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ARTICULO CIENTIFICO

“Evaluacion de portadores sélidos para la formulacion de bioinsecticidas a base del
virus de la Granulosis y Anchilibi para el control de polilla de la papa, Tecia
solanivora (Povolny), en San Gabriel, Provincia del Carchi.”

La investigacion consistio en la evaluacion de portadores solidos para la formulacion de
bioinsecticidas a base del virus de la granulosis PhopGVC y Anchilibi para el control de polilla
de la papa, Tecia solanivora (Povolny). El estudio se desarrollé en 2 fases: ambiente controlado
y bodega, en la primera fase se seleccion6 portadores solidos para el virus PhopGVC y
portadores solidos para el virus Anchilibi; se determing la eficiencia de los formulados con y sin
virus tanto para PhopGVC y Anchilibi; se realizd una prueba de almacenamiento de los
bioinsecticidas seleccionados con los virus PhopGVC y Anchilibi; y en la segunda fase se
realizd la prueba de los bioinsecticidas seleccionados en bodega.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd de mayo de 2006 a junio de 2007 en el laboratorio de la Unidad de
Validacion y Transferencia de Tecnologia del Carchi (UVTT-C) del INIAP, ubicada en la
ciudad de San Gabriel, canton Montafar, provincia del Carchi y en la localidad Chitan de
Navarrete, perteneciente al canton Montufar, provincia del Carchi,

La investigacion se desarrollé en dos fases: Ambiente controlado y bodega.

1. Fase de Ambiente controlado: En esta fase se desarrollaron cinco ensayos:

Ensayo 1. Seleccién de portadores solidos para el virus PhopGVC: se utiliz6 el disefio
Completamente al Azar (DCA) dispuesto en un arreglo factorial A X B, Factor A: Albalux,
Carbonato de calcio, Turba, Talco y Maicena; Factor B: Con virus y Sin virus, con 5
observaciones por tratamiento, para el analisis funcional se aplicé la prueba de Tukey al 5% e
interaccién A x B, prueba DMS al 5% para virus PhopGVC.

Las variables que se tomd en cuenta son:

a) Adherencia

b) Mortalidad larval

Ensayo 2: Seleccion de portadores sélidos para el virus Anchilibi: Se utilizd un Disefio
Completamente al Azar (DCA) dispuesto en un arreglo factorial A x B, Factor A: turba, talco
y maicena. Factor B: Con virus y Sin virus. La unidad experimental para evaluar la
adherencia y la mortalidad larval, fue igual que en el ensayo anterior, con 5 observaciones por
tratamiento. Para el analisis funcional se aplico la Prueba de Tukey al 5% para portadores
solidos e interaccion A X B, Prueba DMS al 5% para virus Anchilibi,

Ensayo 3: Determinacion de la eficiencia de los formulados con y sin virus PhopGVC; Para
esta prueba se seleccionaron, Factor A: agua destilada, carbonato de calcio y talco, Factor B: 0,
30, 60 Equivalentes Larvales (EL) por presentar valores estadisticamente significativos en las
variables adherencia y mortalidad larval. La unidad experimental para evaluar mortalidad larval,
comprendio un tubérculo de papa de 50 g e infestado con 15 larvas de primer instar de Tecia
solanivora (Povolny). Se utilizé Disefio Completamente al Azar (DCA) dispuesto en arreglo
factorial A x B con 5 observaciones por tratamiento. Para el andlisis funcional se utilizé la
Prueba de Tukey al 5% para portadores solidos, virus PhopGVC e interaccibn AxB y
Polinomios ortogonales para dosis de virus.
Se consideraron las variables:

a) Eficiencia del portador: Para determinar la eficiencia del portador se aplicé la formula

propuesta por Abbot: %EP = Mo-Mt _ x100
100-Mt.



b) Eficiencia del bioinsecticida formulado: La eficiencia del bioinsecticida formulado se
determind con la siguiente formula adaptada de Loza, Bravo, y Delgado (1995):
%EBF = %LMBF - %LMP x100.
%LMBF

Ensayo 4: Determinacion de la eficiencia de los formulados con y sin virus Anchilibi: Para esta
prueba se seleccionaron Factor A: agua destilada, talco y maicena, Factor B: 0, 10, 20
Equivalentes larvales (EL) por presentar valores estadisticamente significativos en las variables
adherencia y mortalidad larval. La unidad experimental para evaluar la mortalidad larval,
comprendi6 un tubérculo de papa de 50 gramos e infestado con 15 larvas de primer instar de
Tecia solanivora (Povolny). Se aplicd Disefio Completamente al Azar (DCA), dispuesto en un
arreglo factorial A x B con 5 observaciones por tratamiento. El analisis funcional se lo realizo
mediante la Prueba de Tukey al 5% para portadores sélidos, virus Anchilibi e interaccion AxB y
polinomios ortogonales para virus Anchilibi Al igual que en el ensayo anterior. Se considerd las
variables Eficiencia del portador y Eficiencia del bioinsecticida formulado, aplicandose las
mismas formulas anteriormente expuestas.

Ensayo 5: Prueba de almacenamiento de los bioinsecticidas seleccionados con los virus
PhopGVC y Anchilibi: Luego de un proceso minucioso y sistematico de seleccion de portadores
solidos, pruebas de eficiencia de los formulados y pruebas de viabilidad de los virus PhopGVC
y Anchilibi se seleccionaron las formulaciones a base de talco y carbonato de calcio con 30 (EL)
para el virus PhopGVC y las formulaciones a base de talco y maicena con 20 (EL) para el virus
Anchilibi, por presentar niveles significativos en la variable mortalidad larval.

La unidad experimental para almacenamiento se constituyd por 1 kilogramo de bioinsecticida y
la unidad experimental para evaluar la viabilidad del bioinsecticida, comprendié un tubérculo de
papa de 50 gramos infestado con 10 larvas de Tecia solanivora (Povolny) de primer instar. Se
utiliz6 Disefio Completamente al Azar (DCA) en un arreglo factorial A x B, con 10 repeticiones
por tratamiento.Se aplicd la Prueba de Tukey 5% para bioinsecticida e interaccion A x B,
prueba DMS al 5% para periodos de almacenamiento y Comparaciones Ortogonales.

2. Fase de Bodega: La fase de bodega, se desarrolld en la localidad Chitan de Navarrete,
perteneciente al canton Montufar, provincia del Carchi, esta ubicada a 2850msnm, present6 una
temperatura maxima de 18°C y una minima de 6,8°C, una precipitacion mensual de 62,1 mmy
una humedad relativa de 76%, segun la estacién meteoroldgica, San Gabriel 2007. En esta fase
se desarrollo el ensayo seis.

Ensayo 6: Prueba de los bioinsecticidas seleccionados en bodega: Este ensayo consistié en
evaluar la proteccion que brindan a las semillas de papa tratadas con los bioinsecticidas al
ataque de la polilla en bodega. La evaluacion se realizé en base a dos variables: porcentaje de
dafio e intensidad de dafio. La unidad experimental fue 20 kilogramos de semilla de papa de la
variedad Super Chola. Se utilizé Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 5
repeticiones por tratamiento y prueba de Tukey 5%.

Para evaluar la variable intensidad de dafio se consideré la siguiente escala (Cuadro 1).

Finalmente se determind el costo de produccién, que representa formular un kilogramo de
bioinsecticida, con cada uno de los portadores sélidos seleccionados, basandonos en los
parametros técnicos determinados para crianza masiva de polilla de la papa, desarrollados en la
UVTT-C.



Cuadro 1. Escala para determinar el porcentaje de dafio de larvas de polilla de la papa,
Tecia solanivora (Povolny)

Grados Area del tubérculo Intensidad Utilizacién
afectado
1 < del 20% Dafio ligero Utilizable
3 de 20 A 40 % Dafio regular Utilizable
5 de 41 A 60 % Dafio mediano Limitada
7 de 61 A 80 % Dafio severo Dificilmente Utilizable
9 > del 81 % Dafio total No utilizable

Fuente: Departamento Nacional de Proteccion Vegetal, INIAP
RESULTADOS Y DISCUSION

De los resultados obtenidos durante la experimentacion, concluimos que los mejores portadores
para el virus PhopGVC fueron talco y carbonato de calcio, siendo este Gltimo portador el méas
idoneo para ser utilizado en formulaciones comerciales, debido a que representa un costo de
produccion bajo (1,64 USD) y una eficiencia de 99,22% de mortalidad larval de Tecia
solanivora (Povolny).

En tanto que para virus Anchilibi, es necesario realizar otro tipo de formulacion ya que es un
virus que presenta inestabilidad. En cuanto al tiempo de almacenamiento 2 y 4 meses, las
pruebas de viabilidad no presentaron diferencias estadisticas por lo que se sugiere realizar
pruebas a tiempos mas prolongados, para asi determinar el tiempo de caducidad de los
bioinsecticidas.

CONCLUSIONES

En las formulaciones con el virus PhopGVC, los portadores carbonato de calcio (94,83%) y
albalux (94,41) presentan mayor capacidad de adherencia; esto se atribuye a que el tamafio de
sus particulas es mas fino que los demas portadores solidos en estudio.

En las formulaciones con el virus Anchilibi, los portadores Talco (92,28%) y Maicena (89,50),
fueron los mejores en tanto que la turba, presenté un nivel inferior (44.83%).

La inclusion o no de los virus, no influye en la capacidad de adherencia, ya que esta
caracteristica se determina por las propiedades fisicas que poseen los portadores sélidos.

Los portadores sélidos carbonato de calcio y talco formulados con 60 EL, del virus PhopGVC,
presentaron una mortalidad del 99,34%, mientras que los portadores sin virus presentaron
mortalidades superiores al 60%, constituyéndose en agentes fisicos de control de las larvas de
polilla de la papa, debido a que ocasionan irritacién del tracto digestivo de la larva o
taponamiento de los espiraculos.

En cuanto a las formulaciones con el virus Anchilibi los portadores talco y turba presentaron
mortalidades larvales del 78% y 71,33% respectivamente; valores no muy favorables para el
control de la plaga, estos se atribuyen a la inestabilidad que presenta este virus al ser sometido al
proceso de formulacion realizado en esta investigacion.

A los 2 y 4 meses de almacenamiento, los portadores solidos carbonato de calcio talco y
maicena, mantienen la viabilidad del virus, PhopGV y Anchibi, aunque con ciertas diferencias
estadisticas entre maicena y los otros 2 portadores sélidos.

El mejor bioinsecticida fue a base de carbonato de calcio, formulado con 30 (EL) de PhopGVC,
produciendo una mortalidad corregida del 75,62%y un costo de 1,64 délares por kilogramo
formulado, es decir, para la desinfeccion de 1 tonelada de papas utilizaremos 5kg de
bioinsecticida ocasionando un costo de 8,25 délares.



RECOMENDACIONES

Realizar un estudio especifico con otra metodologia para la formulacién de
bioinsecticidas a base del virus Anchilibi, debido a su estabilidad variable.

Para el portador turba, se recomienda realizar pruebas de adherencia, debido a que es
un excelente portador en mantener viables las particulas virales de Anchilibi.

Realizar pruebas de viabilidad a mayores tiempos de almacenamiento para definir la
caducidad del producto formulado.

Realizar un estudio sobre una formulacion de bioinsecticidas a base de premezclas con
el objetivo de reducir el costo de produccion.



