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RESUMEN

con el objetivo de evaluar la adaptabilidad y rendimiento de
~yatro variedades de tomate Lycopersicum esculentum, en Santa Lucia
nunicipio del departamento de Boaco. Se establecieron dos parcelas,
ina MIP ¥y otra tradicional en la finca de los productores Holman
jravo ¥y Miguel Alvarez. A cada parcela se le realizé diferente
nanejo técnico para el complejo mosca blanca Bemisia tabaci-
jeminivirus.

se evaluaron 4 variedades de tomate (UC-82, Peto-95, Rio
jrande ¥ Pacesetter-502) y se tomaron ios siguientes variables
fitosasnitarias: fluctuaciones de mosca blanca, incidencia de virosis
s incidencia de gusanos de fruto, también se evaluaron algunas
rariables agronémicas para conocer la adaptabilidad de las
variablés como: Ndmero de racimos florales por planta, altura del
primer racimo floral, ndmero de racimos frutales y didmetro

horizontal y vertical del fruto.

La incidencia de mosca blanca en semillero fue minima y no
slcanzd el nivel de aplicaci6n (10 moscas blancas en 30 plantas} ¥
solo se encontréd un méximo de 9 insectos en el semillero
tradicional que fue donde se encontréd més. Pero después del
trasplante las fluctuacioneés aumentaron tanto en la parcela MIP
como tradicional y a partir de los 17 dfas después del trasplante
jas fluctuaciones superaron el nivel de aplicacién (12 moscas
blancas en 30 plantas) ¥y asi se mantuvieron en todo el periodo del
Ensayo.

Las fluctuacionés de gusanos de fruto fueron bajas y no
alcanzaron el nivel de aplicacién en la parcela MIP, en la parcela
tradicional a los 39 DDT alcanzaron el nivel! de aplicacién,

Las variables agronémicas evaluadas en la parcela MIP,
superaron a las de la parcela tradicional exceptuando el nimero de
racimos frutales por planta y en el didmetro horizontal del fruto
de la variedad Rfo Grande gque fueron superiores en la parcela
tradicional; se obtuvd mayor rendimiento en las cuatro variedades
en la parcela MIP que en la parcela tradicional y la variedad UC-82
¥ Rio Grande presentaron el mayor rendimiento en comparacitén con
lag otras variedades evaluadas en las dos parcelas. Las condiciones
climiticas presentes durante el ensayo fueron favorables para ia
adaptabilidad de las variedades.

_El anédlisis econdmico muestra un mayor ingreso neto para las
variedades evaluadas en la parcela MIP, ¥ que la variedad RIO
GRANDE Género el mayor ingreso neto en las 2 parcelas

Xii



I INTRODUCCION

El tomate Lycopersicum esculentum {(¥ill), es una planta
originaria de Perd, Ecuador y México, paises donde se encuentra en
forma silvestre.Fué introducida a Europa en 2l siglo XVI. Donde se
cultivaba como una planta ornamental. A partir del afo 1900 se
extendisd el cultivo como un alimento humaro, ocupzndo un lugar
importante entre las hortalizas en el musdo. Se ptiliza como
materia prima para la industria de transformaci6és también se
considera importante por su variado uso para £l consums fresco, por
st alto valor nutritivo y por su gran contenido de vitamina A ¥y

C.{van Haeff, 1983).

A nivel Centroamericano, el cultivo del tomate ocupa un lugar
importante tanto por !a superficie dedicada a la siembra. 21,000
ha/afic como por el valor de su produccidén la que alcaanza mis de
& SO millones de délares. Este cultivo emplea gran castidad de mano
de obra y promueve la actividad econémica dedicada a su produccidn,,
mercado y agroindustria. Por su valor nutritivo y por su fuente
importante de vitaminas y minerales tiene como consamo percapita
30g por habitantes, En el afio 1990 se reportan que en fentroamérica
los rendimientos fueron bajos 12,75 ton/ha, en comparacidén con
Norteamérica y Europa donde se obtiene un promedio #e 25 ton/ha.
Una de las causas de esta baja prbduccién es la incidencia de

plagas y enfermedades gque en ocasiones destruye por gompleto el

-]



gitivo o reduce de maneta sustancial e! rendimiento, haciendo ia

Al

yplotacidn poco rentable {CATIE, 1990 ;.

i

rne las Thortalizas existentes en  Nicaragua. el tomate
constituye el cultive més importante contando con la mayor porcidn
de drea cultivada seguido por el repolio ¥ 1a cebolla. EIl tomate en
vicaragua representa una fuente importante de materia prima para la
industria de conserva, ademds se utiliza para consumo fresco de la

peblacién y para los pequefios ¥ medianos productores constituye una

fuente de ingresc econdmica (Escorcia. 1883).

La incidencia de plagas en el cultivo del tomate varia de
scuerdo con los factores ambientales y las condiciones del cultivo
en sus diferentes etapas de desarrollo, las plagas predominantes
son;: Gusano cortador (Spodoptera latisfacia}, sus larvas son
cortadoras, pero més gque todos actuan como defoliadoras vy
destructores de frutos, pudiendo causar severos dafios en e! tomate,
gusano minador {lLyriomyza SpPl. minan las hojas ¥ provocan
ocasionalmente la muerte y cafda de las mismas cuando alcanzan
densidades muy altas, gusano alfiler (Keiferia Iycopersicella), en
los primeros estadios larvales minan las hojas, formando galerias
parchosas ¥ posterirormente las enrrollan ¥y pegan con seda para
formar un refugio, este actua como un perforador ¥ minador dafia el
follaje y hace agujeros de entrada al fruto, 3usanos de fruto

{ Spodoptera spp v Heliothis spp)., dcaros(Polyphagotarsonemus



jatus). ¥y los insectos transmisores de enfermedades como los

4fidos. (CATIE, 1960} .

La mosca blanca tiene una amplia distribucion mundial en #reas
tropicales y substropicales. Es una plaga polifaga que ataca
cultivos agricolas importantes, principalmente: Hortalizas, granos
pssicos, frutales y plantas silvestres no cultivadas, asi como

trambién plantas ornamentales entre otras. {Reyes, 1992}.

Muchos de los insectos problemas en la agricultura
njearagiiense han estado restringidos a um cultivo. Al contrario
Bemisi tabaci (Genn) se encuentra en un gran ntmero de plaatas
cultivadas y no cultivadas, se mueve entre una gran gam de
Aco:‘nportarse,camc, un insecto plaga, inseclo vector © ambos. Amagque
ha sido confirmado como insecto vector de geminivirus en el cultivo

del tomate (Anderson, 1992).

Las malezas estdn implicadas en la relacidn a la interazcibn
mosca blanca Bemisia tabaci (Genn}) virus ¥y podria ser a su vez
portadora de los virus que ocasionan el "Crespo” del tommate

{Monterroso, 1993).

La mosca blanca transmite una amplia gama de virus em el
cultive del tomate, siendo la virosis o crespo el factor mas

limitante en la produccién de tomate en Nicaragua. Actualmente el

-3=



qGmero de aplicaciones para el control de este insecio ostila entre
{2-15, siendo los productos quimicos més utilizados el ¥ifentrin,

Eng-csu§f'afz y Metamidofos. (Molina, 1994).

En los dltimos 40 afios los plaguicidas se han convertido en la
perramienta principal para el control de problemas fitossnitarios.
Las consecuencias de esta dependencia para la sociefad y los
productores ha sido ¥ siguen siendo numerosas, tales comm:. Aumento
el costo de produccién, contaminacién ambiental creciente, efectos
adversos para los trabajadores agricolas y poblaciones rurales,
residuos de plaguicidas en los alimentos, agravados prablemas de
plagas debido al desequilibrio entre los enemigos natumles y una
creciente insertidumbre éntre los consumidores por la comiaminacion

de los alimentos. (G6mez et al. 1993).

E] manejo integrado de plagas (MIP) se basa en el caocimiento
ecolégico v biolégico, no soiament'e- de la plaga, sino también de
sus enemigos naturales, el cultivo y el ecosistema para facilitar
el manejo de la plaga, con un menor uso de plaguicidas wtilizando
la integracién de diversas medidas para el control de plagas

(CATIE, 1990).

E} proyecto CATIE-MAG/MIF, en Nicaragua ha validade técnicas
de manejo integrado de plagas en tomate pars el mane j® de mosca
blanca. En comunidad las cafias en el valle de sébaco se validaron

las siguientes précticas: Uso de cultivos trampas (frijel),

—fn



cultivos barreras {sorgo, maiz). trampas amarillas impregnadas de
aceite de motor 40, uso de variedades tolerantes, recuentos con
aplicaciones de aceite nim-80 y plaguicidas ocasionales cuando la

plaga esta al méxiﬁa nivel, {Monterrey & Guharay, 1993).

fn Sam Dionisio, Matagalpa. a ‘través del proyecio de
desarrollo de San Dionisio (PRODESSA), también se validaron
técnicas ¢on énfasis en el manejo integrado de plagas {MIP}. para
encontrar alternativas para contrarrestar los efectos severos de la
nosca blanca, esta validacién se realizé en postrera del afio 1991,
se probaron variedades tolerantes a virosis, productos gquimicos,
proteccidén de semilleros con mallas finas, productos botdnicos ¥
otros; Los resultados obtenidos fueron satisfactoritcs los que
ayudaron a seguir sembrando ¥y cosechando e! tomate en dicho

gunicipio. (Jiménez, 1993 ).

Se ha demostrado que el uso de variedades resistentes es la
practica m4s efectiva y menos costosa en el control de plagas ¥
erifermedades. Desde el punto de vista econémico es el dnico medio
aceptable contra ciertas piagas ¥ enfermedades, sin embargo,
rninguna variedad es resistente a todas las plagas y enfermedades a

ta vez. {CATIE, 1990).

Santa Lucia municipio del departamento de Boaco, se
caracteriza como una zona productora de granos bdsicos y ganaderia,

el cultivo de hortalizas se generalizdé apartir del afio 1974,



principalmente el cultivo &f tomate cuya siembra es de rotacid
con granos bdsicos. EiP tomam representa para los agricultores i
santa Lucia un cultivo de mortancia en cuanto genera una de 1m

principales entradas econdémdas para los productores del lugar.

En el afic (1989-199& los productores comenzaron a S&
afectados por la incidencia® mosca blanca como vector de virusw
los rendimientos de tomate mredujeron.A consecuencia de ello 1w
productores fueron perdiendee] interés por el cultivo. Tomando =
cuenta esta situacién en = afio 1993,1a Universidad Nacions
Agraria en coordinacién cawel grupo interinstitucional tomate-
mosca blanca asume el compmiso de prestar asistencia técnicam
este municipio en el cultimdel tomate, utilizando técnicas cm
énfasis en el manejo de mosmblanca. En 1994 el colectivo Epivirm
U.N.A.-SAVE. Quien Propme realizar pruebas de diferentm
variedades de tomate parazonocer el comportamiento que esti
pueden presentar en cuantomiaptabilidad, tolerancia en la zom
dandole a estas énfasis en émanejo integrado de plagas (MIP). cm
los resultados de este trijo se pretende aportar informacimk
técnica para que los prodetores de Santa Lucia tengan otre

alternativas de manejo paramosca blanca-geminivirus en tomate.

Este trabajo esta encainado a la busqueds de alternativas i
bajos costos para los prodmtores de tomate haciendo uso de 1=
técnicas de manejo integradepara el complejo mosca blanca-viross

vy asi poder aumentar la prdiccién de tomate de buena calidad.

-H-



II OBJETIVOS

1.~ Evaluar Ia adaptabilidad v rendimiento de cuatro

variedades de tomate bajo la presién mosca blanca-géminivirus.

9.~ Realizar un analisis econémico por presupuesto parcial
comparando los resultados de cuatro variedades de tomate, sembradas

yna con manejo integrado de plagas y otra con manejo tradicional.

3.~ Obtener y aportar informacién técnica para los productores
de tomate en Santa Lucfa, haciendo uso de las técnicas MIP para el

manejo del complejo mosca blanca-Géminivirus.



III REVISION BIBLIOGRAFICA

El ‘tomate Lycopersicum esculentum {(Mill} es una planta
susceptible al ataque de plagas gue causan una series de
alteraciones en su organismo, resultando como consecuencia de esto
plantas pequefias con las hojas arrugadas {crespo), caida de flores,
frutos peguefics con mal sabor y en algunos <¢asos no llegan a
producir frutos Entre las principales limitantes se encuentran tos
viruss los que no pueden llegar por si solos a las plantas ¥
necesitan de agentes vecteres que causan heridas para inocularlo,
el principal vector es 1a mosca blanca, después de ser introducidos
en la planta este se Teproduce y se mezcla con la savia
distribuvendose por toda la planta cuando esto sucede en el
semillero o en los primeros dfas después del trasplante entonces
tas posibilidades de obtener una buena produccitn de frutos es
minima; después de ser inoculado el virus no se puede controlar
controlar por lo que debe de evitarse la inoculacién y si sucede

que sea minima. (Rojas, 1992).

® Bemisia tabaci (Genn) no se canoéia como una plaga en América
Central anmtes de 1961. Fué con la siembra del algoddén y el uso
excesivo de plaguicidas que esta especie alcanzé densidades
explosivas a inicios de la década de los 60 y se presenté asociada
con la transmisidn del virus del enrrollamiento de la hoja del

algodén. En 1961 se presentdé en El Salvador, 1964 en Hondurads.

-



1965 en Guatemala y Nicaragua, posteriormente en E1 Salvador causé
severos problemas en frijol al transmitir el virus del mosaico

dorado. (Kramer, 1966. Citado por Ramirez, 1992).%®

En Nicaragua la mayor incidencia de mosca blanca se presenta
Jurante la estacién seca y muestra un incremento poblacional
durante el veranillo o canfcula (135 Julio-15 Agosto), presentando
un punto mdximo a finales de febrero. El brote de mosca blanca en
centro América se atribuye al largo ciclo del algodén el cual se
§rolonga hasta la estacién seca, a la presencia de hospedantes
alternos y a la creciente resistencia que ha adquirido a la
aplicacién de insecticidas. Considerandose como una plaga
secundaria inducida por el uso excesivo de plaguicidas. (CATIE,

1990).

Los geminivirus trasmitidos por mosca blanca causan més de 40
enfermedades en diferentes cultivos de interés agricolas, son
considerados como el grupo viral mids numeroso ¥y expandido, se
localizan en el floema, formando masas densas de particulas virales
las que pueden llegar & ocupar un volumen considerable en el

interior de las células invadidas {Rivas, 1994).

Estos patégenos estdn constituidos por una estructura
bisegmentada de 20x30 nm ¥y contienen aproximadamente 80% de

proteinas y 20% de ADN {(Rivas y Lastra, 1963).



para que estos patdgenos se han transmitidos por la mosca
planca se requiere de un periodo de alimentacién-adquisicién de 2-
24 h, seguidos por otros de alimentacién-inoculacién de 2-3 dias,
la refacién virus vector es de tipo persistente circulativo, esto
impiica que las particulas virales adquiridas por el insecto en su
alimentacién, circulan dentro de su cuerpo pasando del intestino a
ja hemolinfa, hasta tlegar a las gléndulas salivales. El insecto
puede portar el virus por un periodo de hasta 3 semanas y las
transmisioén ocurre inmediatamente después de su periodo de latencia
en el cuerpo del insecto {4-20 h). Plantas sanas inoculadas por
vectores viruliferos, miuestran sintomas tipicos de este grupo viral

20-30 dias después (Rivas, 1994).

En tomate las infecciones ocasionadas llegan frecuentemente al
100% al momento de la cosecha lo que repercute severamente en el

rendimiento (Brown, 1991. Citado por Rivas y Lastra, 1993) g

3.1 Ubicacién taxonomica de Bemisia tabaci (Gean).
Clase: Insecta

Orden: Homéptera

Suborden: Sfernerrhyncha

lSuperfamiiia: Aleyrodoidea

Familia: Aleyrodidae

Genero: Bemisia

Especie: tabaci (Genn) @
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La familia Aleyrodidae, incluye un gran nimero de especie. En
centro América v el Caribe existen al rededor de 30 spp, de las
1,200 descritas a aivel mundial y que se encueptran agrupadas én
1os siguientes géneros: Aleurocanthus, Aleurodicus,
ateyroglandulus, Aleuroplatus, Aleurothrixus, Aleurothachelus,
pemisia, Ceraleurodicus, Dialeurodes, Dialeurodicus. Lecanodeus,
peonardicus, Paraleyrodes, Tetraleusrodes ¥ Trialeurodes.

(caballero, 1992, Citado por Alpizar, 1853).

1.1 Biologia.

¥l insecto presenta una metamorfosis inccmyieta pasando porT
tas etapas de huevos, ninfas y adultos, sin embargo existen
algunas modificaciones a este esquema. El Gltimo estadfo ninfal se
convierte en una pseudopupa que todos los autores llaman pupa,
porque realmente reduce su metabolismo, pero técnicamente sigue
considerandose como una ninfa, las ninfas son también llamadas
larvas por algunos §§torﬁs_incorrectamente. La duracién del ciclo
de vida varfa segin la especie, perc ademds otros factores pueden
influir en ellos, de los <cuales la temperatura es la mas
ﬁeterminanteL’El cicle dura 19 dias a 300C y puede alargarse hasta
73 dias a 150C o ser menor de 19 dias & altas temperaturas,
superiores a los 320C. La -especie vegetal sobre la cual se
desarrolla también puede influir en la duracién de su ciclo de
vida, por ejemplo en zanahoria y tomate el ciclo puede durar un

poco mids mientras que en camote es més corto. (Salguero, 1992) L

wff=



1,3 Ecologia,

El rango ecoldégico mds obvio de Bemisia tabaci es que es una
plaga estacional cuyvo impacto mas severo se presenta en la estacion
seca. Los adultos tienen una capacidad de imvadir répidamente sus
cultivos preferidos favorecidos por ladireccion del viento. Por lo
que presentan un Teclutamiento muy istenso de esto en el envés de
tas hojas en grupo de tamafios variables, presentan una mayor
actividad en horas de la mafiana entre las 06:30-08:30 h y por la

tarde entre las 15:30-17:30 h. (Hilje et al. 1992) .

3.4 Distribucidn geografica.

Becker et al.(1992) las moscas blancas sen originaria del Sur
de Asia. Sop inséctos chupadores, de amplia distribucidn mundial de
tas cuales Bemisia tabaci es la éespecis més difundida, posiblemente
mis daifiina y mds estudiada tiene una distribweién précticamente en
todo ¢l &rea tropical y sub-tropical #el mundo, aungue dltimamente
ha sobrepasado esos limites y colonizado sdress ubicadas en mayores

latitudes. (Salguero, 1992},

3,5 Principales Cultivos que afecta la mosca blanca .

[‘ El complejo mosca blanca virosis en América Central afecta la

productividad y calidad del tomate, frijol, pepino, melén, chile

-12-



qulces chile picante, ¥y cultivos agroindustriales {(Algoddén ¥

t3baco- {Zamir et al,1991. Citado por Saborio, 1994),

valverde et al. {1993}, lograron identificar la presencia de
posca blanca en 4 cultivos (tomate, frijol, pepino y rébang), ¥ €n
)8 especie silvestres de malezas. Entre ellas en tomate, pepino ¥
11 especie silvestre de maleza en donde se observé la presencia de
adultos ¥y ninfas, en el resto solamente la presencia de adultos,

estos hospedantes permanentes juegan ua papel importante en la

dinsmica poblacional del insecto dentro del cultivo.

Segln la comisién nacional de mosca blanca (1992) én Nicaragua
la mosca blanca afecta principalmente los siguientes cultivos.
Algodém, tébaco, Solandceas (tomate, chiltoma, papa), Cucurbitéceas
(melén, sandia y ayote) y Leguminosas (frijol y soya). En el
cultivo del tomate se presentaron los primeros reportes de dafios en
1986 en el valle de Sébaco. Para el afio 1990-91 se reportaron
disminuciones de la cosecha del 20-50%, ¥y para 1991-92 las pérdidas

6scilaron entre el S0-100%.

3.6 Hospedantes alternos.

{La' mosca blanca es un insecto polifago que puede alimentarse
de varias plantas cultivadas y no cultivadas., Segin estudios
bicecol6gicos en Nicaragua durante el periodo de Sept.1992 a Agosio

1994 (valverde et al,1993.; Guharay, 1994}. En 5 fincas ubicadas

-13-



dentro del valle de Sébaco se logré detectar la presencia de mosca
pianca en 5 cultivos {tomatée, chiltoma, frijol, pepino y rédbano} y
2] especie silvestres de malezas entre las mis sobresalientes

(Tithonia rotundifolia, Malvastrum sp, Phyvsalis ignotd, Rhyncosia
minima, Lagascea mollis, Euphorbia hirta, Nicandra physaloidesy.

(Guharay, 1964 ).,

1.7 Dafio ¢ importancia econémica.

Debido a la interaccién de varios factores esta especie se ha
convertido en un grave problema para los agricultores de América
central y el Caribe, es un insecto polifago con m&s de 400 especies
de hospedantes, alta tasa de incremento poblacional asi como la
proteccién que le da su ubicacién en el envés de la hoja y su gran
mobilidad y héabito migraterie que contribuye a su eficacia para
diseminar virus en algunos cultivos. (Shute & Bruno, 1979.; Cohen,

1990.: Salguero, 1993. Citado por Arias y Hilje, 1993).

VE] dafio que este insecto ocasiona puede ser de 3 tipos. Por
succidén directa, por transmisién de virus, por excreciones
azucaradas. Su dafio por succién lo hace al insertar el estilete en
el tejido vegetal ¥y succionar Ila savia, este dafio puede
considerarse serio cuando se alcanzan altas poblaciones, que
generalmente suceden en algodén. El dafio mis importante es por la
transmisidn de virus, es capaz de transmitir varios geminivirus y

otros tipos de virus. Siendo las virosis los problemas m&s severos,

~14-



que 0 algunos casos han obligado ha abandonar los cultivos, como
en el caso de! frijol, tomate y chile. ¥a tercera forma de dafio son
jas excreciones azucaradas o mielecillas, las que pueden causar dos
tipos de problemas; favorecer la proliferacién de hongos que
interfieren en el proceso de fotosintesis v afectan el cultivo o el

producto a cosechar, en el caso del algoddén, esto adicionalmente

afecta la calidad de la fibra a cosechar. (Salguero, 1992},

El dafio indirecto causado por la mosca blanca es més
importante porque el vector puede alcanzar una eficiencia de
transmisién de virus de 85-90% liegando a reducir los rendimientos
hasta en un 100% cuando la enfermedad es adquirida en la etapa de
plantula, si la infeccién ocurre después de los 50 dias de la
siembra no afecta aparentemente los rendimientos. (Rosset, 1986,

Ccitado por Arias y Hilje, 1593).

En América Central y el Caribe el principal dafio que produce
Bemisia tabaci es por la transmisién de virus como: virus de
enrrcllamiento de la hoja amarilla del tomate (TYCLV), mosaico
dorado de! tomate (TGMV), mosaico amarillo del tomate (TYMV),
mosaico dorado del frijol {BGMV) entre otros. (Rosset, 1986. Citado

por Asidtico y Zoebisch, 1992).

La mosca blanca a provocado pérdidas cuantiosas en América
Central y el mundo al afectar varios cultivos alimenticios Yy

textiles. En tomate las pérdidas son ocasionadas por la transmisién
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Je geminivirus los que reducerseveramente la cantidad ¥ tamafio de
los frutos. {(Hilje y Arboledd 1592. Citado por Blaaco y Hilje,

1985).

En e! afio 1991-92 las girdidas causadas por virus en el
cultiivo del tomate en Nicaram se calculan entre 50-100% en época
seca v en época lluviosa entre®-100%. (Comisién Nacional de mosca

blanca, 1992).

3.8 Técnicas de Manejo

£l uso de insecticida mra e! manejo de mosca blanca es
ineficaz ya que unos pocos adlitos diseminan répidamente el virus
en toda una plantacién, por Wtanto el manejo de la enfermedad
debe fundamentarse en evitarel contacto entre el vector y la
planta, especialmente mediamk précticas agricolas, durante los
primeros 60 dias del cultivo me es el periodo critico del cultivo
al geminivirus. {Blanco y Hile, 19935).

Por io que se hace necesai® buscar técticas de manejo para
disminuir las poblaciones y saimizar la incidencia de virosis en
tomate.

Entre las técnicas de majo para mosca blanca se encuentran:
Eliminacién de rastrojos, maltas hospedantes como medidas para
sanear el campo antes de prociér a la siembra del cultivo evitando
que cualquier foco colonize mteriormente una vez establecido el

cultivo.



garreras vegetales a base de maiz, sorgo, zacate que dificultaran
{a jlegada de la mosca blanca.

Empleos de trampas amarillas con grasa alrededor del semillero
estas proporcionaran una proteccién por lo menos durante 30 dias.
yso de cultivo trampa (frijol) que sirven para dirigir las
aplicacioﬂes de insecticidas disminuyendo futuras poblaciones tanto
en semillero o cultivo establecido.

siembra intercalada de frijol con tomate.

potacidn de cultivos.

En cuanto al uso de variedades tolerantes se dispone de muy pocas
variedades e hibridos comerciales que sean tolerantes al insecto ¥
a los virus. En tomate, el hibrido FMX.922, es promisorio pero de

alto coOsto.

contraol biol6gico. Existen al menos 23 especies de parasitoides
entre los cuales sobresalen Encarsia spp. Eretmoserus Spp. h4
Chrysopa spp. y algunas arafias juegan un papel importante como

depredadores de ninfas. Actualmente se dispone de fsrmulaciﬁn;s

comerciales, como Beauveria bassiana.

Control quimico. B.tabaci ha desarrollado resistencia a la mayoria
de los insecticidas comerciales. Aunque cominmente los agricultores
aplican con frecuencia Endosuilfan (Thiodan} y Bifentrin (Talstar)

para el combate de altas poblaciones de adultos.
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g} uso de insecticidas debe ser parte de una estrategia de

jo integrado de plagas en 1a que sé combine con las diferentes

maﬂe

dpgioneS, con base al conocimiento sobre la plaga, los virus, la
plantd) el medio ambiente, la rentabilidad y operatividad de las
gpciones.

También se han probado varios detergentes, aceites vegetales
¥ minerales y algunos extractos de origen vegetal como "Neem".

Los aceites ocupan un puestio intermedic en el control de
gemisia tabaci al ser comparados con varios insecticidas. {alpizar

g Guharay, 1993.; Salguero, 1993).
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IV MATERIALES Y METODOS

El ensayo consistid en la evaluacidn de 4 variedades de tomate
paje - técnicas de mancjo diferentes una MIP » otra Tradicional.

O U S B . ’ A R B o P T
pali T I C R A S £ S S O N (S B AT BelOGasy &% RS0 LUEN o Lol ditballein,

4,1 Ubicacién del experimento.

El trabajo se realizé en Santa Lucia, municipio del
departamento de Boaco.Este se localiza a 120 21" latitud norte y
gso 21" 54" longitud oeste, a una altura de 660 msnm, con
temperatura promedio anual de 24-270C, la precipitacién promedio
anual entre 873-1543 mm/afio, con humedad relativa de 70% y PH entre

7.5-8. {INETER, 1955).

Este municipio se caracteriza por presentar una topografia
ondelada ¥y un ecosistema de bosques medianos, el periodo lluvioso
dura 5-6 meses (Mayo-Noviembre), con un corto periodo seco
intermedio que ocurre entre (15 Julio-15 Agosto) llamado veranillo
o canfcula, el clima es de tropical seco a sub-tropical! hamedo,

(Comunicacidn personal con el Téc.Agr. René Luna).
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. Dimensidn del experimento y época de siembra.

£l ensayo se establecié en época de primera tardia, el
semiilero de tomate se sembré en Junio ¥ sé cosechd a Tines de
sept: de 1994.
ge establecieron dos parcelas experimentales cada una con un
jrea de 323 m® en las que se distribuyeron los tratamientos
gediante el disefio de bloques completos al azar (BCa). 4
tratamientos de 20~mf-cada uno y 3 repeticiones con un 4rea en cada

unia de 93 m‘, siendo el Area total del ensayo 646 m{Q

4.} Tratanientos evaluados.

se evaluaron 4 variedades de tomate de <crecimiento
determinado: UC-82, PET0-95, RIO GRANDE, PACESETTER-502. Para la
siembra de estas se establecieron dos semilleros, con diferente
manejo técnicto para mosca blanca-geminivirus. Igual para el
trasplante se establecieron dos parcelas experimentales, una con
manejo MIP para mosca blanca-geminivirus y otra con mane jo

tradicional.
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1.4 Manejo fitosanitario del Cultivo.

4.4.1 Fase de semi Ilero
4) Semillero MIP

10 -dias antes de la siembra del tomate se prepard el terreno
y s2 sembraron 4 surcos de frijol alrededor del semillero para
gtilizarlo como cultivo trampa e impedir que la mosca blanca lTegue
directamente a las pldntulas. en estado susceptible al virus. Para
controlar las plagas, malezas y microorganismos que habitan en el
suelo, se removia el suelo cada 3 dias hasta la fecha de siembra,
antes de sembrar la semilla se le aplicé el insecticida DECIS. para
evitar ser sacada y comida por hormigas u otros insectos, 4 dias
después de la siembra {(DDS) se procedié a quitar el zacate, 5 DDS
se colocaron trampas amarillas impregnadas de aceite 40 de motor
alrededor del semillero, a una distancia entre una trampa y otra de
1.0 m, 6 DDS del semillero se iniciaron los recuentos de mosca
blanca en el semillero de tomate y en los 4 surcos de frijol esto
se hacia dos veces por semana el recuento consistia en escoger 10
pléntulas al azar en 5 estaciones, si se encontraba mis de 10 mosca
blanca se recomendaba aplicar ENDOSULFAN. Pero no se aplicéd porque
la poblacidn de mosca blanca no alcanzaron estos niveles solo se
aplicé el funguicida DITHANE 6 veces a una dosis de (1Zcc/mochila
de 20.L§ las aplicaciones se hicieron con un dia de pormedio para

controlar hongos que causan el mal del talluelo.



) semillero Tradicional.

Se removig el suelo 5 dias antes de la siembra, para
gazantizar-una huena cama para la semilla, a la que antes de
gembrarla se le aplicd DECIS para evitdr ser sacada y comidas por
pormigas. Después de la siembra se tapd el semillero con zacate
para mantener fa humedad del suelo. a los 4 dias después se
jestapd. Se aplicé el funguicida DITHANE 6 veces a una dosis de
{1zc§fmachiia de 20 L), las aplicaciones se hicieron con I dia de
por medio para controlar hongo$ que causan el mal del talluelo. Se

realizaron recuentos de mosca blanca igual que en el semillero MIP,

pero sin usar un criterio de aplicaciodn.

4.5 Manejo en fase de campo.

Para esta fase se sstablecieron dos parcelas experimentales
para evaluar incidencia de mosca blanca; incidencia de virosis ¥
gusano de fruto en el tomate.

4.5.1 Parcela MIP.

A esta parcela se trasplantaron fas plantulas del semillero
protegido y después del trasplante se realizaban recuentos de mosca
blanca., incidencia de virosis, gusanos de fruto, Heliothis spy
Spodoptera sp, pero las aplicaciones de productos quimicos se
hicieron con el uso de umbral de aplicacién para mosca blanca, se
utilizé el umbral! de accién validado por el proyecto por el

Proyecto. CATIE-MAG/MIP-Nicaragua, si al hacer el recuento se

L
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observan mids de 20 moscas blancas en 50 plantas se recomenda

gplicar un insecticida.

Para gusanos de fruto se utilizé el umbral de accidn validado
por el proyecto CATIE/INTA-MIP, el ciial consiste en utilizar los
mismos puntos de muestreo marcados para mosca blanca, si al revisar
se encontraban 7 huevos y/o larvas o ta suma de estos da 7 en 30
nojas o 2 masas de huevos, 0 si se encontraba un 8% de frutos
dafiados se recomendaba aplicar Dipel+Lannate. 5i no se encontraba
el umbral indicado ne se aplicaba y se tenia que repetir el
recuento al siguiente dia. Si se encontraba lo indicado se aplicaba
y s¢ Ttegresa al ensayo a lcs 8 dias a repetir el recuento.

(CATIE/INTA-MIP, 1994).

4.5.2  Parcela Tradicional.

Después del trasplante en la parcéla tradicional se realizaban
recuentos de mosca blanca, incidencia de virosis y gusanos de
fruto. Aqui no se usaba un criterio de aplicacidén, el productor
aplicaba cuando el consideraba necesario de acuerdo a su
experiencia en el manejo de plagas en el cultivo, Ia cual se basa
en la presencia o ausencia de la plaga o de la enfermedades. Ellos
utilizaron ¢) insecticida TAMARON para>el'manejc de mosca blanca y

DIPEL + LANNATE para el manejo de gusanos de fruto.



4.6 Manejo Agromico.

ras 2 parcelas fueron conducidas bajo el mismo manejo
jgrénomice que tradicionalmente realizan los productores de 3anta
pucia. el cual consiste en:

4.6.1 Preparacién del terreno y control de malezas.

La primera preparacién del terreno consistidé en realizar una
-hapoda ¥ quema de maleza en todo el campo seguido de una remocidn
del suelo con un pase de arado, esta primera preparacion de! suelo
ge hizo 10 dias antes de la siembra. La segunda preparacién se hizo
15 di{as antes del trasplante (DAT), aqui utilizé el herbicida
Graméxonne 2L/mz, para eliminar la vegetacién existente, 5 DAT
se deshierbé manualmente y 1 dia antes se abrieron hoyos para el
trasplante. A los 2 dias después del trasplante {DDT), se realizé
una resiembra y a los 28 DDT se realizd el dl1timo desmalezado.
4.6.2 Fertilizacién y aporque.

Se realizé una fertilizacidn fraccionada en 3 porciones en las
2 parcelas, a los 5 DDT, 25 DDT ¥ 50 DDT. En las 2 primeras
aplicaciones se utilizé completo mis urea, ambas acompafiadas de un
aporque, en la tercera fertilizacién solo se aplicé urea. El
fertilizante utilizado fue (Completo, 10-30-10, NPK 4 qq/mz}+{urea
al 46% 2qq/mz).

4.6.3 Levantado de plantas (Tutoreo}.
Esta prédctica no es muy utilizada por todos los productores de

Santa Lucia por el costo econdémico que implica.



Fooesie ensave se ufilizd esta prdctica porgue los preductors

-

(77

Ltan los medios ¥y consistid en tender dos hilsras de alambre
jevantdndolo con estacas de tdadera a las que se sujetaron las
tantas. Bl uso de tutores permite gue las piantas se desarrollen
wacia arriba en lugar de hacerlo arrastrandose en €! suelo, por
1o gde se evita gue las hojas. tallos y frutos hagan contacto con
el sueie‘ en €l que hay agua Yy una abundancia de organismos
causantes dz pudriciones asi como tambien algunos insectos. Los
tutores también facilitan la cobertura completa de todas las partes

de las plantas cuando se hacen aplicaciones de insecticidas.

4,7 Metodologia de recuento en la fase de campo,

En cada parcela se tomaron las siguientes variables:

4.7.1 Iricidencia de wosca blanca. Estos se iniciaron a partir de los 14
DDT, dos veces por semana hasta los £0 DDT. Se revisaba 1 hojas de
la parte media de cada planta cuando se encontraban mids de 12
moscas blancas en 30 plantas revisadas por variedad se recomendaba
aplicar ENDOSULFAN {(THIODAN iLY mz). En la parcela MIP se aplicaba
una vez por semana va gue al realizar el recuento el nimero de

mosca blanca encontrada superaba el criterio de aplicacion y las
aplicaciones se suspendieron a los 45 DDT cuando las plantas ya han
pasado el periodo susceptible a virus. En la parcela tradicional se
aplicaba dos veces por scmana a criterio del productor. TAMARON

{METAMIDOPHOS 1.5L/mz).

k
1.}
1.0
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4.7.2 incidencia de virosis. Las observaciones se iniciaron a los 24 DDT
y S€ continuaron dos veces por semapna hasta los 66 DDT. Se
fevisaban 30 plantas por variedad para observar los principales
sintomas  inducidos  por virus como: Mosaico clorético,
encrespamiento foliar, reduccién en el crecimiento, anormalidad del

color de los frutos y pérdida del vigor de las plantas. (Rivas,

1994} .

4.7.3 Incidencia de gusanos de fruto: Los recuentos de gusanos de frutos
se iniciarom a los 27 DDT a inicios de la floracién de las
variedades y se hacian dos veces por semana hasta los 73 DDT, se
revisando las partes terminales de las plantas si se encontraban
7 huevos individuales y/o larvas recién nacidas; dos masas de huevo
y 8% de frutos dafiados se recomendd aplicar DIPEL (Bacillus

thuringensis, 800 g/mz) + LANNATE (METOMYL 75 g/mz}.

4,8 Variables evaluadas,

4.8.1 Fitosanitarias. |

Después del trasplante se éscogieron 30 plantas fijas por
variedad en cada parcela experimental. Para realizar recuentos
semanales de:
Moscas blancas.
Incidencia de virosis.

Gusanos de fruto.



4.8.2 Agrondmicas.

vimero de racimos florales por planta a los 4i DDT.

sltura del primer racimo flora! por planta a los 41 DDT.

ndmero de racimos frutales por planta a los §§ DDT.

<imsrc de frutos per plantas por variedad a los 535 DDT.

pidmetro horizontal y vertical del fruto en 100 frutos por variedad
en cada parcela a los 77 DDT.

Ndmero de cajas producidas por variedad.

E! precioc de venta por caja de cada variedad se tomé segin el

precio de venta en el mercado.

4.9 Procesamiento de datos.

Los datos obtenidos de las distintas variables se analizaron
en el centro de cémputos de la Escuela de Sanidad Vegetal en la
Universidad Nacional Agraria (ESAVE-UNA), wusando el paquete
matemdatico SAS. ios datos de mosca blanca e incidencia de virosis
fueron sometidos a un andlisis estadistico, que consistié en un
andlisis de varianza de parcela dividida, considerando las fechas
de recuento en la parcela grande y a las variedades como sub-
parcelas. A los datos de mosca blanca se les realizé transformacidn
de raiz de {X+0.5 y a los datos de incidencia de virosis se les
hizo la transformaci6n de arcsen de J/Y del porcentaje de incidencia
de virosis. Para establecer orden de importancia entre 1los

tratamientos se realizé una separacién de medias por Tukey dada la
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precisiin de comparac.dn gue tiene TuRKey. y para detectar el sfec:io
je mosca blanca en la incidencia de virosis se realizd un andliisis

de correlacién y regresion linea:.

A los datos agrondmicos se les realizd un andlisis de varianza
- separacidn de medias por Tukey para ordenar cada variable segin

"

su categoria correspondiente en cada variedad.

4,10 Andlisis econdmico.

Se realizé un andlisis econémico por presupuésto parcial
mediante la metodologia segin (Perrin et al, 1976), Con el fin de
obtener los costos variables, ingreso bruto e ingreso neto en cada
rratamiento evaluado en la parcela MIP y en la parcela tradicional.
v partiendo de esta informacidn determinar cual de las técnicas ¥

variedades resulta més rentable para el productor.

El an4dlisis de presupuesto parcial permite evaluar
modificaciones realizadas en las técnicas priacticadas por el
productor y asi determinar cual de las prédcticas genera um mayor
inzreso neto ya que generalmente los agricultores se interesan por
los ingresos ¥y los costos que tendran al cambiar sus prdcticas

tradicicnales por un nueva alternativa de manejo.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

3,1 Etapa de Semillero

5.1.1. Adultos de mosca blanca en semillerc.

El nimero de adultos de mosca blanca encontrados en semillero
1P, semillero tradicional ¥ cultivos trampas {frijol); no alcanzé
el nivel de aplicacidn (10 moscas blancas en 30 plantas), en
ninguno de los 6 recuentos realizados. En semillero con manejo
tradicicnal dque fue donde se encontré el mayor nimero de moscas
blancas el maximo fueron 9 insectos, en el cultivo trampa se
encontraron 8 y en semillero MIP -se encontraron 6 en este siempre
se encontrd menos mosca blanca en comparacidén con las encontradas
en el cuitivo trampa y semillero del productor en -donde no se

réalizd ninguna prdctica de manejo para mosca blanca (Figura 1).

El uso de cultivo trampa es una préctica en la que se
dprovecha el comportamiento preferencial del veCtor por un
determinado cultivo en este caso la mosca blanca hda muestra mayor
preferencia por el cultive de frijol, que por el cultivo del
tomate. Con esta prdctica se logra disminuir las poblaciones del
vector y la incidencia de virosis en estado susceptible de la

plantula de tomate. {(Guharay & Salguero, 1983).
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En este ensayo el uso de cultivo trampa (frijol) sembridio 10
dias antes del semitlero de tomate mas el uso de trampas amaxllas
impregnadas de aceite ayudaron a disminuir las poblaciones demsca
pianca en semillero MIP, que en semillero tradicional en dode no
se utilizé dicha prictica se encontrard mayor nidmero deé mscas

hlancas.

TOTAL DE MOSCAS BLANCAS

X NI
FRIJOL
51 TRADIHONAL

H

/.,/’f//':—

e

OB M R OB i O W

Pt Y

10 12 14 16 18 20
DIAR DESPUESR DE SI{EMBRA

Figura 1: Totales de moscas blancas en 50 plantas
de tomate en semiiiero MIP, semiliero
Tradicional y cultivo trampa (frijol}.
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§,2 Etapa de campo

5.2.1 Mosca blanca en fase de campo.

Los resultados obtenidos del andlisis de varianza realizade
para mosca blanca en fase de <Campo muestran que no existe
diferencia significativa para ¢l factor fecha y para la interacciods
de variedad x fecha. Pero no asi para el factor variedad en donde
si se encontrd una diferencia altamente significativa con una
probabilidad aleatoria indicada por SAS de (P=0.0001) en ambas
parcelas en las que también se encontrd un alto coeficiente de

variacién en la parcela MIP C.V= 34.23 y en la parcela tradicional

C.V= 37.35 {anexos la y 1ib).

Al realizar la prueba de separacién de medias segin Tukey para
la variable mosca blanca encontrada en la parcela MIP y en la
parcela tradicional los resultados muestran un menor promedio de
mosca blanca en las variedades evaluadas en la parcela MIP, aunque
presentaron un comportamiento similar entre variedad en las dos
parcelas, el testigo UC-82 presenté el menor promedio en ambas
parcelas. PETO-95 presenté un comportamiento similar a UC-82 sin
presentar diferencia estadistica entre ambas, en segundo lugar RID
GRANDE con un comportamiento diferente a las otras variedades ¥ en
@ltimo lugar la variedad PACESETTER-502 por presentar el promediv

mis alto en las dos parcelas. {(Cuadro 1).



CUADRO 1: Promedio de mosca blancamncontradas en cafa variedad en
la parcela MIP y tradicmal. Santa Lucia. {Boaco}.

Variedad parcela MI¥ Parcela tradicional
promedio deMB en promedia de MB en 30
) 30 plantas. plantas.
Uc-82 7.20 a 13.68 =
PETO-95 8.84 a 16.71 &
RIO GRANDE 26.76 b 43.33 5
PACESETTER-502 33.88 ¢  48.33 ¢
T TN Tt T2 ot hsi 2 S e IS T R —

ANDEVA: 0.0001 En las dos parcdls
Media con la misma letra no son sgnificativamente diferentes
valverde, et al. (1994), elmovimiento de adaitos de mosca
blanca hacia las plantas de tomatemria segin la disponibilidad de
alimentos, humedad, direccién ddi viento y hora solar. También
determinaron el movimiento estacimal del insecto s el afio, para
el cual revelan tres picos altosgue ocurren entre los meses de
Nov.-Dic, Marzo-Abril, Agosto-Ses én el Valle de 8ébaco y puede
ser posible que estos picos de @al manera se estén dando en el

valle de Santa Lucia, Boaco.

El GItimo pico coincide conlks fechas de muestreo en el en
sayo y el nimero de moscas blancasncontradas fué afto, pasando el
nivel de aplicacién, por lo que stomé la decisidn de aplicar wna
vez por semana en la parcela MIP.an dia después fe realizado el
recuento por la mafiana. Se hiciermseis aplicaciones utilizando el
insecticida ENDOSULFAN a una dosiwde 3.09 L/ha. Lss aplicaciones
para mosca blanca se suspendierom los 45DDT. Estss se presentan

en la {Figura 2a).



Fn la parcela tradicional se Thicieron 9 aplicaciones
gtilizando el insecticida TAMARON a una dosis de 3.09 L/ha las
spiicacianes se hacian dos veces por semana, pero sin embargo las
pobiaCianes encontradas superaron a las encontradas en la parcela
¥Ip. Por lo que se considera que el TAMARON no estaba ejerciendo
accion de control sobre mosca blanca y asi lo manifestaron también
algunos productores del municipio, por ser el insecticida més
gtilizado para el manejo del insecto en la zona y al cuil el

insecto ha adquirido resistencia. (Figura 2b).

Salguero y Morales (1994), realizaron pruebas con insecticidas
para evaluar la eficacia y periodo de control de algunos
insecticidas vy sus mezclas con el objetivo de seleccionar los gque
mejor controlan a Bemisia tabaci y seguir programas de aplicacién
en tomate. E1 ENDOSULFAN presenté una efectividad de 83 y 98% y el
TAMARON presenté una efectividad de 88%. Estos resultados se
tomaton como preliminares por considerar que la eficiencia mostrada
por c¢ada insecticida pudo ser afectada por las poblaciones

sensibles que presenta Bemisia tabaci.

'Hiljev(fQQS}, propuso un esquema para el manejo integrado de
B. tabaci que reduce el contacto entre el vecto y la planta. se
basa en el periodo critico del cultivo al geminivirus que es de
wnos 60 dias desde la germinacién. Sugiere producir tomate de
trasplante con almacigos protegidos-COn malla durante los primeros

30 dias. (Amador & Hilje, 1993.; Peralta & Hilje 1993).
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Figura 2a: Fluctuaciones de moscas blancss
en tomate y sus aplicaciones
parcels MIP.
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Figura 2b: Fluctuaciones de moscas blancas en
tomate y sus aplicaciones parceia
Tradicional.




5.2.2 Incidencia de virosis.

Al numero de plantas encontradas que presentaban sintomas de
virosis se les practicé un andlisis de varianza tante en la parcela
MIP come tradicional y los resultados obtenidos fueron similares
para ambas parcelas. Se encontréd diferencia significativa para el
factor fecha (P=0.0001) y variedad {P=0.0001). Pero no asi en la
interaccién de los factores variedad x fecha, en donde no hay
diferencia-significativa en las dos parcelas. En la parcela MIP el
c.v= 13.38 y en la parcela tradicional el C.V= 15.46.{anexc 2a ¥

2b)

Al realizar la skEparaci6n de medias por Tukey para incidencia
de virosis en las 4 variedades evaluadas en la parcela MIP ¥
tradicional, se encontrdé que en la parcela MIP las variedades PETO-
95 y PACESETTER~-502 no presentaron diferencia significativa del
festigo UC-82 pero no asi la variedad RIO GRANDE la que si presentd
diferencia significativa. Enlla_parcela tradicional la variedad UC-
82 presenta el promedio mds bajo de incidencia de virosis sin ser
superada por las otras variedades, en segundo lugar estd la
variedad PACESETTER-502 y PETO-95 que no presentan diferencias
entre s{ y en Gltimo lugar la variedad RIO GRANDE con el promedio

mis alto de incidencia de virosis. (Cuadro 2).
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CUADRO 2: Forceataje promedic de incidencia de virosis por variedad

evaliada en 1a parcela MIP v tradicicnal. Santa Lucia
{Boaco)
e RO U SO —_
variedad Parcela MIP _ Parcela Tradicional
o Promedio de Virosis Promedio de Virosis
pacesetier-302 30.51 a 35.89 ab
re-82 31.28 a 33.39 a
peto-93 34,10 a 35.74 ab
Rio Grande _39.48 b . 43.84 ¢

ANDEVA=z= {.0001
Medias seguidads por la misma letra no son significativamernte
diferentes segdn la prueba de Tukey.

En la separacion de medias por Tukey para los datos de
incidencia de virosis en ta interaccidn de Var x Fec de muestreo se
encontré que en la parcela MIP a los 24 DDT ninguna de las
variedades presentaba sintomas de virus. A los 30 DDT no se
encontré diferencia significativa entre las variedades y solo la
variedad RIO GRANDE presentaba los primeros sintomas ¥ es hasta los
38 DDT qué se encontrd virosis en todas las variedades ‘evaluadas en
la parcela MIP y se encontré diferencia significativa entre
variedades solo & los 44 DDT y a los 66 DDT. En las éarcela
tradicional todas las variedades presentaban sintomas desde los 24
DDT excepto en el testigo UC-81, después de los 30 DDT todas las
variedades presentaron sintomas de virosis hasta los 66 DDT y se
encontrd diferencia altamente significativa solo a los 44 DDT ¥ en
el resto de las fechas no s¢ encontrd diferencia significativa de

virosis entre las variedades.
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A los 66 DDT se encontré que la variedad testigo UC-82
presenté el menor promedio de incidencia de virosis en las dos
parcelas, esta variedad no fué superada por las otras variedades,
solo ia variedad PACESETTER-302 se iguald con 70% de ihcidencia. En
ja parcela tradicional las otras variedades presentaron un mayor
promedio. En la parcela MIP el menor promedio fué 356% en ia
variedad UC-82 ¥y las otras variedades presentaron un mayor

promedio. (Cuadro 3a y 3b}

para lograr disminuir la virosis y obtener una mejor
produccién del cultivo del tomate es necesario establecer métodos
integrados de lucha que comprendan la utilizacién de variedades
tolerantes, medidas culturales y agrotécnicas asi como el manejo

del vector ¥ las fuentes de in6culos (Génzales, 1991).

CUADRO 3a: Porcentaje promedio de incidencia de virosis por
variedad en diferentes fechas de muestreoc en la
parcela MIP. Santa Lucia (Boaco)

Variedad 24DDT  JODDT 38 DDT  44DDT  SIDDT  S9DDT  cope
uc-82 0.00a 0.00a 23.33a  33.43ab 33.33a 56.66a g
PETO-95 0.002 0.00a 26.66a 40.00ab 43.33a  60.00a

RIO GRANDE  0.00a 6.66a  43.33a 43.33b  43.43a 70.00a ;3
PACESETTER 0.00a 0.00a  26.66a 30.00a  33.33a 60.00a o

. S TN X R A R % I R
ANDEV . LASURS  O.ITRS 0.0386t Q6L 0.2616N  0.04274
¥5: o Sipnificative §: Sigeificative

Promedios segaidas por Tx misme letrs no son significativamete diferentes
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CUADRO 3b: Porcentaje promedic de incidencia de virosis por
variedad en diferentes fechas de muestreo en la parcela

tradicional. Santa Lucia {Boaco}

s _ _ . N __ .
?a;ieéad 1T 1000% J8DDT 00T 180T 00T 66007
ne-42 .80 133 11560 §0.002 15 682 6,002 10.002

PETO-25 Lk 19.008 3600 30,085 $0.962 §3.3% 1130
P10 GRAKDE  6.66s HRH 36.68a jiik 58.003 13002 80,00z

PACESETTRR.  6.66a  8.00a 6.6 {3, 12ab 46562 §0. 003 14003

T i B EATIE XTI XV NT
GOERA:  BMNE DEDMNS OUSESIAS  0.0095k¢  D.AMINS Q2MES 0.4410NS

§S @ No sigaificative ¢ Significative
prosedios seguidos pur Ia wisma letra ¥o son significativamente §iferentes

Estos resultados muestran que la inoculacién del virus fué
después del trasplante porgue los primeros sintomas se observaron
hasta los 24 DDT en la parcela tradicinal y en la MIP los sintomas
se observaron después a los 38 DDT. En la parcela tradicional ia
incidencia de mosca blanca fué mayor que en la parcela MIP ya que

el endosulfan ejercfa mejor control que el tamarén (figura 3a y 3b)

5.2.3 Gusanos de fruto encontrados en parcela MIP y tradicional.

La presencia de gusanos de fruto fué minima en las dos
parcelas vy solo una vez a los 39DDT en la parcela tradicional los
gusanos de fruto alcanzaron el nivel de aplicacidén. Aungue los
productores realizaron dos aplicaciones de DIPEL + LANNATE en dicha
parcela. En la parcela MIP no se realizé ninguna aplicacién de
insecticida para gusanos de fruto ya que las §ebiacicnes no

alcanzaron el nivel de aplicacién y fueron menores que en la
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parceia tradicional vy sclo alcanzaron un maximo de 6 gusanos de

fruto en 30 plantas a los 39 DDT. (Figura 4a ¥ ib}.

£l complejo de gusanos de fruto en tomate no es un problema
para los productores de Santa Lucia. Por lo general casi no se
presentan, Estas bajas fluctuaciones de gusano del fruto podrian
ser producto de las condiciones propias de la zona ya que segin el
CATIE (1990), las fluctuacines de gusanos de fruto estdn sujetas o
concentradas en una gran variedad geogrédfica y cambian conforme las

estaciones del afio.

En América Central el complejo de gusanos de fruto en tomate
esta constituido por al menos 6 especies de la familia Noctuide, 4
Spodoptera y 2 Heliothis. Sin embargo son €scasos los datos
publicados sobre la importancia relativa de cada uno de ellos
destacdndose que Heliothis zea es el mis relevante. El complejo
Spodoptera son plagas generalistas que atacan siempre cualquier
especie de planta y cultivo con preferencias. por las
Dicotiledéneas. Las 2 especies de Heliothis también son plagas
gencralistas y daflan los botones florales, flores y frutos de
diversas plantas tales como: algodén, maiz y tdbaco. Las fuentes de
infestaci6én para el tomate probablemente son oOtros cultivos
cercanos {(CATIE, 1990). Por esto no se puede afirmar con cierta
veracidad a que se debe la baja incidencia de gusanos de fruto en

la zona sin antes haber realizado un previo estudio en la misma.
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Figura 4a: Fluctuaciones de gusanoa ds frutos en
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5.2.4 Corr#acién y regresién lineal de mosca blanca e incidencia de virosis.
Los -esultados de correlacidn y regresidn lineal para mosca
blanca er incidencia de virosis en la parcela MIP y tradicional
muestraniue existe una correlacidn significativa positiva entre el
ndmero # mosca blanca-incidencia de virosis en todas {as
variedads evaluadas en la parcela MIP pero no asi en la parcela
tradiciom! en donde la variedad RIO0 GRANDE presenté una

correlac#n no significativa {Ver anexos cuadro 4}.

La mrva de mejor ajuste para los resultados del andlisis de
correlachn y regresidn leneal de cada una de las variedades
evaluadas en la parcela MIP y tradicional se presentan en las
(Figuras¥a y 5b), en donde se muestra que las poblacoines de mosca
blanca s= correlacionan con la incidencia de virosis por que de
acuerdo & como aumentan las poblaciones de mosca blanca también

aumenta & incidencia de virosis.

Segw Johnson (1991}, el andlisis de correlacidn lineal es una
forma demedir la dependencia lineal matemdtica de una variable
sobre otm. Lo que significa que en este andlisis no se tomaron en
cuenta lm caracteristicas fundamentales del vector y el cultivo,
ya que s ha demostrado que pocos adultos de mosca blanca pueden
disemina los virus rdpidamente en una parcela por su alta
eficienca que tiene el vector para transmitir virus especialmente

en plants jévenes de tomate {Rivas, 1994).



Por lo que se asume que Ao €s necesario que !a mosca blanca
esté presente en altas poblaciones para poder infestar un
Jeterminado lote de plantds perc s1 se puede decir que con la
presencia de altas poblaciones hay mayor probabilidad de mayor
infestacién por la habilidad misma del vector para desplazarse en
el cultivo y por la eficiencia que tiene¢ para transmitir virus en

plantas jévenes que son susceptibles.
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Relacién entre mosca blanca e incidencia de virosis en
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5.3 Resultados de datos agrondmicos

5.3.1 Aftura del primer racimo floral.

ta altura del primer racimo fleral es importante porque a 32
misma altura se desarrollardn los frutos y entre mds altura haya
entre el suelo y el primer rdacimo floral, menos expuestos estarén
Ios frutos ha hater contacto con el suelo en el que hay agua y una
abundancia de microorganismos causantes de pudricidén asi como de

Tos insectosy hormigas, gusanos cortadores entre otros.

Segiin la prueba de Tukey realizada para los datos del primer
racimo floral revelan que no existe diferencia significativa para
ia variable altura del primer racimo floral entre las variedades
evaluadas, los promedios en la parcela MIP oscilaron entre, 11.57
¥ 14.73 cm. ¥ en la parcela tradicional entre, 8.74y 10.21 cm. Las
variedades evaluadas en la parcela MIP presentaron mayor altura que
las evalwadas en la parcela tradicional este es uno de los
resultades de los sintomas inducidos por virus que las plantas
resultan ser mis pequefias. En el ensayo la incidencia de virosis se
obserbd primero y con mayor ndmero de plantas enfermas en la

parcela tradicional.

5.3.2 Racimos florales por planta.
Las flores nacen en racimas en €l tallo prificipal y las ramas
laterales. E! ndmero de racimos varfa de 4-100 o mas dependiendo de

la variedad. (Huerres & Cataballo, 1988).



Aleman {1991), reporta a la variedad UC-82 con mayor idce de

floracién que otras variedades evaluadas en un mismo expermento.

En este ensayo los datos se tomaron cuando las vammdades
tenian aproximadamente el 50% de floracién. A los datos otemidos
se les realizé la prueba de Tukey la que muestra que nosxiste
diferencia entre el nimero de racimos florales por plantawm la
parcela MIP v que el mayor nimero de racimos florales los msenta
la variedad UC-82 seguida de PET0-95, RIO GRANDE Y PACESETI®-502,
la que presenta el menor promedio.

En la parcela tradicional igual que en la parcela®P la
variedad testigo UC-82 presenta el mayor promedio, segmda de
PACESETTER-502, RIO GRANDE y PETO-95 con el menor promiic de
racimos florales, por estos resultados se esperaba que la wriedad
UC-82 presentara el mayor ndmero de frutos por planta por pmentar

el promedio mds alto de racimos florales por planta.

5.3.3 Racimos frutales por planta.

Segin Guenkou (1979}, Citado por Alemén (1991}, para usmbuena
fructificacidn, ademds de las condiciones de clima y suelk debe
darse al cultivo una 6ptima nutricién.

Escorcia (1993), sefiald que para obtener un rendimientde 40
ton/ha el cultivo de tomate extrae 110 Kg.de Nitrdgeno, 2Kg de
fésforo vy 150 Kg de Potasio. Segin investigaciones hedks en
Nicaragua se estima que se debe aplicar 100-116~38 Kg.# NPK

respectivamente. -



Segin la separacion de medias por Tukey no se encontro
diferencia significativa para la variable ndmero de racimos
frutales. En la parcela MIP los promedios obtenidos son bajos, UC-
82 tiene el mayor promedio de racimos frutales, después esta PETO-
95, RIO GRANDE y PACESETTER-502 con el menor nimero de racimos
frutales. En la parcela tradicional igual que en la parcela MIP no
hay diferencia significativa del nimero de racimos frutales entre
las variedades., UC-82 presents el promedio mas alto después estéd
RIO GRANDE que superé a PET0-95 y PACESETTER-502 en ¢itimo lugar
con el menor promedio. Estos resultados ponen a la variedad uc-82
como la mé4s productiva que las otras variedades evaluadas por
presentar el promedio més alto (10.36 y 7.66) en la respectiva

parcela.

§.3.4 Frutos por planta.

De acuerdo al an&lisis de separacion de medias para la
variable frutos por planta en la parcela MIP, la variedad UC-82
también tiene el mayor promedic de frutos por plantas seguidos de
PETO-95, RIO GRANDE ¥y PACESETTER-502 en dltimo lugar con el menor
promedio. Los resultados de la parcela tradicional fueron similares

a los de la parcela MIP, aunque con menores promedios por variedad.

Alem&n (1991), reporta a la variedad UC-82 con el mayor nimero
de frutos por planta con un promedic de 42 frutos por planta con

respecto a otras variedades evaluados en un mismo experimento.



5.3.5 Didmetro horizontal y vertical del fruto.

El frutc maduro es un ovario suculento, comparativamente
grande y jugoso. De acuerdo con la variedad difiere el tamafio,
forma (achatada, globular o aplanada), color (amarillo rosado ¢
rojo). En el interior del fruto se notan cavidades subdivididas
denominadas 1éculos, variando en mimeros segin la variedad. El jugo
contiene cantidades moderadas de azucares solubles, varios acidos
orgénicos, sales minerales y cantidades relativamente grandes de

vitamina "C". (Edmond et al. 1988).

Se escogieron al azar 100 frutos por variedad en cada parcela
y s¢ les midi6 el didmetro horizontal y vertical. A estos datos se
les préctico la prueba de Tukey y los resultados obtenidos son: RIO
GRANDE presenta el mayor didmetro horizontal y vertical en las dos
parcelas por lo que se consideran los frutos de mayor tamafio en el

ensayo seguidos de UC-82, PET0-95, PACESETTER-502 que fueron los

frutos mis pequefios en el experimento (Cuadro 5a y 5b}.

5.4 Rendimiento (Ton/ha)

El rendimiento obtenido de cada variedad se muestra en la
figura 6. En dénde se observa que las variedades evaluadas en la
parcela MIP presentan un mayor rendimiento que las evaluadas en la.
parcela tradicional y la variedas UC-82 presenté el mayor
rendimiento en las dos parcelas y PET0-95 presentd el menor

rendimiento tambien en las dos parcelas.

wd 8=



En cuanto al precio de venta o comercializacién de los frutos
la variedad RIO GRANDE fue la mejor pagada en el mercado por que
los frutos presentaron un tamafio més grande que los frutos de las

otras variedades.

ton/ba
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Figura 6: Rendimiento de 4 variedades de tomate
parcela MIP y Tradicional. Santa Lucia
{Boaco). Junio-Sept. 1994



CUADRO 5a:

Promedios de separacién de medias de las variables

agronémicas evaluadas en las variedades de 1la
parcela MIP. Santa Lucia (Boaco). Junio-Sept. 1994
fariedsd Alt, fer.hc. L. fifpta ® il Friiptas Didnetre Didsetro
fifptafer los 41007 fos 55 007 fog 35 DT vertica! de! borizontal del
ca) 3 log 41 T, Proeedic Fromdic Prosedic fro(enca)slos Ir. {eacm) alos
Promedio TI0T. Promedic 77007, Prowedio
-8l .1 1n.8% 10.36a i §.11ab 1.9%
pETE-95 1.5 0.0 8,50 8% §80 0 1.8%
1. GRANDE 13,162 19.5% 8.4h Wi 5,50 8.0
PACESETTER. ik 18,00 1.56 B4% 194 180
e —— e T T ’ D oo o= p— e T —
LV e .9 136 35,2 §.42 1.0
ANDEVA: 9.74488 0. 223688 0.0838N8 0. 541688 8,011 0. B589%8

B ksimiliatin t . Significstive
Yedias seguidas por la misa letra 0o son gignificativamente difercates.

CUADRO 5b :

Separacién de medias por Tukey de los datos

agrondémicos evalvados en la parcela tradicional

Santa Lucfa (Boaco). Junio-Sept. 1994

Tarieda it lerbe, bl R lachtia fit/fa bidaetro difmetro
fiiptales los 41001 los 55 201 Tos 55 0T wertital &l rizontal del
o) 3 lox 41 00T,  Prosedio Prosedio Promeiio fr, exon} afos Ir. {encejaies
hosediy TIOL. Prosedic  TTORT. Prowdio

082 5.8 9. 1,66 1.6 £ 1. 0ab

-3 §.0% .5 f.t% itk L 146 b

1. GRANDE LN R &1 s L L6

PACESETTER 0.1 140 5% 16.9% L% 1.55ab

AT bU 8.4 41 1.1 5.9 108

ARDEYA: §.0%0m 8.7 0344808 0. 131708 0.8508

0236788

B o sigificativg t: Yigifiatin
Sedids seguidas por 1 aisma letra no son sigeificativanente difereates.
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5.5 Datos Climatologicos

Para la zona dé Santa Lucia Municipio del! departamento de
Boaco durante el aflo 1994 se registraron los siguientes rangos
climatolégicos. {anexo fTigura 7), las precipitacién registrada en
todo el afio osilaron entre 12-218 mm, los mayores Tangos se
registraron en los meses de {Mayo-Octubre) y osilaron entre 68-218
mm., En tomate la exigencia de agua es media y esta determinada por
las caracteristicas del sistema radicular y por las hojas, la falta
de agua altera el metabolismo de la planta y el exceso de agua ng
ofrece el oxigeno necesario para la respiracién de la rafz. La
temperatura méxima oscilé entre 26-279C y la temperatura minima se
mantuvo eéntre 23-23.50C. El tomate se adapta a temperaturas entre
22-27 °C lo que significa que los rangos registrados fueron
favorables para el cultivo. El rango de humedad relativa oscild
entre 70 y 84% en todo el afio y el rango de humedad relativa
requerida por el cultivo oscila entre 50-60%, alta humedad
superior al 80% favorece el atague de enfermedades fungosas. Los
factores climatolégicos influyen en el buen funcionamiento de los

procesos fisiolégicos de la planta.

Seglin Vasquez (1990}, diversos trabajos realizados coinciden
en que las altas temperaturas ¥y baja humedad relativa, asi como
perfodos de poca o ninguna lluvia, son las condiciones més

favorables para el desarrollo de las poblaciones de mosca blanca.



S.6 Resultado del andlisis economico.

Al realizar el analisis -econfmico se encontré que las
variedades generan un mayor ingreso bruto con la técnica MIP, los
costos variables fueron menoies y se obtuvo un mayor ingreso neto.
Con la técnica tradicional el ingreso bruto fué menor y los costos
variables fueron mayores ya que los productores realizaron un mayor
nimero de aplicaciones de insecticidas aumentando asi la cantidad
de insecticida utilizada y la mano de obra utilizada para realizar
las aplicaciones, ésto junto al bajo ingreso bruto obtenido

influyeron en la disminucion dél ingreso neto. (Cuadro 6).



VI CONCLUSIONES

Las fluctuaciones de mosca blanca en semiilero fueron bajas ¥
no alcanzaron el nivel de aplicacién en ninguno de los dos
semilleros (MIP y tradicional) ni en el cultivo trampa {frijol},

observandose que el frijol fue mis apetecido que el tomate.

Después del trasplante del tomate ias fluctuaciones de mosca
blanca aumentaron y superaron el nivel de aplicacién en las 2

parcelas y as{ se mantuvieron en toda la etapa de campo.

Como Fesultado del manejo que se realiz6 para mosca blanca la
incidencia de virosis se present$ primero en la parcela tradiciona

Ia los 24 DDT y después a los 38 DDT en la parcela MIP

Los gesanos del fruto no fueron un problema en el ensayoc ya
que las flectuaciones fueron minimas y no alcanzaron el nivel de

aplicacién excepto una vez a los 39 DDT en la parcela tradicional.

Se encontrd una correlacién estadisticamente significativa
entre mosca blanca-virosis en las 4 variedades en la parcela MIP ¥
en Ia parcela tradicional solo Ri0 GRANDE presentd una correlacifn

no significativa.



Los datos agronémicos de la parcela MIP superaron a ios de la
parcela tradicional exceptoc en didmetro horizontal de fruto en
PACESETTER-502 este promedio fue superiore en 14 parcela

tradicional.

Los ingresos netos obtenidos en la parcela MIP superaron a los
de la parcela tradicional. RIO GRANDE generd el mayor ingreso neto
superando & la variedad testigo UCc-82 en las las 2 parcelas. Por

haberse comercializado a un mejor precio.

Con el uso de 1la técnica MIP comparada con la técnica
tradicional los productores pudieron notar la diferencia en cuanto
al costo de produccién y al rendimiento obtenido asi como el

comportamiento de las 4 variedades.



VI1 RECOMENDACIONES

Continuar con el proceso de investigacion participativa con
los productores de tomate en Santa Lucia. Comparando la técnica MIP

con la técnica tradicional para el manejo de la virosis.

Seguir implementando la préctica de evaluacién de variedades
de tomate en la zona de Santa Lucia ya que los productores

necesitan de estas alternativas que les resultan baratas y féciles

de adoptar.

Implementar talleres de capacitacién en manejo del complejo
mosca blanca-virosis ya que se noté que una gran mayoria de

productores dificilmente reconocen & la mosca blanca como vector.
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CUADRO la: Andlisis de varianza para el nimero de mosca
blanca Bemisia tabaci encontrado en el follaje de las
plantas de tomate parcela MIP. Santa Lucia{Boaco).

Junio-Sept.1994,

F. de V. gl s.C C.M F P sig.

Bloque 2 5.38 2.69 1.43  0.2451 -
Fecha 14 10.89 0.77 0.48 0.9262 NS
E {a} 28 45.39 1.62 0.86 0.6620 -
variedad 3 331.50 110.50  58.59 0.0001 %
var x fec. 42 80.96 1.92 1.02 0.4544 NS
E (b) 90 169.74 1.88
Total 179 644,08 - _ .

C.V : 34,23 '
¥%: Altamente significativo NS: No significativo

CUADRO 1b: Analisis de varianza para el nimero de mosca
blanca Bemisia tabaci encontrado en el follaje
de las plantas de tomate parce!a_tradxczonai
Santa Lucia {Boaco). Jumio-Sept.1994.

e _ _ _ o .

F. de V. gl §.C C.M F P Sig.
Bloque 2 8.65 4.32 1.20  0.3048 -
Fecha 14 20,17 1.44 6.70 0.7392 NS
E (&) 28 56.17 2.00 0.58. 0.9594 -
Variedad 3 401.25 133.75  37.200 0.0001  #%
Var x Fec 42 162.48 3.86 1.08 0.3787 NS
E{b) 90 = 323.63 3.59

Total 179 972.36

C.v: 37.3

¥%: Altamente significativo NS: No significativo
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CUADRO 2a: Analisis de variapza para el porcentaje de

incidencia

de virosis en la parcela MIP. Santa

Lucia {Boaco}. Junio~Sept.1994.

W

~F.de Variacion gl 5.C C.M F P Sig.
Blogue 2 0.19 0.09 17.04  0.0001 -
Fecha 12 17.09 1.42 107.71  0.0001  #*

E (a} 24 0.31 0.01 2.37  0.0023 -
Variedad 3 0.26 0.08 15.92  0.0001  *%
var x Fec. 36 0.15 0.01 0.75 0.8286 NS

E (b) 78 0.43 0.0t

Total 155 18.45

_ | i

C.V= 13‘38

sx=Altamente significativo

NS= No significativo

CUADRO 2b: Andlisis de varianza para el porcentaje de
incidencia de virosis en la parcela tradicional.

Santa Lucfa (Boaco). Junio-Sept.1994,

_ . _

F.de Variacién gl _S.C C.M F p Sig.
Bioque 2 0.52 0.26 28.564 0.0001 -
Fecha 12 13.90 1.16 112.61 0.0001 L3
E (a) 24 0.24 0.01 1.12 0.3437 -
variedad 3 0.32 0.11 11.86  0.0001 ¥
var x Fec. 36 0.27 0.01 0.82 0.7439 NS
E {b) 78 0.71 0.01

Total 155 15.98

V= 13,46

s¥=Altamente significativo

-H3-

NS= No significativo
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CUADRO 4: Resultados del andlisis de correlacién y regresion
lineal de mosca blanca-porcentaje de incidencia de
virosis en parcela MIP y tradicional. Santa Lucia

(Boaco}.
¥ariedad Parcels Parcels
Kip Trad.
cacidn £ Fr Ecuacidn { Pr
gc-82 y:1 040,36 0 087 D.0004w 126, 1440, 11¥ 8.82 0.0185+
FE10-53 Yed 420,300 0,80 QL0020 Y21, 1940, 218 4,65 3.0096¢
RIC GRAMDE T¥=1.08+0.36 Y  0.81  0.000% F=25.88:0.001 O 0.3350N8
MCESETTER TeLTB0.191 0.5 o.0eme BRI 071 O

83 o Altagente sigaificativo
Ea is ecuacion de zjuste. 1=
1

t ; Significative

incidencia de virosis

aimero de moscas hisncas.

¥ ¢ Ho significative
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