.  
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Tabla 4. Análisis de ANDEVA 

Fuente de 

Variación  

Fórmula Desarrollo  Grados de libertad  

Tratamientos (t-1) (5-1) 4 

Repeticiones (r-1) (4-1) 3 

Error experimental (t-1)(r-1) (5-1)(4-1) 12 

Total  (t*r-1) (5*4-1) 19 

Solis, 2021 

Tabla 5. Características de parcelas experimentales 

Tipo de Diseño DBCA 

Tratamientos 5 

Repeticiones 4 

Largo de la parcela 15m 

Ancho de la parcela 3m 

Área de la parcela  45m² 

Área útil de la parcela 26m² 

Forma de la parcela Rectangular 

Distancia entre tratamientos 1m 

Distancia entre repeticiones 1m 

Distancia entre plantas 0.5m 

Distancia entre hileras 3m 

Plantas por parcela  42 

Plantas útiles por parcela 20 

Área total del experimento  1.185m² 

Área útil del experimento 520m² 

Solis, 2021 
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3.2.4 Recolección de datos 

3.2.4.1. Recursos  

3.2.4.1.1. Recursos bibliográficos  

La información adquirida durante esta investigación experimental se basó en 

libros, tesis de grado, maestrías, doctorados, fichas técnicas, guías, manuales, 

sitios web y artículos científicos encontrados en la biblioteca de la Universidad 

Agraria del Ecuador. 

3.2.4.1.2. Materiales y equipos 

 Semillas 

 Computadora 

 Cámara 

 Machetes 

 Estacas 

 Libretas 

 Bolígrafos 

3.2.4.1.3. Material experimental 

 Beauveria bassiana 

 Lecanicillium lecanni 

 Paecilomyces fumosoroseus 

 Metarrhizium anisopliae 

3.2.4.2. Métodos y técnicas 

3.2.4.2.1. Manejo del experimento  

Durante la investigación experimental, se procedió a realizar labores agrícolas 

necesarias para el óptimo desarrollo del melón, cumpliendo los siguientes 

parámetros. 
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 Preparación del suelo: La preparación de suelo se realizó mediante un 

arado y dos rastras (Rome Plaw), con la finalidad de que este quede suelto y 

facilite el desarrollo de la planta, luego de procedió a formar los surcos, en la 

cual se formaron camas de 3 mt de distanciamiento, entre planta de 0.5 mt. 

 Trazado de parcelas: Se delimito el terreno con estacas, cinta métrica y 

piola, cada parcela tuvo una medida de 3m de ancho y 15m de largo con un 

área total de 45m². 

 Bandejas de Germinación: Se emplearon bandejas germinadoras de 98 

alveolos y se llenaron con turba rubia de 300 litros como sustrato con 1 

semillas por hoyo. 

 Variedad: El material usado fueron semillas de la variedad Cantaloupe, este 

posee las siguientes características: fruto grande, ovoide, pulpa carnosa de 

color naranja, rodeado por una red intensa, esta asegura su capacidad de 

poder conservarse en el campo. 

 Trasplante: El trasplante se lo efectuó una vez que emergieron las 2 

primeras hojas verdaderas durante las primeras horas de la mañana con la 

ayuda de un espeque colocando una planta por sitio, con una distancia de 

0.5m entre planta y 3m entre hileras.   

 Riego: Esta actividad se realizó con una frecuencia de 3 veces por semana 

con 3 horas de riego diarias, distribuidas en dos horas en la mañana y una 

hora por la tarde, durante todo el ciclo. 

 Fertilización: Para la fertilización se utilizó 3 fuentes orgánicas (Lixiviado, 

extracto de algas marinas, humus) y se aplicó durante su desarrollo cada 15 

días después del trasplante. 
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 Control de fitosanitario: De acuerdo a lo establecido para el control de la 

mosca blanca, se procedió a realizar un monitoreo de umbral de plaga (2 

adultos/hoja y 16 ninfas/pulgada2) para poder realizar las primeras 

aplicaciones de microorganismos con sus respectivas dosis detalladas en la 

tabla 2.  

 Para la aplicación de los diferentes tratamientos se utilizó una bomba de 

mochila, ya que este permite que abarque en toda la planta ya sea en la 

superficie y el envés, para un mejor control eficiente y toma de datos. La 

aplicación de los microorganismos se la realizo en horas de la tarde 6 pm ya 

que son susceptibles a la luz solar.  

 Los productos biológicos fueron distribuidos en cinco aplicaciones durante 

todo el cultivo de melón a los 15, 25, 35, 45 y 55 días después del trasplante.  

 Control de malezas: Esta labor se realizó manualmente con la ayuda de 

rabones cada 5 días para así evitar que se conviertan en hospedantes de 

plagas y competencia de nutrientes que afecten el cultivo.  

 Cosecha: Se realizó manualmente, cuando los frutos entraron en el proceso 

de madurez casi a los 53 días después de haberse efectuado el trasplante, 

realizando 1 corte por día, el periodo de recolección de frutos duro 10 días.   

3.2.5 Análisis estadístico 

Ho: Los tratamientos con entomopatógeno no controlo a la Bemisia tabaci en el 

cultivo de melón.  

Hi: Al menos uno de los tratamientos con entomopatógeno controlo la Bemisia 

tabaci en el cultivo de melón (Cucumis melo L.) 
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4. Resultados 

4.1 Determinación de la población de la Bemisia tabaci en el cultivo de melón 

en la zona de estudio Zapotal, Santa Elena 

4.1.1 Número de huevos a los 15, 25, 35, 45 y 55 días después del trasplante 

En la tabla 6 se muestra los datos de la variable número de huevos de (BT) al 

inicio de las evaluaciones el Testigo tuvo la mayor cantidad de huevos muestreados 

seguido de del T2 (Beauveria bassiana) con 57 huevos, T1 (Lecanicillium lecanni) 

55 huevos, T3 (Paecilomyces fumosoroseus) con 52 huevos y con menor conteo el 

T4  (Metarrhizium anisopliae) con 48 huevos, sin embargo en las evaluaciones 

posteriores a los 15, 25, 35, 45, 55 días se evidencio una reducción del número de 

huevos con las aplicaciones de entomopatógenos, donde el Metarrhizium 

anisopliae tuvo menor cantidad de numero de huevos desde la segunda evaluación 

con 26 huevos  hasta la quinta evaluación con 4 huevos seguido de Paecilomyces 

fumosoroseus segunda evaluación con 33 huevos  hasta la quinta evaluación con 

7 huevos, Lecanicillium lecanni   segunda evaluación con 41 huevos  hasta la quinta 

evaluación con 7 huevos, Beauveria bassiana    segunda evaluación con 41 huevos 

hasta la quinta evaluación con 7 huevos y Testigo absoluto con mayor número de 

huevos desde la segunda evaluación con 52 huevos hasta 14 huevos en la quinta 

evaluación,  Además, se evidencio que en la segunda hasta la cuarta evaluación 

mediante el análisis de varianza presentaron alta significancia estadística entre los 

tratamientos evaluados. 
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Tabla 6. Número de huevos a los 15, 25, 35, 45 y 55 días 

Tratamientos          

Huevos 

antes 

15 días 

después   

 25 días 

después 

35 días 

después 

45 días 

después 

55 días 

después  

T4: Metarrhizium anisopliae 48.00 26.00 a 18.00 a 14.00 a 9.00a 4.00 a 

T3: Paecilomyces fumosoroseus 52.00 33.00  b 21.00  b 16.00 a b 10.00 b 7.00   b 

T1: Lecanicillium lecanni    55.00 41.00   c 25.00   c 16.00 a b 10.00 b 7.00   b 

T2: Beauveria bassiana       57.00 45.00    d 28.00    d 21.00    b  16.00   c 11.00  c 

T5: Testigo                  64.00 52.00     e 34.00      e 25.00      c 18.00     d 14.00     d 

Promedio  30.15 24.95 18.05 12.50 8.45 

CV  4.05 2.90 5.92 6.02 6.67 

Significancia  ** ** ** ** ** 

E.E.   4.71 3.59 2.60 2.06 1.39 

Nota: Promedios con la misma letra no difieren significativamente, según la prueba de 

Tukey al 5% de significancia. ** = significativo; ns: no significativo.  

Solís, 2021 

4.1.2 Número de ninfas a los 15, 25, 35, 45 y 55 días después del trasplante 

En la tabla 7 se muestra los datos de la variable número de ninfas de (BT) al 

inicio de las evaluaciones el Testigo tuvo la mayor cantidad de ninfas muestreadas 

seguido del T2 (Beauveria bassiana) con 59 ninfas, T1 (Lecanicillium lecanni) 53 

ninfas, T3 (Paecilomyces fumosoroseus) con 49 ninfas y con menor conteo el T4  

(Metarrhizium anisopliae) con 40 ninfas, sin embargo en las evaluaciones 

posteriores a los 15, 25, 35, 45, 55 días se evidencio una reducción del número de 

ninfas con las aplicaciones de entomopatógenos, donde el Metarrhizium anisopliae 

tuvo menor cantidad de numero de ninfas desde la segunda evaluación con 32 

ninfas hasta la quinta evaluación con 4 ninfas seguido de Paecilomyces 

fumosoroseus segunda evaluación con 40 ninfas hasta la quinta evaluación con 6 

ninfas, Lecanicillium lecanni   segunda evaluación con 45 ninfas hasta la quinta 

evaluación con 10 ninfas, Beauveria bassiana    segunda evaluación con 49 ninfas 

hasta la quinta evaluación con 13 ninfas y Testigo absoluto con mayor número de 

ninfas desde la segunda evaluación con 54 ninfas hasta 16 ninfas en la quinta 
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evaluación,  Además, se evidencio que en la segunda hasta la cuarta evaluación 

mediante el análisis de varianza presentaron alta significancia estadística entre los 

tratamientos evaluados. 

Tabla 7. Número de ninfas a los 15, 25, 35, 45 y 55 días 

Tratamientos          

Ninfas 

antes 

Ninfas 15 

días 

después 

Ninfas 25 

días 

después 

Ninfas 35 

días 

después 

Ninfas 45 

días 

después 

Ninfas 55 

días 

después 

T4: Metarrhizium anisopliae 40.00 32.00 a 23.00 a 15.00 a 9.00 a 4.00 a 

T3: Paecilomyces fumosoroseus 49.00 40.00   b 30.00   b 21.00   b 13.00  b 6.00   b 

T1: Lecanicillium lecanni    53.00 45.00     c 32.00   b c 23.00     c 16.00    c 10.00     c 

T2: Beauveria bassiana       59.00 49.00     d 38.00      c d  28.00      d 19.00     d 13.00     d 

T5: Testigo                  59.00 54.00       e 42.00        d 36.00        e 26.00      e 16.00       e 

Promedio  43.55 32.50 24.49 16.35 9.45 

CV  6.55 9.89 6.71 5.16 8.66 

Significancia  ** ** ** ** ** 

E.E.   3.60 4.31 3.60 2.55 3.45 

Nota: Promedios con la misma letra no difieren significativamente, según la prueba de 

Tukey al 5% de significancia. ** = significativo; ns: no significativo.  

Solís, 2021 

4.1.3 Número de adultos a los 15, 25, 35, 45 y 55 días después del trasplante 

     En la tabla 8 se muestra los datos de la variable número de adultos de (BT) 

al inicio de las evaluaciones el Testigo tuvo la mayor cantidad de adultos 

muestreados seguido de del T2 (Beauveria bassiana) con 49 adultos, T1 

(Lecanicillium lecanni) 45 adultos, T3 (Paecilomyces fumosoroseus) con 44 adultos 

y con menor conteo el T4  (Metarrhizium anisopliae) con 41 adultos, sin embargo 

en las evaluaciones posteriores a los 15, 25, 35, 45, 55 días se evidencio una 

reducción del número de adultos con las aplicaciones de entomopatógenos, donde 

el Metarrhizium anisopliae tuvo menor cantidad de numero de adultos desde la 

segunda evaluación con 31 adultos hasta la quinta evaluación con 3 adultos 

seguido de Paecilomyces fumosoroseus segunda evaluación con 36 adultos hasta 
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la quinta evaluación con 3 adultos, Lecanicillium lecanni   segunda evaluación con 

37 adultos hasta la quinta evaluación con 6 adultos, Beauveria bassiana segunda 

evaluación con 39 adultos hasta la quinta evaluación con 6 adultos y Testigo 

absoluto con mayor número de adultos desde la segunda evaluación con 43 adultos 

hasta 12 adultos en la quinta evaluación,  Además, se evidencio que en la segunda 

hasta la cuarta evaluación mediante el análisis de varianza presentaron alta 

significancia estadística entre los tratamientos evaluados. 

Tabla 8. Número de adultos a los 15, 25, 35, 45 y 55 días 

Tratamientos          

Adultos 

antes 

Adultos 15 

días 

después 

Adultos 25 

días 

después 

Adultos 35 

días 

después 

Adultos 

45 días 

después 

Adultos 

55 días 

después 

T4: Metarrhizium anisopliae 41.00 31.00 a 22.00 a  14.00 a 8.00 a  3.00 a 

T3: Paecilomyces fumosoroseus 44.00 36.00   b 27.00   b 15.00 a b 9.00 a b 3.00 a b 

T1: Lecanicillium lecanni    45.00 37.00   b c 28.00    b c 17.00    b 11.00  b 6.00     c 

T2: Beauveria bassiana       49.00 39.00      c 31.00       c 19.00      c 14.00    c 7.00      d 

T5: Testigo                  54.00 43.00       d 35.00        d 23.00        d 18.00      d 12.00      e 

Promedio  36.90 28.10 17.20 11.40 5.95 

CV  8.45 7.56 3.36 2.52 7.10 

Significancia  ** ** ** ** ** 

E.E.   7.09 3.55 3.42 4.70 4.04 

Nota: Promedios con la misma letra no difieren significativamente, según la prueba de 

Tukey al 5% de significancia. ** = significativo; ns: no significativo.  

Solís, 2021 

4.2 Identificación de que tratamiento resulta más eficaz como controlador 

biológico en el manejo de Bemisia tabaci en el cultivo de melón  

4.2.1 Porcentaje de incidencia (%) 

     En la tabla 9 se muestra los datos de la variable porcentaje de incidencia a 

los 20, 40 y 60 días, al inicio de las evaluaciones el Testigo tuvo el mayor porcentaje 

de incidencia seguido del T2 (Beauveria bassiana) con un 37%, T1 (Lecanicillium 

lecanni) 31%, T3 (Paecilomyces fumosoroseus) con 27.25% y en menor porcentaje 
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el T4  (Metarrhizium anisopliae) con 25%, sin embargo en las evaluaciones 

posteriores a los 40 y 60 días se evidencio una disminución en la variable porcentaje 

de incidencia con las aplicaciones de entomopatógenos, donde  Metarrhizium 

anisopliae tuvo menor porcentaje de incidencia desde la segunda evaluación con 

un 9.75% hasta la tercera evaluación con un 3% seguido de Paecilomyces 

fumosoroseus segunda evaluación con 12.50% hasta la tercera evaluación con 7%, 

Lecanicillium lecanni   segunda evaluación con 18.50% hasta la tercera evaluación 

con 10%, Beauveria bassiana segunda evaluación con 23.75% hasta la tercera 

evaluación con 16% y Testigo absoluto con mayor porcentaje desde la segunda 

evaluación con 32% hasta 23% en la tercera evaluación,  además, se evidencio que 

en la primera hasta la tercera evaluación mediante el análisis de varianza 

presentaron alta significancia estadística entre los tratamientos evaluados. 

Tabla 9. Porcentaje de incidencia (%) 

Tratamientos                      

Incidencia a 

inicio 

Incidencia a 20 

días  

Incidencia a 40 

días  

Incidencia a 60 

días  

T4: Metarrhizium anisopliae 50 25,00 a 9,75   a 3,00    a 

T3: Paecilomyces fumosoroseus 50 27,25    b 12,50 a b 7,00      b 

T1: Lecanicillium lecanni    50 35,00      c 18,50    b c 10,00      c 

T2: Beauveria bassiana       50 37,00        d 23,75    b c 16,00        d 

T5: Testigo                  50 42,00          e 32,00       c 23,00          e 

Promedio   33,35 14,55 11,80 

CV  3,14 3,14 7,58 

Significancia  ** ** ** 

E.E.  0,11 1,91 0,45 

Nota: Promedios con la misma letra no difieren significativamente, según la prueba de 

Tukey al 5% de significancia. ** = significativo; ns: no significativo.  

Solís, 2021 
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4.2.2 Porcentaje de severidad (%) 

     En la tabla 10 se muestra los datos de la variable porcentaje de severidad a 

los 20, 40 y 60 días, al inicio de las evaluaciones el Testigo tuvo el mayor porcentaje 

de incidencia seguido del T2 (Beauveria bassiana) con un 39%, T1 (Lecanicillium 

lecanni) 32%, T3 (Paecilomyces fumosoroseus) con 30% y en menor porcentaje el 

T4  (Metarrhizium anisopliae) con 25%, sin embargo en las evaluaciones 

posteriores a los 40 y 60 días se evidencio una disminución en la variable porcentaje 

de severidad con las aplicaciones de entomopatógenos, donde  Metarrhizium 

anisopliae tuvo menor porcentaje de severidad desde la segunda evaluación con 

un 10.75% hasta la tercera evaluación con un 3% seguido de Paecilomyces 

fumosoroseus segunda evaluación con 21.75% hasta la tercera evaluación con 

13.25%, Lecanicillium lecanni   segunda evaluación con 24.75% hasta la tercera 

evaluación con 18.75%, Beauveria bassiana segunda evaluación con 31.75% hasta 

la tercera evaluación con 25.50% y Testigo absoluto con mayor porcentaje desde 

la segunda evaluación con 31.75% hasta 25.50% en la tercera evaluación,  además, 

se evidencio que en la primera hasta la tercera evaluación mediante el análisis de 

varianza presentaron alta significancia estadística entre los tratamientos evaluados. 
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Tabla 10. Severidad por Bemisia tabaci 

Tratamientos         

Severidad 

a inicio 

Severidad a los 

20 días  

Severidad a los 

40 días  

Severidad a los 

60 días  

T4: Metarrhizium anisopliae 50 25,00 a 10,75 a 3,00   a 

T3: Paecilomyces fumosoroseus 50 30,00    b 21,75    b 13,25    b 

T1: Lecanicillium lecanni    50 32,00      c 24,75      c 18,75      c 

T2: Beauveria bassiana       50 39,00        d 31,75       d 25,50        d 

T5: Testigo                  50 44,50          e 38,00         e 31,75          e 

Promedio   33,35 14,55 11,80 

CV  1,31 3,63 9,06 

Significancia  ** ** ** 

E.E.   0,22 0,46 0,84 

Nota: Promedios con la misma letr8a no difieren significativamente, según la prueba de 

Tukey al 5% de significancia. ** = significativo; ns: no significativo.  

Solís, 2021 

4.2.3 Eficacia (%) de los tratamientos 

     Se observa en la tabla 11, la eficacia de los productos al momento de 

controlar la Bemisia tabaci en el cultivo, el promedio más alto lo tuvo el tratamiento 

T4 (Metarrhizium anisopliae) con 56.21% de eficacia, seguido del T3 (Paecilomyces 

fumosoroseus) con 52.78%, T1 (Lecanicillium lecanni) 47.45%, T2 (Beauveria 

bassiana) con 43.69% mientras que el promedio más bajo fue el tratamiento T5 

Testigo con 29.14% de eficacia, se evidencio mediante el análisis de varianza 

presentaron alta significancia estadística entre los tratamientos evaluados. 
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Tabla 11. Eficacia (%)  
Tratamientos          Eficacia % 

T5: Testigo                  29.14 a 

T2: Beauveria bassiana       43.69    b 

T1: Lecanicillium lecanni    47.45      c 

T3: Paecilomyces fumosoroseus 52.78        d 

T4: Metarrhizium anisopliae 56.21           e 

Promedio 45.85 

CV 4.79 

Significancia ** 

E.E. 5.68 

Nota: Promedios con la misma letra no difieren significativamente, según la prueba de 

Tukey al 5% de significancia. ** = significativo; ns: no significativo.  

Solís, 2021 
 

4.2.4 Número de frutos por área útil de tratamientos 
 

     Se observa en la tabla 12, el número de frutos por área útil de tratamientos el 

promedio más alto lo tuvo el tratamiento T4 (Metarrhizium anisopliae) con 84.00 

frutos seguido del T3 (Paecilomyces fumosoroseus) con 77 frutos, T1 (Lecanicillium 

lecanni) 67 frutos, T2 (Beauveria bassiana) con 63 frutos, mientras que el 

tratamiento T5 (Testigo) tuvo 52 frutos, se evidencio mediante el análisis de 

varianza presentaron alta significancia estadística entre los tratamientos evaluados. 

Tabla 9. Número de frutos por área útil de tratamientos 
Tratamientos          Número de frutos 

T5: Testigo                  52.00 a 

T2: Beauveria bassiana       63.00   b 

T1: Lecanicillium lecanni    67.00     c 

T3: Paecilomyces fumosoroseus 77.00      d 

T4: Metarrhizium anisopliae 84.00      d 

Promedio 68.60 

CV 2.30 

Significancia ** 

E.E. 0.79 

Nota: Promedios con la misma letra no difieren significativamente, según la prueba de 

Tukey al 5% de significancia. ** = significativo; ns: no significativo.  

Solís, 2021 
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4.2.5 Productividad (kg/ha) 

     Se observa en la tabla 13, la productividad (kg/ha), el promedio más alto lo tuvo 

el tratamiento T4 (Metarrhizium anisopliae) con 3539.00 kg/ha, seguido del T3 

(Paecilomyces fumosoroseus) con 3178.00 kg/ha, T1 (Lecanicillium lecanni) 

3017.00 kg/ha,  T2 (Beauveria bassiana) con 2844.00 kg/ha, mientras que el 

promedio más bajo fue el tratamiento T5 (Testigo) con 2478.00 kg/ha, se evidencio 

mediante el análisis de varianza presentaron alta significancia estadística entre los 

tratamientos evaluados. 

Tabla 10. Productividad (kg/ha) 
Tratamientos          Productividad kg/ha 

T5: Testigo                  2478.00 a 

T2: Beauveria bassiana       2844.00   b 

T1: Lecanicillium lecanni    3017.00     c 

T3: Paecilomyces fumosoroseus 3178.00      d 

T4: Metarrhizium anisopliae 3539.00        e 

Promedio 3031.20 

CV 2.09 

Significancia ** 

E.E. 31.62 

Nota: Promedios con la misma letra no difieren significativamente, según la prueba de 

Tukey al 5% de significancia. ** = significativo; ns: no significativo.  

Solís, 2021 

4.3 Análisis de los tratamientos a través de la relación Beneficio/Costo 

4.3.1 Análisis económico 

     El presente análisis económico se detalla en la tabla 14 se observan los 

promedios obtenidos al evaluar la relación costo/beneficio de los tratamientos, el 

T4 (Metarrhizium anisopliae) nos indica que tuvo una mejor relación con un valor 

de $1.39; luego el T3 (Paecilomyces fumoroseus) con $ 1.25; seguido por el 

tratamiento T1 (Lecanicillium lecanni) con $ 1.19, T2 (Beauveria bassiana) con 

$1.12; mientras que el promedio más bajo fue el T5 (Testigo) con $0.99. En este 
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estudio se observa que los tratamientos T1, T2, T3 y T4 presentaron beneficios en 

este estudio. 

Tabla 11. Relación costo beneficio 

Tratamientos 

T1 T2      T3                T4 T5 

Lecanicillium 

lecanni    

Beauveria 

bassiana       

Paecilomyces 

fumosoros 

Metarrhizium 

anisopliae 
Testigo 

Ingresos      

Producción (kg) 3017.00 2844.00 3178.00 3539.00 2478.00 

Productividadajustado al 5% 2866.15 2701.80 3019.10 3362.05 2354.10 

Precio de venta por (kg) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

Total ingresos 1433.08 1350.90 1509.55 1681.03 1177.05 

Egresos      

Alquiler del terreno  200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 

Limpieza del terreno 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Preparación del terreno 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Semillas de melón 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 

Resiembra 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 

Siembra 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00 

Fertilización       

Extracto de algas marinas 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 

Humus de lombriz 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 

Lixiviados de lombriz 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 

Hongos      

Beauveria basiana 0.00 17.00 0.00 0.00 0.00 

Lecanicillium lecanni    10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Paecilomyces fumosoroseus 0.00 0.00 21.00 0.00 0.00 

Metarrhizium anisopliae 0.00 0.00 0.00 16.00 0.00 

Control fitosanitario       

Control de malezas 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 

Jornal 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Cosecha 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 

Transportación de cosecha 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Gastos varios 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00 

Costo de producción trat. 1200.00 1207.00 1211.00 1206.00 1190.00 

Total de egresos 1200.00 1207.00 1211.00 1206.00 1190.00 

Beneficio neto 233.08 143.90 298.55 475.03 -12.95 

Relación beneficio/costo 1.19 1.12 1.25 1.39 0.99 

Solís, 2021 
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5. Discusión  

El propósito de esta investigación presentada, fue evaluar alternativas biológicas 

para el manejo de Bemisia tabaci en el cultivo de melón (Cucumis melo L.) y a la 

vez probar biocontroladores y medir su efectividad en el cultivo. Después de haber 

llevado a cabo el análisis y la interpretación de los datos, en la determinación de la 

población de mosca blanca presente en el ensayo se pudo observar que el mejor 

resultado lo obtuvo el T4 M. anisopliae (1000cc/ha) con una efectividad del 56.21%, 

y en menores promedios el T5, que corresponde al Testigo Absoluto; por lo que 

concuerdo con Almandoz, y otros (2015), en el ensayo realizado, resulto que la 

cepa LBMa-11 de este biocontrolador presentó una gran efectividad frente a las 

moscas blancas y trips que se presentaron. Asimismo, (Garrido, Amarilla, Resquin 

y Ríos, 2017), presentaron resultados del 70 al 92% de mortalidad en ninfas, con la 

aplicación de estos biocontroladores en suspensión, también observaron una 

diferencia significativa al momento de controlar este tipo de insectos en el estadio 

adulto. 

De manera similar, el tratamiento 3 y, que comprendía el uso de P.fumosoroseus, 

también presentó notables resultados en este ensayo, con una efectividad del 52%, 

lo que nos indica que también presentó efectos en el control de la mosca blanca, 

como lo señala  Espinel, Lozano, Villamizar y Grijalv, (2008) indicando que con la 

aplicación de preformulados con base en P. fumosoros y L. lecanni, con  una tasa 

de mortalidad del 65 al 95% en adultos, mientras que se redujo en un 10%  la 

producción de huevos. 

Al evaluar la productividad los tratamientos usados en este ensayo, el 

tratamiento 4 M. anisopliae, destacó en relación a los otros tratamientos, con una 

producción de 3539Kg/ha frente a lo obtenido por Belduma (2021) con un 

rendimiento de 3186 Kg/ha, presentando este último un rendimiento inferior a lo 
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obtenido en este ensayo. Por otra parte, Espinel, Lozano, Villamizar y Grijalv, 

(2008) obtuvieron un rendimiento de 27300 Kg/ha, con el uso de P. fumosoros; sin 

embargo, en esta investigación se obtuvo un rendimiento superior, con una media 

de 3178 Kg/ha.   

Con respecto, a la relación Beneficio/ Costo, el tratamiento que presentó mejor 

relación fue el T4 (1.39), sin embargo, los resultados presentados por Belduma 

(2021), fueron muy similares, ya que mostró una relación de 1.43; así mismo el 

ensayo de Belduma (2021) fue superior en el tratamiento que comprendía B. 

bassiana, teniendo una relación de 2.15 sobre el 1.12 obtenido en este ensayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

 
 

6. Conclusiones  

Una vez analizados los resultados de esta investigación, se concluye que: 

Al evaluar la población de Bemisia tabaci G, en el cultivo de melón, se observó 

la presencia de mosca blanca durante los primeros días después del trasplante, 

posteriormente la población fue fluctuando, en función de los biocontroladores que 

se aplicaron; sin embargo, en las unidades experimentales que tuvieron mayor 

presencia de insectos fueron las unidades experimentales que no se aplicó ningún 

tratamiento (Testigo), durante los primeros 15 días, con un número promedio de 

insectos adultos de 54 por unidad experimental, los mismos que tuvieron un 

decrecimiento muy ajustado por la presencia de insectos depredadores. 

 Con respecto al tratamiento que tuvo mayor eficacia durante el ciclo del cultivo 

de melón, fue el Tratamiento 4, que comprendía la aplicación de Metarrhizium 

anisopliae, en dosis de 1000cc/ hectárea, con una eficacia del 56.21%; seguido del 

tratamiento 3, que comprendía la aplicación de Paecelomyces fumosoros, con una 

efectividad del 52.78%.  

Asimismo, los tratamientos que tuvieron una mejor relación Beneficio-Costo, 

fueron el tratamiento 3 y tratamiento 4, con un beneficio neto de $298.55 y $475.03, 

respectivamente, correspondiente a un índice de 1.25 y 1.39 resultantes de la 

relación Beneficio/Costo. 

.
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7. Recomendaciones  

Una vez desarrollado el proyecto de investigación se sugiere lo siguiente: 

Ejecutar un seguimiento sobre la población de la plaga para determinar la época 

adecuada para la aplicación de los controladores biológicos, con el fin de que tengan 

una mayor efectividad en el cultivo. 

Para futuras investigaciones se propone continuar con proyectos de investigativos, 

mediante el uso de hongos entomopatógenos, como: Metarrhizium anisopliae, 

Paecilomyces fumosoroseus, Lecanicillium lecanni, Beauveria bassiana.       

Promover el uso de biocontroladores con diferentes dosis los cuales han tenido un 

gran resultado en los diferentes trabajos experimentales y a su vez analizar que 

biocontrolador resulta más rentable para los agricultores. 
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9. Anexos 

Tabla 12. Número de huevos a los 15 días 
Variable                                                         N   R²  R²Aj  CV   
N° Huevos (15 días después del trasplante)    20 0.77 0.63 4.05 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC   gl  CM    F   p-valor 

Tratamientos 293.20 4 73.3 9.44 0.0011 

Repeticiones 16.55 3 5.52 0.71 0.0463 

Error        93.20 12 7.77              

Total        402.95 19                    

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=6.28121 
Error: 7.7667 gl: 12 
 

Tratamientos          Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisopliae 25.50 4 3.59 a 

T3: Paecilomyces fumosoroseus 33.00 4 3.59 b 

T1: Lecanicillium lecanni    40.75 4 3.59 c 

T2: Beauveria bassiana       45.00 4 3.59 d 

T5: Testigo                  51.50 4 3.59 e 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=5.23291 
Error: 7.7667 gl: 12 
 
Repeticiones Medias n  E.E. 

3 33.40 5 4.21 a 

4 38.60 5 4.21 a b 

1 39.00 5 4.21 a b 

2 45.60 5 4.21 b 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Solis, 2021 
 

 
Figura 1. Número de huevos a los 15 días 
Solis, 2021 
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Tabla 13. Número de huevos a los 25 días 
Variable                                                         N   R²  R²Aj  CV   
N° Huevos (25 días después del trasplante)    20 0.66 0.46 2.90 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor 

Tratamientos 1653.80 4 413.45 4.66 0.0167 

Repeticiones 374.95 3 124.98 1.41 0.0280 

Error        1063.80 12 8.65              

Total        3092.55 19                     

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=21.22098 
Error: 8.6500 gl: 12 
 
Tratamientos         Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisopliae 18.00 4 3.59 a 
T3: Paecilomyces fumosoroseus 21.25 4 3.59 b 
T1: Lecanicillium lecanni    24.50 4 3.59 c 
T2: Beauveria bassiana       27.50 4 3.59 d 
T5: Testigo                  33.50 4 3.59 e 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=17.67930 
Error: 8.6500 gl: 12 
 
Repeticiones Medias n  E.E. 

1 29.80 5 3.27 a 

2 33.00 5 3.27 b 

3 33.00 5 3.27 b c 

4 37.20 5 3.27 c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Solis, 2021 
 

 
Figura 2. Número de huevos a los 25 dias 
Solis, 2021 
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Tabla 14. Número de huevos a los 35 días 
Variable                                                         N   R²  R²Aj  CV   
N° Huevos (35 días después del trasplante)    20 0.41 0.36 5.92 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl  CM    F   p-valor 

Tratamientos 302 4 75.5 1.47 0.0231 

Repeticiones 119.35 3 39.78 0.77 0.0316 

Error        618.4 12 1.53              

Total        1039.75 19                    

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=16.17969 
Error: 1.5333 gl: 12 
 
Tratamientos         Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisoplia.. 13.75 4 2.60 a  
T3: Paecilomyces fumosoros.. 15.50 4 2.60 a b 
T1: Lecanicillium lecanni    15.75 4 2.60 a b 
T2: Beauveria bassiana       20.75 4 2.60 b 
T5: Testigo                  24.50 4 2.60 c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=13.47938 
Error: 1.5333 gl: 12 
 
Repeticiones Medias n  E.E. 

1 18.00 5 2.32 a 

4 18.00 5 2.32 a 

3 21.20 5 2.32 b 

2 23.00 5 2.32 b c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Solis, 2021 
 

 
Figura 3. Número de huevos a los 35 días 

Solis, 2021 
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Tabla 15. Número de huevos a los 45 días 
Variable                                                       N   R²  R²Aj  CV   
N° Huevos (45 días después del trasplante)     20 0.79 0.67 6.02 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl   CM    F    p-valor 

Tratamientos 1152.7 4 288.18 10.67 0.0006 

Repeticiones 92.15 3 30.72 1.14 0.0333 

Error        324.1 12 7.01               

Total        1568.95 19                      

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=11.71318 
Error: 7.0083 gl: 12 
 
Tratamientos          Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisoplia.. 8.75 4 2.06 a 
T3: Paecilomyces fumosoros.. 10.00 4 2.06 b 
T1: Lecanicillium lecanni    10.00 4 2.06 b 
T2: Beauveria bassiana       15.75 4 2.06 c 
T5: Testigo                  18.00 4 2.06 d 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=9.75831 
Error: 7.0083 gl: 12 
 

Repeticiones Medias n  E.E. 

2 23.20 5 1.84 a 

1 24.80 5 1.84 a b 

3 27.40 5 1.84 b 

4 27.40 5 1.84 b 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Solis, 2021 

 

 
Figura 4. Número de huevos a los 45 días 

Solis, 2021 
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Tabla 16. Número de huevos a los 55 días 
Variable                                                        N   R²  R²Aj  CV   
N° Huevos (55 días después del trasplante)   20 0.91 0.86 6.67 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl   CM    F    p-valor 

Tratamientos 1982.70 4 495.68 29.26 <0.0001 

Repeticiones 64.20 3 21.40 1.26 0.0309 

Error        203.30 12 6.94               

Total        2250.20 19                      

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=9.27692 
Error: 6.9417 gl: 12 
 

Tratamientos          Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisoplia.. 4.00 4 1.39 a 

T3: Paecilomyces fumosoros.. 7.00 4 1.39 b 

T1: Lecanicillium lecanni    7.00 4 1.39 b 

T2: Beauveria bassiana       10.50 4 1.39 c 

T5: Testigo                  13.75 4 1.39 d 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.72865 
Error: 6.9417 gl: 12 
 

Repeticiones Medias n  E.E. 

1 3.20 5 1.84 a 

2 4.80 5 1.84 a b 

3 7.40 5 1.84 b 

4 10.40 5 1.84 c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Solis, 2021 
 

 
Figura 5. Número de huevos a los 55 días 

Solis, 2021 
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Tabla 17. Número de ninfas a los 15 días 
Variable                                                        N   R²  R²Aj  CV   

N° Ninfas (15 días después del trasplante)  20 0.80 0.68 8.66 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl   CM    F    p-valor 

Tratamientos 2049.70 4 512.43 10.78 0.0006 

Repeticiones 174.95 3 58.32 1.23 0.0425 

Error        570.30 12 7.53               

Total        2794.95 19                      

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=15.53771 

Error: 7.5250 gl: 12 

 

Tratamientos          Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisopliae 31.25 4 3.60 a 
T3: Paecilomyces fumosoroseus 39.25 4 3.60 b 
T1: Lecanicillium lecanni    44.50 4 3.60 c 
T2: Beauveria bassiana       49.00 4 3.60 d 
T5: Testigo                  53.75 4 3.60 e 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=12.94455 

Error: 7.5250 gl: 12 

 

Repeticiones Medias n  E.E. 

4 40.40 5 3.08 a 

3 43.20 5 3.08 a b 

1 44.60 5 3.08 a b 

2 46.00 5 3.08 b 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Solis, 2021 

 

 

Figura 6. Número de ninfas a los 15 días 
Solís, 2021 
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Tabla 18. Número de ninfas a los 25 días 
Variable                                                        N   R²  R²Aj  CV   

N° Ninfas (25 días después del trasplante)   20 0.87 0.71 9.89 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl  CM     F   p-valor 

Tratamientos 426.70 4 106.68 1.43 0.0222 

Repeticiones 106.60 3 35.53 0.48 0.0308 

Error        892.90 12 4.41              

Total        1426.20 19                     

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=19.44181 

Error: 4.4083 gl: 12 

 

Tratamientos          Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisopliae 22.25 4 4.31 a 
T3: Paecilomyces fumosoroseus 29.25 4 4.31 b 
T1: Lecanicillium lecanni    31.75 4 4.31 b c 
T2: Beauveria bassiana       37.50 4 4.31 c d 
T5: Testigo                  41.75 4 4.31 d 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=16.19707 

Error: 4.4083 gl: 12 

 

Repeticiones Medias n  E.E. 

3 30.40 5 3.85 a 

2 37.20 5 3.86 b 

4 40.20 5 3.86 c  

1 40.40 5 3.86 c  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Solís, 2021 

 

 
Figura 7. Número de ninfas a los 25 días 
Solís, 2021 
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Tabla 19. Número de ninfas a los 35 días 
Variable                                                         N   R²  R²Aj  CV   

N° Ninfas (35 días después del trasplante)   20 0.45 0.12 6.71 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor 

Tratamientos 630.20 4 157.55 2.12 0.0404 

Repeticiones 88.20 3 29.40 0.40 0.0459 

Error        889.80 12 4.15              

Total        1608.20 19                     

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=19.40803 

Error: 4.1500 gl: 12 

 

Tratamientos         Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisopliae 15.00 4 3.60 a 
T3: Paecilomyces fumosoroseus 20.40 4 3.60 b 
T1: Lecanicillium lecanni    23.00 4 3.60 c 
T2: Beauveria bassiana       28.25 4 3.60 d 
T5: Testigo                  35.80 4 3.60 e 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=16.16893 

Error: 4.1500 gl: 12 

 

Repeticiones Medias n  E.E. 

1 20.4 5 3.85 a 
3 32.2 5 3.85 b  
2 35.2 5 3.85 b c 
4 35.4 5 3.85 b c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Solís, 2021 

 

 
Figura 8. Número de ninfas a los 35 días 
Solís, 2021 
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Tabla 20. Número de ninfas a los 45 días 
Variable                                                       N   R²  R²Aj  CV   

N° Ninfas (45 días después del trasplante)  20 0.68 0.49 6.68 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor 

Tratamientos 1217.7 4 304.43 5.86 0.0075 

Repeticiones 85.75 3 28.58 0.55 0.6576 

Error        623.5 12 1.96              

Total        1926.95 19                     

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=16.24627 

Error: 1.9583 gl: 12 

 

Tratamientos          Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisopliae 8.25 4 2.33 a 
T3: Paecilomyces fumosoroseus 12.75 4 2.33 b 
T1: Lecanicillium lecanni    16.00 4 2.33 c 
T2: Beauveria bassiana       19.25 4 2.33 d 
T5: Testigo                  25.50 4 2.33 e 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=13.53485 

Error: 1.9583 gl: 12 

 

Repeticiones Medias n  E.E. 

3 17.00 5 3.22 a 

2 17.80 5 3.22 a 

4 17.80 5 3.22 a 

1 19.20 5 3.22 a 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Solís, 2021 

 

 
Figura 9. Número de ninfas a los 45 días 
Solís, 2021 
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Tabla 21. Número de ninfas a los 55 días 
Variable                                                          N   R²  R²Aj  CV   

N° Ninfas (55 días después del trasplante)    20 0.73 0.57 6.68 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC   gl  CM     F   p-valor 

Tratamientos 675.70 4 168.93 7.78 0.0025 

Repeticiones 12.55 3 4.18 0.19 0.8994 

Error        260.70 12 1.73              

Total        948.95 19                     

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=10.50524 

Error: 1.7250 gl: 12 

 

Tratamientos          Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisoplia.. 3.75 4 3.45 a 

T3: Paecilomyces fumosoros.. 6.00 4 3.45 b 

T1: Lecanicillium lecanni    9.75 4 3.45 c 

T2: Beauveria bassiana       12.50 4 3.45 d 

T5: Testigo                  15.25 4 3.45 e 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=8.75197 

Error: 1.7250 gl: 12 

 

Repeticiones Medias n  E.E. 

1 7.00 5 2.08 a 

4 7.80 5 2.08 a 

2 7.80 5 2.08 a 

3 9.20 5 2.08 a 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Solís, 2021 

 

 
Figura 10. Número de ninfas a los 55 días 
Solís, 2021 
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Tabla 22. Número de adultos a los 15 días 
Variable                                                      N   R²  R²Aj  CV   

N° Adultos (15 días después del trasplante) 20      0.67     0.47    8.45 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor 

Tratamientos 1413.8 4 353.45 5.42 0.0099 

Repeticiones 156.55 3 52.18 0.80 0.0471 

Error        782.20 12 5.18              

Total        2352.55 19                     

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=18.19677 

Error: 5.1833 gl: 12 

 

Tratamientos         Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisopliae 30.75 4 7.09 a 
T3: Paecilomyces fumosoroseus 35.50 4 7.09 b 
T1: Lecanicillium lecanni    36.75 4 7.09 b c 
T2: Beauveria bassiana       39.00 4 7.09 c 
T5: Testigo                  42.50 4 7.09 d 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=15.15982 

Error: 5.1833 gl: 12 

 

Repeticiones Medias n  E.E. 

4 25.80 5 3.61 a 

2 27.80 5 3.61 a b 

3 29.60 5 3.61 a b 

1 33.40 5 3.61 b 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Solís, 2021 

 

 
Figura 11. Número de adultos a los 15 días 
Solís, 2021 
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Tabla 23. Número de adultos a los 25 días 
Variable                                                      N   R²   R²Aj    CV   

N° Adultos (25 días después del trasplante) 20      0.72     0.55     7.56 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor 

Tratamientos 2589.20 4 647.3 7.33 0.0032 

Repeticiones 87.60 3 29.20 0.33 0.0385 

Error        1060.40 12 8.37              

Total        3737.20 19                     

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=21.18704 

Error: 8.3667 gl: 12 

 

Tratamientos         Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisopliae 21.50 4 3.35 a 
T3: Paecilomyces fumosoroseus 26.25 4 3.35 b 
T1: Lecanicillium lecanni    27.75 4 3.35 b c 
T2: Beauveria bassiana       30.75 4 3.35 c 
T5: Testigo                  34.25 4 3.35 d 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=17.65103 

Error: 8.3667 gl: 12 

 

Repeticiones Medias n  E.E. 

3 22.20 5 4.20 a 

4 26.80 5 4.20 b 

2 26.80 5 4.20 b 

1 27.40 5 4.20 b c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Solís, 2021 

 

 
Figura 12. Número de adultos a los 25 dias 
Solís, 2021 
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Tabla 24. Número de adultos a los 35 días 
Variable                                                       N   R²  R²Aj  CV   

N° Adultos (35 días después del trasplante) 20     0.46 0.30 3.36 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor 

Tratamientos 302.30 4 75.58 0.38 0.0218 

Repeticiones 548.20 3 182.73 0.91 0.0466 

Error        2415.30 12 1.28              

Total        3265.80 19                     

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=31.97576 

Error: 1.2750 gl: 12 

 

Tratamientos          Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisoplia.. 13.25 4 3.42 a 
T3: Paecilomyces fumosoros.. 14.50 4 3.42 a b 
T1: Lecanicillium lecanni    16.25 4 3.42 b 
T2: Beauveria bassiana       19.00 4 3.42 c 
T5: Testigo                  23.00 4 3.42 d 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=26.63917 

Error: 1.2750 gl: 12 

 

Repeticiones Medias n  E.E. 

3 15.40 5 6.34 a 

2 16.80 5 6.34 a b 

1 17.20 5 6.34 a b 

4 19.20 5 6.34 b 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Solís, 2021 

 

 
Figura 13. Número de adultos a los 35 días 
Solís, 2021 
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Tabla 25. Número de adultos a los 45 días 
Variable                                                      N   R²  R²Aj  CV   

N° Adultos (45 días después del trasplante) 20 0.82 0.71 2.52 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl   CM    F    p-valor 

Tratamientos 2370.70 4 592.68 12.67 0.0003 

Repeticiones 103.20 3 34.40 0.74 0.0058 

Error        561.30 12 46.78               

Total        3035.20 19                      

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=15.41462 

Error: 46.7750 gl: 12 

 

Tratamientos         Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisoplia.. 7.25 4 4.70 a 
T3: Paecilomyces fumosoros.. 8.50 4 4.70 a b 
T1: Lecanicillium lecanni    10.25 4 4.70 b 
T2: Beauveria bassiana       13.75 4 4.70 c 
T5: Testigo                  17.25 4 4.70 d 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=12.84200 

Error: 46.7750 gl: 12 

 

Repeticiones Medias n  E.E. 

3 7.8 5 3.06 a 

4 10.6 5 3.06 a b 

2 12.6 5 3.06 b 

1 16.8 5 3.06 c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Solís, 2021 

 

 
Figura 14. Número de adultos a los 45 días 
Solís, 2021 
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Tabla 26. Número de adultos a los 55 días 
Variable                                                      N   R²  R²Aj  CV   

N° Adultos (55 días después del trasplante) 20 0.58 0.33 7.10 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor 

Tratamientos 755.00 4 188.75 3.73 0.0338 

Repeticiones 67.40 3 22.47 0.44 0.7256 

Error        606.60 12 50.55              

Total        1429.00 19                     

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=16.02458 

Error: 50.5500 gl: 12 

 

Tratamientos         Medias n  E.E. 

T4: Metarrhizium anisopliae 2.50 4 4.04 a 
T3: Paecilomyces fumosoroseus 3.00 4 4.04 a b 
T1: Lecanicillium lecanni    5.75 4 4.04 b 
T2: Beauveria bassiana       7.00 4 4.04 c 
T5: Testigo                  11.50 4 4.04 d 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=13.35016 

Error: 50.5500 gl: 12 

 

Repeticiones Medias n  E.E. 

4 3.20 5 3.18 a 

3 4.30 5 3.18 a 

2 5.40 5 3.18 a 

1 6.50 5 3.18 a 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Solís, 2021 

 

 
Figura 15. Número de adultos a los 55 días 
Solís, 2021 
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Tabla 27. Eficacia % de los productos 
Variable  N   R²  R²Aj  CV   

Eficacia % 20 0.56 0.31 4.79 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl   CM    F   p-valor 

Tratamientos 1767.66 4 441.92 3.42 0.0437 

Repeticiones 235.86 3 78.62 0.61 0.0221 

Error        1550.32 12 129.19              

Total        3553.85 19                     

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=25.61802 

Error: 129.1931 gl: 12 

 

Tratamientos         Medias n  E.E. 

T5: Testigo                  29.14 4 5.68 a 
T2: Beauveria bassiana       43.69 4 5.68 b 
T1: Lecanicillium lecanni    47.45 4 5.68 c 
T3: Paecilomyces fumosoroseus 52.78 4 5.68 d 
T4: Metarrhizium anisopliae 56.21 4 5.68 e 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=21.34250 

Error: 129.1931 gl: 12 

 

Repeticiones Medias n  E.E. 

3 41.74 5 5.08 a 

1 44.11 5 5.08 b 

4 46.54 5 5.08 b c 

2 51.02 5 5.08 c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Solís, 2021 

 

 

Figura 16. Eficacia % 
Solís, 2021 
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Tabla 28. Incidencia a los 20 dias  
Variable                             N    R²    R²Aj   CV  
Incidencia a los 20 días    20 1.00  1.00  1.67 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.              SC    gl CM F     p-valor    

Tratamientos 791.00               4 197.75        3955.00      <0.0001    

Repeticiones 106.15 3 35.38 707.67 <0.0001    

Error   0.60  12 05   

Total 897.75               19    

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.50398 
Error: 0.0500 gl: 12 
 

Tratamientos Medias  N E.E  

T4:Metarrhizium anisoplia.. 25.00 4 0.11 A 

T3:Paecilomyces fumosoros.. 27.25              4 0.11    B 

T1:Lecanicillium lecanni                   35.00              4 0.11      C 

T2:Beauveria bassiana                     37.00             4 0.11         D 

T5: Testigo                                         42.00             4 0.11            E 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.41987 
Error: 0.0500 gl: 12 
 
Repeticiones  Medias  n E.E  

4 30.20 5 0.10 A 

3 32.30 5 0.10     B 

2 34.20 5 0.10        C 

1 36.40 5 0.10           D 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Solís, 2021 
 

 
Figura 17. Incidencia a los 20 dias  
Solís, 2021 
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Tabla 29. Incidencia a los 40 dias  
Variable                             N      R²    R²Aj    CV   
Incidencia a los 40 días    20   0.89  0.82   3.14 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.              SC    gl CM F     p-valor    

Tratamientos 425.50            4 106.38        7.30            0.0032    

Repeticiones 952.60            3 317.53        21.79        <0.0001    

Error   174.90            12 14.58   

Total 1553.00 19    

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=8.60459 
Error: 14.5750 gl: 12 
 

Tratamientos Medias  N E.E  

T4:Metarrhizium anisoplia.. 9.75                4 1.91 A 

T3:Paecilomyces fumosoros.. 12.50 4 1.91 AB 

T1:Lecanicillium lecanni                   18.50 4 1.91    BC 

T2:Beauveria bassiana                     23.75             4 1.91     BC  

T5: Testigo                                         32.00             4 1.91         C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.16853 
Error: 14.5750 gl: 12 

 

Repeticiones  Medias  n E.E  

4 4.80 5 1.71 A 

3 18.40                       5 1.71     B 

2 20.40                       5 1.71     B 

1 22.40                       5 1.71     B    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Solís, 2021 

 
Figura 18. Incidencia a los 40 dias  
Solís, 2021 



90 
 

 
 

Tabla 30. Incidencia a los 60 dias  
Variable                              N    R²   R²Aj   CV  
Incidencia a los 60 días    20  0.99  0.98  7.58 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.              SC    gl CM F     p-valor    

Tratamientos 987.20             4 246.80      308.50        <0.0001 

Repeticiones 12.40               3 4.13          5.17              0.0160    

Error   9.60                12 0.80                     

Total 1009.20          19    

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.01591 
Error: 0.8000 gl: 12 

 

Tratamientos Medias  N E.E  

T4:Metarrhizium anisoplia.. 3.00                4 0.45 A 

T3:Paecilomyces fumosoros.. 7.00 4 0.45    B 

T1:Lecanicillium lecanni                   10.00 4 0.45      C 

T2:Beauveria bassiana                     16.00             4 0.45         D 

T5: Testigo                                         23.00             4 0.45            E 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.67946 
Error: 0.8000 gl: 12 
 
Repeticiones  Medias  n E.E  

3 11.00 5 0.40 A 

4 11.20                       5 0.40 A 

1 12.00                       5 0.40 A B 

2 13.00                       5 0.40     B    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Solís, 2021 
 

 
Figura 19. Incidencia a los 60 dias   
Solís, 2021 
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Tabla 31. Severidad  a los 20 días 
 
Variable                            N    R²    R²Aj   CV  
Severidad a los 20 días   20 1.00  1.00  1.31 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.              SC    gl CM F     p-valor    

Tratamientos 944.80             4 236.20        1181.00        <0.0001 

Repeticiones 74.60 3 24.87          124.33          <0.0001    

Error   2.40                 12 0.20                     

Total 1021.80           19    

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.00795 
Error: 0.2000 gl: 12 

 

Tratamientos Medias  N E.E  

T4:Metarrhizium anisoplia.. 25.00                4 0.22 A 

T3:Paecilomyces fumosoros.. 30.00 4 0.22    B 

T1:Lecanicillium lecanni                   32.00 4 0.22      C 

T2:Beauveria bassiana                     39.00             4 0.22         D 

T5: Testigo                                         44.50             4 0.22            E 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.83973 
Error: 0.2000 gl: 12 

 

Repeticiones  Medias  n E.E  

3 32.20 5 0.20 A 

4 32.80                       5 0.20 A 

1 34.20                       5 0.20     B 

2 37.20                       5 0.20        C    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Solís, 2021 
 

 
Figura 20. Severidad a los 20 dias  
Solís, 2021 
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Tabla 32. Severidad a los 40 días 
Variable                             N       R²         R²Aj       CV  
Severidad a los 40 días    20      0.99      0.99       3.63 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.              SC    gl CM F     p-valor    

Tratamientos 1709.80     4 427.45        502.88           <0.0001 

Repeticiones 4.80           3 1.60            1.88           0.1864    

Error   10.20         12 0.85                     

Total 1724.80     19    

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.07795 
Error: 0.8500 gl: 12 
 

Tratamientos Medias  N E.E  

T4:Metarrhizium anisoplia.. 10.75                  4 0.46 A 

T3:Paecilomyces fumosoros.. 21.75                  4 0.46    B 

T1:Lecanicillium lecanni                   24.75                  4 0.46      C 

T2:Beauveria bassiana                     31.75                  4 0.46         D 

T5: Testigo                                         38.75                  4 0.46            E 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.73115 
Error: 0.8500 gl: 12 

 

Repeticiones  Medias  n E.E  

3 25.00 5 0.41 A 

4 25.00                       5 0.41 A 

1 25.40                       5 0.41 A 

2 26.20                       5 0.41 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Solís, 2021 
 

 
Figura 21. Severidad a los 40 dias  
Solís, 2021 



93 
 

 
 

Tabla 33. Severidad a los 60 días 
Variable                             N     R²       R²Aj       CV  
Severidad a los 60 días    20    0.98     0.98      9.06 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.              SC    gl CM F     p-valor    

Tratamientos 1969.70      4 492.43         176.39           <0.0001 

Repeticiones 153.75        3 51.25          18.36               0.0001    

Error   33.50          12 2.79                     

Total 2156.95      19    

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.76580 
Error: 2.7917 gl: 12 
 

Tratamientos Medias  N E.E  

T4:Metarrhizium anisoplia.. 3.00                  4 0.84 A 

T3:Paecilomyces fumosoros.. 13.25                  4 0.84    B 

T1:Lecanicillium lecanni                   18.75                  4 0.84      C 

T2:Beauveria bassiana                     25.50                  4 0.84         D 

T5: Testigo                                         31.75                  4 0.84            E 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.13731 
Error: 2.7917 gl: 12 
Repeticiones  Medias  n E.E  

1 14.40 5 0.75 A 

2 17.80                       5 0.75     B 

3 19.60                       5 0.75     B C 

4 22.00                       5 0.75         C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
Solís, 2021 

 
Figura 22. Severidad a los 60 dias  
Solís, 2021 
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Tabla 34. Número de frutos por área útil de tratamientos 
Variable                 N   R²  R²Aj  CV  

Numero de frutos 20 0.99 0.98 2.30 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.       SC    gl   CM     F    p-valor 

Tratamientos 2468.80 4 617.2 246.88 <0.0001 

Repeticiones 156.00 3 52.00 20.80 <0.0001 

Error        30.00 12 2.50                

Total        2654.80 19                       

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.56366 

Error: 2.5000 gl: 12 

 

Tratamientos         Medias n  E.E. 

T5: Testigo                  52.00 4 0.79 a 
T2: Beauveria bassiana       63.00 4 0.79 b 
T1: Lecanicillium lecanni    67.00 4 0.79 c 
T3: Paecilomyces fumosoroseus 77.00 4 0.79 d 
T4: Metarrhizium anisopliae 84.00 4 0.79 e 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.96890 

Error: 2.5000 gl: 12 

 

Repeticiones Medias n  E.E. 

4 65.20 5 0.71 a 

3 66.80 5 0.71 a 

2 70.00 5 0.71 b 

1 72.40 5 0.71 b 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Solís, 2021 

 

 
Figura 23. Número de frutos por área útil de tratamientos 
Solís, 2021 
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Tabla 35. Productividad kg/ha 
Variable                     N   R²  R²Aj  CV  

Productividad kg/ha     20 0.98 0.97 2.09 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.         SC     gl    CM      F     p-valor 

Tratamientos 2080187.20 4 520046.80 130.01 <0.0001 

Repeticiones 665470.00 3 221823.33 55.46 <0.0001 

Error        48000.00 12 4000.00                

Total        2793657.20 19                          

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=142.54630 

Error: 4000.0000 gl: 12 

 

Tratamientos         Medias  n  E.E.  

T5: Testigo                  2478.00 4 31.62 a 
T2: Beauveria bassiana       2844.00 4 31.62 b 
T1: Lecanicillium lecanni    3017.00 4 31.62 c 
T3: Paecilomyces fumosoroseus 3178.00 4 31.62 d 
T4: Metarrhizium anisopliae 3539.00 4 31.62 e 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=118.75604 

Error: 4000.0000 gl: 12 

 

Repeticiones Medias  n  E.E.  

3 2869.20 5 28.28 a 

2 2910.20 5 28.28 a b 

1 3011.20 5 28.28 b 

4 3334.20 5 28.28 c 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Solís, 2021 
 

 
Figura 24. Productividad kg/ha 
Solís, 2021 
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Figura 25. Escala de evaluación de daños de mosca blanca 
Jimenez, 2016 

 

 
Figura 26. Croquis experimental de la parcela 
Solís, 2021 
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Figura 21. Preparacion del terreno  
Solís, 2021 

   
Figura 22. Siembra en semilleros 
Solís, 2021 

   
Figura 23.  Instalacion del sistema de riego por goteo 
Solís, 2021 
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Figura 24. Delimitación de parcelas     Figura 25. Desarrollo de la planta 

Solís, 2021                                           Solís, 2021 

   
Figura 26. Monitoreo de la plaga         Figura 27. Presencia de la plaga 

Solís, 2021                                           Solís, 2021 

   
Figura 28. Conteo de número de adultos Figura 29. Presencia de flores  

Solís, 2021                                                 Solís, 2021 
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Figura 30. Primeras flores                 Figura 31. Presencia de polinizadores 

Solís, 2021                                           Solís, 2021 

   
Figura 32. Presencia de crisopas           
Solís, 2021                                              

   
Figura 33. Etapa de fructificación 
Solís, 2021  
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Figura 34. Monitoreo de la mosca blanca 
Solís, 2021 

   
Figura 35. Aplicación de lixiviado 
Solís, 2021 

    
Figura 36. Preparación de entomopatógenos y aplicación  
Solís, 2021 
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Figura 37. Aplicación de entomopatógenos con bomba de motor 
Solís, 2021 

   
Figura 38. Cosecha de melón 
Solís, 2021 


