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Evaluacién de alternativas de manejo quimicos y botinicos conira el complejo mosca
blanca (Bemisiz tabaci, genn.)- Geminivirus en el cultivo de tomate {Lycopersicum

esculentum, Mill).
RESUMEN

El presente trabajo se realizo entre el periodo comprendido de Abril a Julio del 2010, en la
comunidad de Mombachito, municipic Camoapa, departamento de Boaco. El objetivo fue
evaluar cinco alternativas de manejos contra el complejo Bemisia tabaci — Geminivirus; en el
cultivo de tomate. El hibrido utilizado fue Shanty, estableciendo ¢l semillero bajo condiciones:
de micro-invernadero, para evaluar las alternativas de manejo se utilizo un disefio de blogue-
completo al azar (BCA), arreglando los siguientes tratamientos: actara 23 WG
(Thiametoxam); engeo 24,7 SC (Thiametoxam + Lambda-Cihalotrina); macerado de hojas de

madero negro (Gliricidia sepiym); aceite vegetal + jabén liquido, macerados de ajo (4Huim

sativum)+ chile (Capsicum spy+ jabon y un testigo (sin aplicacion). En las variables evaluadas
{(promedio de mosca blanca, incidencia de virus, severidad de virus, otros insectos,.
rendimiento y andlisis. econdmico). Se registraron los- siguientes resultados: promedio de
mosca blanca/plantas més bajos actara (1.20 % 0.12; Pr < 0.0001), aceite vegetal (1.57 + 0.16)
y.madero negro (1.66 + 0.18). Los menores porcentajes de incidencia y severidad de virus fue
el actara. En el tratamiento de madero negro se registraron los promedios més alto de arafia,
despuss del tratamiento testigo. Los rendimientos promedios registrado por tratamientos mas
altos fue en engeo y madero negro, el tratamiento que mostrd la tasa de retomo marginal mas
alta fue engeo con 638 %.

Palabras claves: Enemigos naturales, Gliricidia sepium, TRM.



I. INTROPUCCION

Kl tomate (Lycopersicum esculentum Mill) es originario de la costa occidental de Sudamérica
especificamente de los Andes, (Smith, 1994). La introduccién del cultivo a Europa fue desde
Tenochtitlan, capital del imperio azteca, después de la conquista de los espafioles (Peralta ef
al., 2007). El tomate s¢ inicio a cultivar en Nicaragua en los afios 1940%s, inicialmente en el

municipio de Tisma, departamento de Masaya {Rayo, 2001).

Las principales 4reas de produccién de tomate en Nicaragua estdn ubicadas en los
departamentos de Matagalpa y Jinotega, particularmente enel valle de Sébaco y Tomatoya.
También se produce en las zonas de Esteli, Malacatoya, Tisma v Nandaime aungue en menor
escala. Existen otras zonas con potencial, como elvalle de Jalapa; la meseta de Carazo y

algunos valles de los departamentos de Boaco y Chontales (INTA, 1999).

La produccion mundial de tomate (tanto fresco como procesado) alcanzd 108 millones de
toneladas en ¢l afio 2002 (FAS/USDA, 2003). (MAGFOR2007) reporté que la exportacion de
tomate en Nicaragua disminuyo en un 86 % para los afios 2007-2008 (4479.24 a 601.25 1),
aun asi se mantuvo entre las seis primeras hortalizas que aportan a la economia del pais

(MIFIC, 2007).

Los problemas que amenazan la produccién de tomate son variados, pero €l mas sentido por
los productores lo representan complejo mosca blanca (Bemisia tabaci, Genn), que ha llegado
a causar una pérdida de hasta el 100 % de los rendimientos en el cultivo de tomate (Morales,
1990). Los problemas ocasionado por el complejo mosca blanca—gemintvirus se reportaron en

Centroamérica desde 1961 y en Nicaragua se reporta por primera en 1965 (CATIE, 1990).



Esta plaga causa dafios directamente al cultivo del tomate, caracterizado por succionar la
savia e inyectar sustancias fitotoxicas a la planta. Tambiéa por la transmision de Geminivirus
causanite de enfermedades virdticas en tomate, el cual es capaz de devastar por completo un
srea determinada de cultivo, donde las etapas mas criticas son las primeras semanas después

de la germinacion de la planta {Brown, 1994; Jarquin, 2004).

Taxonémicamente B. tabaci pertenece a la clase msecta, orden Homoéptera y familia
Aleyrodidae (Caballero, 1996). El insecto presenta un ciclo de vida variable, el cual depende
en gran medida del hospedero y de la temperatura, ya que a 32°C el ciclo del insecto dura 19
dias y se puede extender hasta 73 dias a 15 °C; este periodo puede ser mayor o menor

dependiendo de las variaciones de temperatura (Salguero, 1992).

La mosca blanca, posee caracteristicas que le permite causar grandes dafos a los cultivos,
entre estas tenemos: su gran plasticidad genética, hasta ahora se conocen 17 razas o biotipos;
poblaciones desmesuradas, las cuales son muy altas en las regiones neotropicales durante la
estacion seca; su gran movilidad facilitada por el viento, permitiéndole emigrar de un cultivo’
a ofro; amplic ambito de hospedero, siendo esta altamente polifaga; alteraciones fitotoxicas,
por lo general sindromes en diferentes cultivos y sobre todo asociacion con Geminivirus

(Hilje, 2001).

Se han identificados grupos de geminivirus transmitidos por mosca blanca que se han
reportado en Nicaragua entre Jos que estan: el primer grupo relacionado con el virus del
enrollamiento de las hojas del tomate Sinaloa (STLCV), en Matagalpa, Esteli y Chontales; el
segundo grupo relacionado con el virus del mosaico dorado de la sida (SiIGMV) en Boaco;
Un tercer grupo relacionado al virus de la hoja de cuchara del tomate (TLCrV) en Chontales
Y un cuarto grupo en las zonas de Sébaco, Condega v Masaya relacionado con el Virus del

moteado suave del tomate, siendo éste Gltimo el grupo de mayor importancia (Rojas et. al,;
2000).



Como solucién a corto plazo los productores han utilizado insecticidas sintéticos de diferentes
Zrupos. quimico, abusando de lds dosis recomendadas, nimero de aplicaciones en un solo
ciclo. Como consecuencia mosca bianca ha adquirido resistencia a los grupos de insecticidas
carbamatos, organofosforado, peritroides (Dittrich er al, 1990) y bifentrin, metamidofos,

endosulfan (Hruska et al; 1997).

Entre las bitsqueda de alternativas a esta problematica se han realizado investigaciones en:
identificacion de plantas hospederas Lycopersicum esculentum, Mill, Phaseolus vulgaris, L.
Gossypium hirsutum, Nicotiana tabacum, Cucumis melo {Caballero, 1994), evaluacioén de
insecticidas (Mendoza, 2002), evaluacion de variedades resistente a geminivirus virus

transmitido por mosca blanca (Chavarria, 2004), manejos de semilleros de tomate {(Chavarria

y Rizo, 2009).

En el 2006 v en el 2007 se evaluaron cuatro alternativas de manejo del complejo mosca
blanca-gemiinivirus en semilleros de tomate con productores de Tisma, Masaya. Los
resultados de estos estudios reportan que el uso de barreras fisicas como micro invernadero
y/o micro tinel protegen de manera efectiva contra infecciones tempranas de virus
transmitidos por mosca blanca (Rodriguez y Morales, 2007), pero eso no es totalmente la
solucién al problema ya que es necesario ademds identificar la alternativa en mangjo de
campo que ayude a recuperar el equilibrio de los sistemas, proteja al hombre y que sea viable

econdmicamente.

Parece evidente que algunos sistemas de produccién, por razones écondmicas y ecolgicas no
podran sostenerse a mediano plazo, al menos que se desarrollen nuevas tecnologias para el.
manejo del problema de mosca blanca. La magnitud y complejidad del problema y la labor de:
la investigacion y la transferencia de tecnologias requiere del esfuerzo conjunto y coordinado

de muchas instituciones ligadas al sector agropecuario (Hi}j_e, L .2000).



1I. OBIJETIVOS

2.1 Objetive general:

» Identificar alternativas de manejo contra el complejo mosca blanca-geminivirus que

contribuyan a la sostenibilidad del sistema en ¢l cultivo-de tomate.

2.2 Objetivos especificos

 Evaluar el efecto de cinco alterativas de manejo sobre poblaciones de mosca blanca

en el cultivo de tomate en etapa de campo.

» Evaluar el efecto de cincos alternativas de manejo del complejo mosca blanca-

geminivirus sobre la incidencia y severidad de virus en el cultivo de tomate.

% Comparar los beneficios econdmicos entre las alternativas botdnicas y quimicas, a

través de un analisis econdémico de presupuesto parcial.



1Il. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién y fechas del estudio

El estudio se realizo en el departamento de Boaco, municipio Camoapa, comunidad
Mombachito finca San Pascual. El municipio de Camoapa estd ubicado a 114 km de distancia
de 1a capital Managua y 30 km de la cabecera departamental (Boaco). Entre las coordenadas
12° 23" de latitud norte y 85° 30" de longitud oeste (Monterrey, 2009). Limita al norte con el
departamento de Matagalpa v el municipio de Boaco, al sur con Chontales al este con la
RAAS y al oeste con el municipio de San Lorenzo. Seencuentra a una altura de 520 m.s.num,
presentando un clima variado, con temperaturas de 23°C a 25.2°C y con precipitaciones
pluviales anuales que pscilan entre los 1200 v 2000 mm, suelos francos arcillosos con pH.

entre 6:5 v 7 (AMUNIC, 2005).

La finca San Pascual, se ubica a 14 km al norte de la ciudad de Camoapa, se encuentra entre
1150 - 1350 m.s.n.m con precipitaciones anuales aproximadamente entre 800 y 1200 mm. El

trabajo se efectud en el periodo comprendido entre febrero a agosto del 2010.
3.2 Disefio metodoldgico

El experimento fue un unifactorial, con disefio de establecimiento de bloque completo al azar
(BCA), dividiéndose en cuatro bloques, con seis parcelas en cada bloque. La parcela il
estuvo definida por los dos surcos centrales en cada parcela totalizando un promedio de 20
plantas por parcela atil. Las distancias de siembras fueron de 0.5 m entre plantas y 1.5 m
entre surcos, €l tamafio de cada parcela fue de 6 m de'largo y 9 de ancho. Las dimensiones
fueron las siguientes: drea de la parcela experimental 34 m°, area del bloque 324 w’, area

entre bloques 243 m’ y ¢l 4rea total del experimento 1539 m’.



El establecimiento del semillero se realizé en el mes de febrero, el transplante al campo

definit

y finalizando previamente a la cosecha, 1a cual se realizd en los meses de julio y agosto.

ivo se efectud a los 35 dias. Los muestreos s¢ realizaron semanalmente iniciando 8 ddt

3.2.1 Tratamientos

No — Tratamientos.

T1 actara

T2 engeo

T3 macerado de madero negro
T4 aceite vegetal + jabon liquido
T5 chile + ajo + jabon

Té testigo

3.2.2 Descripcion de los tratamientos

T1: Actara® 25 WG. El Tiametoxam 25% como- ingrediente activo puede ser aplicado en
muchos cultivos para el control de varios tipos de insectos plaga tales como dfidos, moscas.
blancas, trips, minadores, chinches, saltahojas, coleépteros y lepidoptera. Actara® 25 WG es
igualmente efectivo en aplicaciones foliares y en aplicaciones al suelo.

Su sistemicidad y alta solubilidad dan un elevado periode de control y permiten un buen
aprovechamiento del producto en aplicaciones al suelo, atin en épocas secas. Las dosis

atilizadas fueron 300 g ha”en el cultivo de tomate {syngenta®).

T2: Engeo® 247 SC. Ingredientes activos: Tiametoxam 141g/L (14.1%P/V),
Lambdacihalotrina 106 g/L (10,6%P/V). Engeo® 247 SC, es. un insecticida de amplio
espectro de accin, indicado para el control de larvas y adultos de insectos masticadores,

picadores —chupadores como polillas, mosquitas blancas y otros en hortalizas, leguminosas y
tabaco.



Ademas, evita la eclosion de huevos por contacto con un rapido poder de volteo por ingestion,
posee efecto de repelencia y accion anti alimentaria, Engeo® 247 SC se caracteriza por su
alta ‘ﬁposolubﬂidad, por lo que es rapidamente absorbido por la capa cerosa de los insectos.
Es efectivo incluso en condiciones de alta humedad ambiental y sobre el follaje y con

temperaturas bajas. Se aplicé dosis de 350 cc hal. En intervalos entre 7 a 30 dias,

dependiendo la presion de [a plaga (syngenta®).

T3: madero negro (Gliricidia sepium). Extractos de G. sepiunmi, fueron evaluadas en cuanto a
su actividad fago disuasiva sobre los adultos de B. tabaci, encontrando que el macerado de
hojas reduce la actividad del insecto (Flores et al., 2007). (Quezada, 2003), reporta que en seis
dias de reposo de macerado de hojas de G. sepium se extrae la mayor cantidad de ingrediente
activo. Se trituro 0.23 kg de hoja de madero negro en un litro de agua dejandolo en reposo
por 3 dias para disolver en bomba de 20 litros, las aplicaciones se realizaban segfin Ia

incidencia de la mosca blanca (Bemisia tabaci Genn),

T4: aceite vegetal + jabén liquide. La FUNSALPRODESE, 2000, se aplico la mezcla de
12 copas bayer de aceite vegetal, 6 copas bayer de jabon liquido y se agregd esta solucion a
la bomba de 20 litros de agua, para el conirol de mosca blanca. (Fenigstein e al, 2001),
evalud diferentes aceites de origen vegetal, encontrando que los de semilla de algodon y mani

causan mayor mortalidad en los diferentes estados del ciclo de vida de B. tabaci.

T5: chile + ajo + jabon. Su ingrediente activo es la capeicing. Actia inhibiendo el apetito de
los insectos, sus principios activos se sitian en la cascara y semillas, el chile libera una toxina
que achia como repelente y desvia los hébitos alimenticios por el contacto o la ingestién que
altera el sistema nervioso central de la mosca (ASECSA, 1990 & Dominguez, 2000). El ajo al
ser absorbido por 1a planta puede provocar alteracion en la transpiracién y un cambio en los

liquidos intracelulares tales como la savia de la planta. Provoca ademés una sobreexcitacion

en el sistema nervioso (causada por la sustancia llamada tiosulfato), provocando
desorientacion (Dominguez, 2000).



Fste tratamiento s¢ aplico por aspersion una vez que se enconird un promedio de una mosca
por planta con dosis de 100 g de chile molido (cascara y semilla madura), 100 g de ajo molido

en 1 litro de agua y 100 g de jabon blanco {como adherente), por bornbada de 20 litros.
T6: Testigo. En este tratamiento no se realizé ninguna aplicacion.

3.3 Manejo del ensayo

En este estudio se establecio un sérillero de tomate bajo condiciones de micro invernadero en
Tisma-Masaya que durd 35 dias aproximadamente. Se utilizd semilla certificada Shanty®,
ésta se puede sembrar todo el afio si se dispone de agua, se caracteriza por ser resistentes a
TYLCV. La planta es vigorosa y con produccion abundante, los frutos son rojos de forma
oval con peso de 100 al50 gr, con larga vida y resistentes al transporte (productores de

hortalizas-México y Centroameérica 2011).
33.1 Aplicaciones de los fratamientos

Para determinar la aplicacién de’ los tratamientos se tealizaron muestreos sefrianalmente, se
utilizé una bomba de mochila matabi, boquilla metélica, con capacidad de 20 littos de agua,
las aplicaciones se efectuaron por las mafanas solamente cuando el dafio llego al umbral,
tomando como nivel critico poblacional 1 mosca blanca promedio por planta de tomate;

considerando que esta plaga es el principal vector de muchos virus.
3.3.2 Fertilizacién del ensaye

La fertilizacion de las plantas se realizé utilizando fertilizante completo (18-46-00), urea (46-
0-0} y Muriato de potasio (0-0-60), las dosis aplicada se distribuyo de acuerdo-a la demanda
que fa planta de tomate requiere (N = 280 kg, P;0s= 200 kg, K50 = 430 kg todos en ha),
distribuido en las fases fenoldgica (Chemonics, 2008).



3.3.3 Toma de datos

E] muestreo s¢ realizo semanalmente por la mafiana basada en conocimiento bioecologicos de

la plaga Para ¢l levantamiento de los datos se seleccionaron los dos surcos centrales en cada

parcela de tom
hojas tiemnas, Ias mismas fueron marcadas para darle seguimiento a la incidencia y sevendad

ate. En cada uno se tomaron 10 plantas y se muestrearon especificamente las

de virosis

3.4 Variables evaluadas

341 Promedio de mosca blanca.

La variable incidencia de mosca por platita, se comenzd a tomar desde los § dias después del
transplante, realizando monitoreos semanales hasta los 60 ddt, donde se muestreaban todas las
hojas de las plantas especificamente el envés de la hoja, lugar donde se encuentra mds.

frecuente la mosca blanca. Para calcular el promedio de mosca blanca por planta se utilizo la

siguiente formula:

sumatoria de mosca blanca por plantas

Incidencia de:adultos de mosca blanca =
el total de plantas muestreadas

3.4.2 Incidencia de virus

La toma de datos inici6 a partir de 14 aparicion de los primeros sintoras (20ddt). Se revisaron
20 plantas en cada tratamiento para un total de 120 plantas por repeticion, s¢ revis6 toda la
planta. La incidencia es la relacion de las plantas que presentaban sintomas del dafio de la

mosca blanca con relacion al mimero total de las plantas muestreadas, multiplicadas por cien.

el . .. total de plantas con sintomas virales
Incidencia de viresis = LJ

x 100

el total de plantas muestreadas



343 Severidad de virus

La severidad es el porcentaje de tejido visiblemente dafiado o afectado de una planta con
relacion al total evaluado. Para diferenciar una planta sana de una enferma se realizo a través
de Ia observacion del sintoma caracteristico que presentan las hojas de las plantas atacadas
por la mosca blanca, como es la clorosis y deformacion de las hojas y ramas. La toma de

datos se realizo a los 20 ddt yse continuaron 1 vez por sernana hasta los 42 ddt.

Para obtener el grado porcentual de la severidad se utilizé la siguiente formula general
planteada por Vanderplank, 1963: sumatoria de los grados de severidad encontrados entre €l

ntimero total de planta totales multiplicada por el grado mas alto de la escala por 100.

¥ de los grados de severidad encontrados X
el namero de plantas muestreadas x el grado + alto de Ia escala

Severidad de Virus= 100

Para determinar el grado de severidad ocasionado por la mosca blanca se utilizo la escala de

severidad, modificada por Jiménez, 2000.

Cuadro 1. Escala de severidad de viresis (modificada por Jiménez, 2006)

Escala Severidad (sinfomas)

0 No hay sintomas

1 Débil mosaico y corrugado en la lamina foliar en las hojas nuevas
2 Mosaico y corrugado de las hojas generalizado

3 Mosaico, corrugado y deformacion de hojas y ramas

4

Enanismo y deformacion severa

10



3.4.4 Otros insectos

Ademias de las poblaciones de adultos de mosca blanca, simultdineamente se tomaron datos de
1a ocurrencia poblacional de insectos plagas y benéficos asociados al cultivo del tomate, Esta

variable se tomo desde los 8 dias después del trasplante hasta los 48 ddt.

3.5 Rendimiento (kg ha")

Para. obtener los datos de rendimiento se realizd una sola cosecha de tomate a los 85 ddt
seleccionando Ginicamente cinco plantas de tomate en cada tratamiento por repeticion para un
total de 20 plantas por las 4 repeticiones, se tomaron los frutos verdes y maduros, se pesaron
en una balanza comin para obtener uit peso en libras y postertormente convertirios a kg, Para
obtener el rendimiento en kg por hectirea se tomaron en el drea en m? que ocupaba cada
tratarniento y en base a la distancia de siembra se calculé el mimero de plantas en cada
tratamiento, para sacar el nimero de plantas que alcanzarian en una ha y ast hacer la relacién
de los kg obtenidos en 20 plantas muestreadas y cuantos obtendriamos en el mimero de

plantas de toda la ha™.
3.6 Anilisis economico (CIMMYT, 1988).
3.6.1 Presupuesto parcial

Es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales con el fin de obtener los
costos y beneficios de los tratamientos evaluados. El presupuesto parcial es una forma de
calcular el total de los costos que varian y los beneficios netos de cada tratamiento de un
experimento en una finca, asi mismo incluve los rendimientos medios, rendimientos ajustados
y ¢l beneficio bruto de campo (CIMMYT, 1988).

3]



3,6.2 Analisis de dominancia

Consiste en realizar un examen inicial de los costos y beneficios de cada tratamiento, lo cual
puede servir para excluir algunos de los tratamientos y como comsecuencia simplificar el
apdlisis. Por tanto, un analisis de domiinancia se efectia, primero-ordenando los tratamientos
de menor a mayor total de costos que varian. Se dice entonces que un tratamiento es

dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a 1os de un tratamiento de costos

que varian més bajos.
3.6.3 Tasade retorno marginal

Ei analisis de la tasa de retorno marginal se realiza en base a los tratamientos nio dominados,
comenzande con el de menor costo v se procede en escala ascendente, colocando los
beneficios netos de menor a mayor con sus respectivos costos variables, obteniendo ¢l
beneficio neto marginal al restar el menor beneficio neto a su inmediato superior, lo mismo

para el incremento en los costos variables marginales.

Resulta de la division del beneficio neto marginal {es decir, el aumento en beneficios rigtos) y
el costo marginal (aumento de los costos. que varfan), expresada en porcentaje, la tasa de
retorno marginal indica, que por cada unidad monetaria que se invierte en adquirir y aplicar
un determinado producto en un determinado cultive, € agricultor recupera la unidad

monetaria invertida en dicha actividad, ademés de obtener unidades monetarias adicionales.
3.6.4 Anilisis de los datos

Una vez recolectados los datos en campo se procedid a ordendrlos por variable v tuégo hacer
un andlisis de varianza ANDEVA. Se tealizd una separacion de medias por Duncan (a =
0.05). Para hacer los anilisis de los datos se uso el programa estadistico INFOSTAT, se
hicieron comparaciones en los rendimientos de cada uno de los tratamientos y se determind la

rentabilidad de los tratamientos sometiendo los datos a un anélisis economico,
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Fluctuacion poblacional de adulto de mosca blanca (Bemisia tabaci Genn) en cultive

de tomate en el perfodo comprendido eatre abril y junio del 2010. Mombachito,

Camoapa.

Se compard 1a fluctuacion poblacional de adulto de mosca blanca en seis parcelas de tomate
desde el 4 de abril al 22 de mayo del 2010 (Figura 1). Se observé que las poblaciones de
mosca blanca se presentaron a partir de la primera fecha de muestreo. Esta figura muestra que
en las fechas del 10 al 24 de abril se presentaron las poblaciones mds altas de mosca blanca y
tas mas bajas €l 02 de Mayo, el tratamiento que presento las poblaciones mas bajas fue el
engeo entre los quimicos, aceite vegetal + jabon liquido en los botdnicos ambos con promedio
de 0.88 moscas blanca por planta, por el contrario, el tratamiento que presentd los mayores
niveles poblacionales fue el testigo con 3.59 moscas blancas por planta. El andlisis realizado
de la fluctuacion poblacional de mosca blanca indica que existe diferencia significativa entre
tos tratamientos (a = 0.001), donde actara, engeo y aceite vegetal + jabon liquido reflejan fos

niveles mas bajos comparados con los demas tratamientos aplicados (figura 1).

4.8 1 —¥—Actara
35 ——prgen
= ~o—madero negro.
—~&~aceite veg-jabon lgquido
g 304 —&— chile-ajo-jabén
- e 114 7:01)
,3* 25 4
§ o
o s
-
:§’ 1.0 .
g
£ 0654
B
6.0 -

8 ddt 16 ddt 24 ddt 32 ddt 40 ddt 48 dedt 56 ddt 62 ddt
Dias después de trasplante

Figura 1, Fluctuacién poblacional de mosca blanca en los insecticidas quinicos y botédnicos, ea el
periodo comprendido entre abril y junio del 2010, Mombachito, Cameapa.
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Cuadro 2. Anilisis de separacién de media segiin Duncan (o = 0.05) de la fluctuacion
poblacional de mosca blanca en los tratamientos evaluados en el periodo comprendido

entre abril y junio del 2010. Mombachite, Cameapa.

e e

Trétamientos Medias* = E.S Categorias

Tactara 120%012 2

engeo 1364015 ab

aceite vegetal + jabdn liquido 1.57+0.16 be

madero negro 1.66 +0.18 be

chile + ajo + jabon 1.80 = 0.19 cd

testigo 207+0,25 d

CV=4037 | P=0.0001 F=20.76; gle =176

En Nicaragua en el ciclo 1991-1992 para el caso de mosca blanca se estimaron pérdidas en el
cultivo de tomate del 30 - 100% {Jiménez, 2009). En el estudio de evaluacion de alternativas
de proteccion fisica y quimicas de semilleros de tomate contra el ataque de complejo de
mosca blanca - geminivirus, se reporto mosca blanca como una de las principales plagas que
afecta el cultivo de tomate, en el municipio de Tisma-Masaya, segin dicho estudio la mosca
blanca se present6 en toda la etapa de campo y que causé problemas en el crecimiento y
desarrolio de las plantas de tomate, lo que impacto negativamente el rendimiento (Gonzalez y
Qbregén, 2007). El dafio provocado por mosca blanca- geminivirus depende directamente de
la influencia de los tratamieﬁtos_ en ¢l manejo de las poblaciones, buscando disminuir los
indices de dafios en los cultivos agricolas (FHIA, 2000).
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La fluctuacion pobiacionai de mosca blanca (Bemisia tabaci Genn}, en las parcelas de tomate,
se presentd a partir de las primeras fechas de muestreo hasta la culminacion del ciclo del

cultivo. Las poblaciones mds altas de mosca blanca se presentaron en las fechas del 10 al 24

de abril (20 ddt) y 9 de mayo (42 ddt).

En la fecha 02 de mayo, (35 ddt) las parcelas tratadas con engeo y aceite vegetal + jabon
liquido, obfuvieron las menores poblaciones de mosca blanca en comparacién con los demas
tratamientos, por o que se puede deducir que la efectividad del producto quimico engeo para
¢l manejo de mosca blanca fue eficaz, ya que mantuvo las poblaciones de la plaga a bajos

niveles, no representando mayor peligro en las plantaciones.

Después de las fechas mencionadas las poblaciones de mosca blanca disminuyeron en todas
las parcelas en estudio, esto coincide con lo mencionado por (Rosset, 1990) donde explica que
16s adultos de B. tabaci empiezan a disminuir cuando el cultivo resulta poco atractivo para su
alimentacion, debido a su aspecto y baja calidad mutritiva, por lo que 1a mosca blanca migran

hacia otros cultivos o malezas.

En general, en ¢l presente estudio se observa que las poblaciones de moscas blancas fueron
relativamente bajas en comparacion con otros estudios realizados, por ejemplo Jarquin (2004)
reporta promedios minime de 26.60 mosca/planta y méximos de 27.92 moscas/planta, en esie

estudio se reportan minimos de (.88 moscas/plantas y maximas de 3.59 moscas/plantas.
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4.2 Incidencia del dafic de mosca blanca (Bemisia tabaci, Genn) en cultivo de tomate en

las distintas
periodo comprendido entre abril y junio del 2010. Mombachito, Camoapa.

fechas de muestreo para cada uno de los tratamientos evaluados en el

En la primera fecha de muestreo (8ddt) las parcelas no presentaban ningln sintoma de
incidenciade dafio de niosca blanca. Los priméros sintomas de virosis se reflejaron a los 20
ddt, las parcelas de los fratamientos actara, engeo y chile + jabdn liquido mostraron los
menores porcentajes de incidencia del dafic a los 20, 35, v 42 ddt. En cambio las parcelas
(ratadas con madero negro, engeo y testigo mostraron a los 42 ddt los mayores porcentajes de

incidencia con 59, 38, y 62% (figura2).

El andlisis de separacion de media indica que. existe diferencia significativa entre Jos
tratamientos evaluados (cuadro 3). En el cual los tratamientos actara, chile + ajo + jabdn'y
engeo pertenecen a la categoria (a), accite vegetal+ jabon liquido y madero negro pertenecen a

la categoria (ab) y testigo a la categoria (b).

— e o N
WActara incidencia de virus 625

BEnged

= Maderg negro-

W Aceite vegetal

®Chile

WTestigo 28.75

31.25

S

Figura 2, Comparacién del porcentaje de incidencia de virus segiin muestreos en los
tratamientos evaluades, entre abril y junio del 20168. Mombachito, Camoapa.
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Cuadro 3. Analisis de separacién demedia segin Duncan (o = 0.05) de incidencia de
virus (%) transmitida por mosca blanca en los tratamientos evaluados en el periodo

comprendido entre abril y junio del 2016. Mombachite, Camoapa.

Incidencia }

ratamientos | Medias + E.S | Categorias

" actara 22.50+ 6.81 a
chile + ajo + jabon 23.1326.19 a
engeo 25.63+ 7.53 a
aceite vegetal+ jabon liquido 28.13 £ 6.81 ab
madero negro 43.75+11.60 ab
testigo 46,88+ 10.81 b
cv= 60.3 | Pr=0.04 | E; glem-ét-.éé;' 38

4.3 Severidad del dafio de mosca blanca (Bemisia tabaci Genn) en tomate en las distintas
fechas de muestreo para cada ano de los tratamientos evaluados en el periode

comprendido entre abril y junio del 2019, Mombachito, Camoapa.

Se observo que a los 8 ddt no se presentaba ningiin porcentaje de severidad del dafio de miosca.
blanca en ninguno de los tratamientos. Sin embargo, a los 20 ddt, los niveles observados eran
bajos. A los 35 ddt la parcela tratada con actara, fue la que presenté el porcentaje mas bajo de
severidad con 4.82 %y la parcela con madero negro obtuvo el mayor indice de severidad con
11.32 %. Por-el contrario a los 42 ddt, actara fue ¢l que presentd menor porcentaje de dafio
con 10.4% y el testigo mostro los niveles mas altos de severidad con 84.5% (Figura 3). El
anilisis de separacion de media con a = 0.05 indica que existe diferencia significativa entre
los tratamientos, donde actara y chile + ajo + jabon reflejan los menores porcentajes de
severidad con 7.51 ¥ 7.98% respectivamente, por el cual los agrupamos en la categoria (a),

seguido por engeo y aceite vegetal + jabdn liquido con 9.22 y 9:03%, ubicados en la categoria
(ab).
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Los tratamientos
del dafio de RS

madero negro y testigo presentaron los porcentajes mds altos de severidad

ca blanca con 17.20 y 1534 %, ubicandose en la categoria (b).

T

% de severidad
3858838

| ool
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Dias después del trasplante

42 ddt

M Actara

% Engeo:

# Madero negro
W Aceite vegetal
W Chile

o Testigo

\

-

Figura 3. Comparacion del porcentaje de severidad de virus en los tratamientos evaluados en el

periodo comprendido entre abril y junio del 2010. Mombachito, Camoapa.

Cuadro 4. Analisis de separacién de media segin Duncan (o = 0.05) de la severidad de

virs (%) transmitida por mosca blanca en los tratamientos evaluados en el periodo

comprendido entre abril y junio del 2010. Mombachito, Camoapa.

Pr=0.07

 Severidad

Tratamientos Medias + E.S Categorias

actara 751£2.22 a

chile +ajo + jabdn 7.98+2.79 a

€ngeo 9.22+2.37 ab

aceite vegetal + jabon liquido 9.03+2.35 ab

madero negro 17.20+4.85 b
testigo 15.34£3.89 b

CV=7133 | F; gle=327; 38
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Los niveles de infestacion de virosis en tomate no siempre dependen de la cantidad de adultos

severidad de virosis fueron relativamente similares con poblacionies diferentes de mosca
planca. Un ejemplo de lo antes dicho es ¢l estudio de (Quirds er al.,1994) donde se observo
que las mayores poblaciones de mosca blanca aceleraron la epidemia al desplazar el virus més

répidamente, por otro lado, (Hilje1993), reporta que pocos adultos de B. tabaci pueden

plantas existen estudios donde se puede comparar que los niveles de incidencia y

diseminar la virosis rapida y eficientemente.

El porcentaje de incidencia reflejo que a los 20 ddt, la parceld tratada con actara, engeo 'y chile
+ ajo + jabon presentaron los menores porcentajes de incidencia del dafio de mosca blanca, en
cambio las parcelas tratadas con aceite vegetal + jaboén liguido, madero negro y testigo
preseptaron los mayores porcentajes de incidencia. A los 42 ddt la etapa final del ciclo del
cultivo, el porcentaje de incidencia mds bajo lo presento las parcelas tratada con chile + ajo +

jabon y actara comparado con los demds tratamientos en estudio.

Referente al porcentaje de severidad del dafio de mosca blanca (Bemisia tabaci Genn) se
observ que a los 20 ddt, Ia parcela tratada con actara obtuvo el menor porcentaje, seguidos
por los tratamientos engeo, chile + ajo -+ jabon, aceite vegetal + jabdn lquido y testigo en
cambio la parcela tratada con madero negro presento los porcentajes de severidad mas altos.
A los 42 ddt las parcelas tratadas actara, aceite vegetal + jabén liquido y chile +ajo + jabon:
fueron las que presentaron los porcentajes de severidad mas bajos segmido por el engeo y

madero negro siendo el tratamiento testigo el que mostro el porcentaje de severidad mas alto:

Los bajos porcentajes de -vim;sis se le atribuyen al uso de semilleros protegidos fisicamente,.
probablemente debido al hecho de haber estado protegidos en la etapa mas critica y°
susceptible de su fenologia, lo que coinciden con (Blanco y Hilje, 1995) los cuales observaron.
que la proteccién del almacigo con malla fina durante los primeros 30 dias, posibiemente
excluye a B. tabaci, reduciendo la incidencia y la severidad de virosis en el campo. Otros
factores que influyeron en la baja presencia de la enfermedad fueron los constantes muestreos

poblacionales, 1a aplicacion oportuna de los productos v la buena fertilizacion durante todo el
ciclo del cultivo,
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4.4 Promedio poblacional de insectos plagas minador de Ja hoja y afidos en las distintas
fechas de muestree para cada uno de los tratamientos evaluades en el periodo
comprendido de abril y junio del 2010. Mombachite, Camoapa.

Segun las fluctuaciones poblacionales del minador de la hoja, los tratamientos con mayor
pmmedio- fueron aceite vegetal + jabdn liquido y testigo con 1.31 y 1.16, en el caso de los
tratamientos actara y engeo- fueron los que presentaron menor presencia de poblacién del
minador de la hoja. El andlisis realizado con a = .05 indica que no existe diferencia
significativa entre los tratarnientos evaluados en el periodo comprendido de abril a junio del
2010 (cuadro5). Por otro lado, los promedios poblacionales de los dfidos fueron bajos en
comparacion al minador de la hoja; el tratamiento que presento la mayor media fue actara con
0.23 insectos por plantas. El andlisis realizado con o = 0.05 demuestra que no existe

diferencia significativa en los tratamientos evaluados.

Cuadro 5. Promedio poblacional de insectos plagas, en los tratamientos evaluados en el

periodo comprendido entre abril y junio del 2010. Mombachite, Camoapa.

MINADOR DE LA HOJA AFIDOS (Aphis gossypii)
_ (Liriomyza sp) _

Tratamientos Medias*+ E.S  Categorias  Medias*+ E.S  Categorias

actara 0.84+0.33 a 0.23+0.09 a

engeo 1.11£0.39 a 0.17£0.06 a

madero negro 0.88+ 031 a 0.19+0.09 a

aceite vegetal + jabon liquido  1.31£0.36 a 0.08+0.04 a

chile + ajo + jabon 0.91+0.33 a 0.19+0.08 a

testigo 1.16+0.38 a 0.18+0.09 a
o 126.32 178,89 "'
Pr 0.05 0.05

F gle 17.28;176 12.90;176

s
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4.5 Promedios poblacionales de enemigos naturales en las distintas fechas de muestreos
para cada uno de los tratamientos evaltados en el periodo comprendido entre abril y

junio del 2010. Mombachito, Camoapa.

L.a depredacion es comiin entre los insectos y los casos de més éxito en el control bioldgico
han tenido que relacionarse con la depredacion (Stech in Metcolf. y Luckm, 1990). Los
analisis realizados en arafias, con. o = 0.05 reflejan que existen diferencias sigmficativas entre
los tratamientos evatuados (cuadro 6). Las parcelas tratadas con actara y chile + ajo + jabon
presentaron las menores poblaciones con .02 arafias/plantas, estos tratamientos corresponde
a 1a categoria (a), seguidos por engeo, madero negro y aceite vegetal + jabon liquido con 0.03:

ubicado en la categoria (ab).

El tratamiento testigo presento las poblacionies mas. altas con 0.05 arafias/plantas, el cual
pertenece a la categoria (b). Segin el anélisis realizado en chrysopa, con a = 0.05 indica que

no existe diferencia significativa entre los tratamientos evaluados.

El mayor nivel poblacionial de crisopa se encontré en el tratamiento actara con 0.03 masas de
crisopa/ planta, A diferencia de los demés tratamientos con 0.01 masas de insectos/planta. El
analisis realizado en hormigas, con a = (.05 indica que no existe diferencia significativa entre
los tratamientos evaluados (cuadro 6). Se observéd que la mayor poblacién de hormigas se
presento en las parcelas tratadas con engeo con 0.05, seguido del tratamiento chile + ajo +
jabon con 0.04, actara y aceite vegetal + jabon liquido ambos con 0.03, en cambio madero

negro y testigo mantuvieron su dindmica poblacional con 0.02 hormigas /planta,
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Cuadro 6. Promedios poblacionales de enemigos naturales en los tratamientos evaluados

en ¢l periodo comprendide entre abril y junio. del 2010. Mombachite, Cameapa.

W_...—-——"—'_*
ARANA (draniella CRISOPA HORMIGA
- cucur bitina) | { Chrysopa sp) (Lasius niger)
Wios Medias*+ Categorias Medias*+ Categorias  Medias*+ Categorias,
E.S E.S E.S
W 0.0240.01 a 0.03+0.02 a 0.03:0.02 a
engeo 0.03x0.01 ab 0.01x0.01 a 0.05+0.03 a
maderonegro  0.03+0.01 ab 0.010.01 a 0.02+0.01 a
aceite vegetal + 0.0340.01 ab 31E£2.2E-03 a 0.03:0.01 a
jabon liquido
chile +ajo+  0.02+0.01 a 0.01+0.01 a 0.04x0.03 a
jabon o L
testigo 0.05+£0.02 b 0.01£3.0E-03 a (.02+0.01 a
o 156.76 | 481.32 346.20
Pr 0.05 0.05 6.05
F; gle 432,176 ' 121,176 3.46;176

Fn este estudio describimos 12 ocurrencia poblacional de insectos plagas (afidos y minador de
ia hoja) y de insectos bepéficos asociados al cultivo del tomate como cmsopa, arafia y

hormiga.

En el ¢aso de los afidos se observé que en 1a fecha 09 de mayo (42 ddt) se presento la mayor
fluctuacion poblacional en la parcela testigo seguidos por los tratamientos actara, madero
negro v ¢l tratamiento que presentd la menor poblacion fue engeo. Las poblaciones de &fidos
fueron variadas en todas las fechas de muestreo, esto concuerda con lo que argumenta el
INTA (2004), que la época de menor incidencia de afidos es el periodo comprendido entre los

meses de noviembre a marzo.
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En cuanto al minador de la hoja destacado como el insecto que se alimenta del tejido medio
de Ia hoja (parénquima) dejando solamente el baz y el envés causando una apariencia de
quemado (Jiménez, 2009). Las mayores fluctuaciones se presentaron en las fecha 2 y 9 de
mayo (35 y 42 ddt) en los tratamientos testigo y aceite vegetal + jabon liquido por lo contrarnio

Jos que presentaron menores fluctuaciones fueron actara y engeo.

En los ultimos 35 afios experimentos en cultivos han probado la capacidad de las arafias en
reducir las poblaciones de algunos insectos plagas 'y consecuentemente el dafio que causan
(Marshall et al., 2002). Teniendo en cuenta estos criterios resulta de importancia el rol que
cumplen las arafas al complementar su acciomar con el de otros enemigos naturales

(Sunderland, 1999).

En nuestro estudio la mayor poblacion de arafias se presento el 18 de abril (21 ddt) en la
parcela engeo, seguidos por los tratamientos madero negro, aceite vegetal + jabon liquido v
testigo, por el contrario los tratamientos que presentaron las menores poblaciones fue actara y
chile + ajo + jabon. El 02 de mayo las poblaciones aumentaron en ¢l tratamiento testigo. A
diferencia de los demds tratamientos mantuvieron bajos niveles en todas las fechas de

Huesireo.

Se observé que en la fecha I8 de mayo se encontrd el mayor nivel poblacional de crisopa en
el tratamiento de actara. El 02 de mayo aumentd la poblacion en los tratamientos de madero.
‘negro seguido por actara y chile + ajo -+ jabon, el 09 de mayo hubo presencia de éstos en

todos los tratamientos.

E1 04 de abril se observo que la mayor fluctiracion poblacional de hormigas se presentd en las
parcelas tratadas con engeo y chile + ajo + jabén. Donde los tratamientos madero negro y’
testigo presentaron las poblaciones mas bajas de hormigas y el 09 de mayo el ftratamiento

madero negro reflejo las poblaciones mas altas,
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4.6 Rendimiento total (kg/ha™") en los tratamientos evaluados en el periedo comprendido

entre junio y agosto del 2610. Mombachito, Camoapa.

{os rendimientos totales obtenidos reflejan, que el tratamiente que obtuvo ¢l mayor
rendimiento fue la parcela tratada con engeo 22.297.9 kg/ha. Seguido por madero negro
21,3029 kerha'!, aceite vegetal + jabon tiquido 20,508.8 kg/ha™', chile + ajo + jabén 20,375.6

kg/ha”. y la parcela tratada con actara y testigo obtuvieron los menores rendimientos con

18.791.4 v 17,9953 frcg,;’ha‘§ respectivamente.

£
R v
o
=

| ACTARA | EN e |
18791.451 | 22297.945  21302.944 | 20508.826 | 203 17935351

Figura 4. Rendimiento total en kg/ha por tratamiento, en el periodo comprendido entre

junio y agosto del 2010. Mombachito, Camoapa

Los altos rendimientos de un cultivo son un factor muy importante para los productores, mas
aiin cuando fos precios en el mercado son altos. Es de mucha importancia, a la hora de hacer
un estudio, determinar cual de las tecnologias evaluadas representa una mejor opcidn

{econdmicamente hablando) para los productores. {Rodriguez y Morales, 2007)
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4.7 Comparacion Econémica de los tratamientos evaluados
4.7.1 Presupuesto parcial

El andlisis del presupuesto parcial reahzado segn la metodclogza del CIMMYT determing,
‘que los mayores costos vanabies los obtuvo li parcefa tratada con actara y acexte Vf:cretal +
jabon I;qulde con 571.55 v 417.20 USD/ha” respectwamenie y Ios de menoxes costos
variables fueron las parcelas testigo, madero negro, chile + ajo + jabdn y engeo con 0, 98.49,
170.03 y 185.85 USD/ha™'. El tratamiento que obtuvo el mayor beneficio neto fue el éagéd
con 14,263.21 USD/ha’’, en cambio el tratamiento que -presenté ios menores beneficios nétos

fue el actara con 11,605.31USDvha {cuadro 7).
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Cuadro 7. Presupuesto parcial (U$) de los tratamientes evaluados en los periodos

comprendidos entre abril y junio, 2010. Mombachito, Camoapa.

Rendimlentng/
ha'

Rendimiento
ajustado {10%)
(Kg ha')

Precio de campo
UsSD /kg

18,791.451

16,912.31

0.72

22,297.945

20,068.15

0.72

21,302.944  20,508.836

19,172.65 18.457.95

0.72 0.72

20,375.682

18.338.12

0.72

17,995.351

16,195.82

0.72

Ingreso bruto $

12,176.86

14,449.06

13,804.30 13,289.72

13,203.44.

11,6606.99

Costo de
insecticida
botanico ha™
Costo de
insecticida
quimico ha
Costos de las
aplicaciones
ushD

N° aplicaciones

Costos totales de
insecticidas
USD

Costos totales de
aplicacion  de
tnsecticidas
USD

73.20

8.45

51240

59.15

28.72

8.45

143.60

42.25

5.62 5115

b
L}

8.45 8.45

3934 358.05

59.15 59.15

15.84

8.45

110.88

59.1%

Costos  totales
_que varian USD

571.55

185.85

98.49 417.20

170.03

0

Beneficio neto

11,605.31

14,263.21

13,705.81 12,872.52

13,033.41

11.660.99

* Precio oficial del dolar; § 21.30 (Junio del 2010). Fuente: BCN,
* Precio del producto af momento de la cosecha (0.72USD/kg)
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4.7.2 Andalisis de dominancia

El resultado. det andlisis de dominancia indica que los tratamientos testigo, chile + ajo +
jabén, actara y aceite vegetal -+ jabon liguido resuitaron ser dominado por los tratamientos

madero negro y engeo.

Cuadro 8. Anilisis de dominancia d¢ los tratamientos evaluados en el periodo

comprendide entre abril v junio del 2010. Mombachito, Camoapa.

testlgo T .0 ” | 1 1,66099 D
madero negro 98.49 13,705 81 ND
chile + ajo-+jabon 176.03 13,033.41 D
engeo 185.85 14,263.21 ND
aceite vegetal + jabon
liquido 417.20 12,872.52 D
actara 571.55 11,605.31 D

ND: No dominado
D: Dominado

4.7.3 Analisis de la tasa de retorno marginal

La TRM indicé la cantidad de dinero obtenida por cada délar invertido y reflejo que para el
control de mosca blanca el mejor tratamiento es el engeo, ya que por cada délar que invierte
el agricultor obtiene una tasa de retorno marginal de 638 %, es decir § 6.38 siendo este

beneficio mayor que el que aporta ¢l tratamiento comparado (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Analisis de la tasa de retorno marginal de los tratamientos dominzntes en el

periodo comprendido entre abril y junio del 2010. Mombachito, Camoapa.

Madero negro 98.49 13,705.81

Engeo 185.85 87.36 14,263.21 557.40 638

Se realizé un anélisis-econdmico basado en un presupuesto parcial, a través de este se pudo
determinar que los mejores beneficios netos los presentd el tratamiento engeo, seguido por
‘madero negro y el tratamiento actara mostré el menor beneficio neto esto probablemente se
debi6 a que este alcanzo los mayores costos variables; asi mismo, en el analisis de Ia tasa de
rétorno marginal realizado para los tratamientos no dominados engeo y madero negro, se obtuvo
una tasa de retorno marginal de 638% es decir que por cada ddélar invertido al pasar del
tratamiento madero negro a éngeo, el agricultor espera ganar un promedio de 6.38 dolar, por
tanto es una opcidn econdmicamente viable debido a que es mayor que Ia tasa de retorno minima

aceptable.
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V. CONCLUSION

Se determino que los tratamientos actara y engeo resultaron mas efectivos, para el
manejo de mosca blanca (Bemisia tabaci, Genn) en el cultivo de tomate, ya que las
plantas tratadas con estos productos presentaron las menores poblaciones ¥ bajos

niveles de incidencia y severidad de virus.

Los tratamientos actara'y aceite vegetal + jabén liquido resultaron ser mas efectivos
para ¢l control de otros insectos plagas (afidos, minador de la hoja) asociados al
cultivo del tomate. En cambio el tratamiento madero negro presento las mayores

poblaciones de enemigos naturales (arafias, crisopa y bormigas).

Se observé que las parcelas tratadas con engeo presenté los mayores rendimientos en

comparacién con los demds tratamientos.

El analisis econdmico realizado en éste estudio reflejo que el tratamiento engeo
obtuve los mayores ingresos brutos y el tratamiento testigo los menores costos

variables.
El analisis' de retorno marginal indica que si los productores aplican el tratarniento-

engeo para el control de mosca blanca, por cada délar que ellos invierten en el control

obtienen 6.38 dblares de ganancia
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso intercalado de msecticida gquimico {engeo) y botanico {(madero
negro) para evitar la resistencia de la plaga, reducir poblaciones de mosca blanca y

obtener mayores rendimientos.
" Tomando en cuenta que ¢l tratamiento engeo fue el que presento mayores beneficios
netos, se recomienda el uso por los productores por ser rentable y eficiente para el

manejo de mosca blanca.

Capacitar a los productores sobre la bio- ecologia de la mosca blanca y enemigos

naturales para el manejo de esta plaga.

Integrar la participacién de productores de manera activa en la realizacion de pruebas

con diversos insecticidas conira insectos vectores.
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