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RESUMEN

La mosca blanca (Bemisia tabaci, Genn) y los Geminivirus son los
principales agentes de dafio causantes de problemas fitosanitarios
severos para los productores de tomate (Solanum esculentum L
= Lycopersicum esculentum, Mill), en el municipio de Tisma,
Masaya. Esta plaga provoca importantes pérdidas econdmicas,
disminuyendo asi los rendimientos al afectar la calidad de los
frutos, lo cual incurre en mayores costos de produccion. En base a
esta problematica en el municipio de Tisma se realizé un estudio
en el periodo comprendido de noviembre 2010 a enero 2011, con
el objetivo de evaluar insecticidas botanicos y quimicos contra el
complejo mosca blanca-Geminivirus. Los productos evaluados
fueron: Engeo, Imidacloprid, Crisantemo, Madero Negro,
Chilet+Ajo+Jabon. Las variables evaluadas fueron: niimero de
mosca blanca por planta, incidencia y severidad del dafio de virosis
por planta. De los tratamientos evaluados, el menor promedio de
moscas blancas por planta lo presentd el tratamiento Imidacloprid
seguido de Crisantemo. El menor porcentaje de incidencia y
severidad lo presentd el tratamiento Imidacloprid en comparacion
con los demas tratamientos. El analisis econémico realizado
determind que los tratamientos que presentaron los mejores
rendimientos fueron Crisantemo con 32 578 kg ha’!, seguido por
Engeo con 31 750 kg ha' y ChiletAjotJabon que obtuvo 30
625 kg ha'!. Crisantemo presentd el mayor beneficio neto con 7
546.90 USS$ ha'! seguido por Engeo con 7 254.58 US$ ha'. En el
analisis de la tasa de retorno marginal resultd que el tratamiento
Engeo es el que obtuvo la mejor tasa de retorno marginal
con 8 671.80 % es decir 86.71 US$ por cada délar invertido.
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ABSTRACT

The whitefly (Bemisia tabaci Genn) and Geminiviruses are the
main agents causing severe phytosanitary damages for tomato
(Lycopersicon esculentum, Mill) producers in Tisma, Masaya.
This pest complex cause economic losses, thereby reducing
yields by affecting fruit quality, which incurs in higher production
costs. Based on this problem, in Tisma, Masaya, an experiment was
conducted in the period from November 2010 to January 2011.
The objective of this experiment was to evaluate botanical and
chemical insecticides against whitefly-geminivirus complex. The
evaluated insecticides were: Chrysanthemum, Madero Negro, Chili
+ Garlic + Soap, Engeo and Imidacloprid. The evaluated variables
were: number of whiteflies per plant, incidence and severity of
viral damage per plant. Main results indicate that Imidacloprid
followed by Chrysanthemum had the lowest number of whitefly
per plant. Imidacloprid had the lowest incidence and severity rates,
compared evaluated treatments. The economic analysis determined
that the treatments with the highest yields were Chrysanthemum
with 32 578 kg ha'!, followed by Engeo with 31 750 kg ha' and
Chili+Garlict+Soap with 30 625 kg ha'. Chrysanthemum had the
highest net income with U.S. $ 7 546.90/ha followed by Engeo
with 7 254.58 US $/ha. The marginal rate return analysis shows
that Engeo had the highest marginal rate, obtaining 8,671.80%
which means that 86.71 U.S. $ is obtained for every dollar invested.
Keywords: Tomato, Whitefly, Geminivirus, Botanical.
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1 tomate (Solanum esculentum L. = Lycopersicum

esculentum, Mill.), es originario del sur de América,

especificamente de la region andina (Pert, Bolivia

y Ecuador), aunque el centro de domesticacion
fue el sur de México y el norte de Guatemala donde
existe el mayor grado varietal de la planta (INTA,
2004). Taxonémicamente el tomate pertenece a la familia,
Solanaceae y a la especie: Lycopersicum sculentum, esta es
una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como
anual, puede desarrollarse de forma rastrera, semierecta
o erecta. Existen variedades de crecimiento limitado e
indeterminado (Rayo, 2001). En Nicaragua, en el afio 1970,
se observo en el municipio de Tisma, Masaya una enfermedad
afectando al cultivo del tomate que se le atribuye a la
presencia de la mosca blanca. Ya en los afios 80 se reportaron
dafios en varios cultivos de importancia alimenticia causado
por la virosis transmitida por B. tabaci (Rojas et al; 2000).
Los primeros reportes del dafo por virosis en el pais se
presentaron en 1986 en el valle de Sébaco; para 1990-1991
se reportaron disminuciones de rendimiento del 20 al 25%.
En el afio 1991-1992 las pérdidas oscilaron entre el 30 al
100% (Gémez, 1992).

Como todo cultivo, el tomate presenta problemas
fitosanitarios de plagas las que aumentan los costos de
produccion debido al alto uso de insecticidas, sumado esto
al uso de fertilizantes, fungicidas y herbicidas. Uno de los
principales problemas en el municipio de Tisma ha sido
el ataque severo del complejo mosca blanca (B. tabaci)-
Geminivirus, su alta plasticidad genética la ha convertido en
una plaga dificil de manejar, se conocen 17 razas o biotipos de
B. tabaci, de cllas al menos seis estan en América (Brown,
et al., 1995), Bemisia tabaci pertenece taxonémicamente a
la clase insecta, orden Hemiptera, suborden Sternorrhyncha
y familia Aleyrodidae (Caballero, 1996, Jiménez-Martinez,
2009). Los principales dafios causados directamente al
cultivo del tomate se caracterizan por succionar la savia e
inyectar sustancias fitotoxicas a la planta; pero también por
la transmision de Geminivirus causante de enfermedades
virdticas, lo que es capaz de devastar por completo una
area determinada del cultivo, donde las etapas mas criticas
son las primeras semanas después de la germinacion de la
planta (Jarquin, 2004). Los geminivirus pertenecen a la
familia Geminiviridae y se dividen en cuatro géneros que
se caracterizan segln el vector que lo transmite, el hospedero
y la estructura gendmica que posee. Estos son: Mastrevirus,
Curtovirus, Topocovirus y Begomovirus, este ultimo es
transmitido por la mosca blanca (Zufiiga y Ramirez, 2002).

Con el propdsito de buscar alternativas de manejo a la
problematica del ataque severo de mosca blanca-Geminivirus
al cultivo del tomate en el municipio de Tisma, se establecio
un experimento en el que se evaluaron productos botanicos
usados por productores y productos quimicos disponibles
en el mercado. El proposito del estudio fue conocer el

efecto que tienen los productos evaluados sobre el complejo
mosca blanca-Geminivirus y otros insectos plagas asociados
al cultivo del tomate, determinar si el cultivo presenta buenos
rendimientos y conocer la factibilidad de dichos productos,
logrando de esta manera poner en mano de los productores
nuevas tecnologias que ayuden a mantener a un nivel bajo las
poblaciones de mosca blanca, de manera que se disminuyan
las pérdidas econdémicas, los costos de produccion, la
contaminacion de suelos y agua, las alteraciones a la cadena
trofica y sobre todo cuidar la salud humana. Los objetivos
de este estudio fueron: Evaluar cinco productos botanicos
y quimicos para el manejo del complejo mosca blanca-
Geminivirus en tomate, evaluar el efecto de productos
botanicos y quimicos sobre la ocurrencia poblacional de
otros insectos plagas asociados al cultivo, comparar el
rendimiento comercial en cada uno de los tratamientos
evaluados para el manejo de mosca blanca-Geminivirus y
comparar la factibilidad econdmica de cada tratamiento
evaluado a través de un analisis econdmico de presupuesto
parcial.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio. El estudio se realizo en el municipio
de Tisma, departamento de Masaya en la finca El Chagiiite
propiedad de la sefora Elizabeth Gonzalez en el periodo
comprendido entre los meses de octubre 2010 a enero 2011.
Tisma esta ubicada a 36 km de la ciudad de Managua capital
de Nicaragua a una altura de 50 msnm entre las coordenadas
12° 04’ de latitud norte y 86° 01’ de longitud oeste, se
caracteriza por un clima tropical de sabana con temperatura
de 27.5 °Cy precipitaciones pluviales anuales entre 1 200 y
1 400 mm (AMUNIC, 2005).

Establecimiento del ensayo. Antes de realizar el ensayo, se
establecio un semillero de tomate el 12 de octubre del 2010
bajo las condiciones de micro-invernadero. La variedad de
tomate utilizada fue Shanty, esta variedad es del tipo Roma
con alta tolerancia a TYLCYV, fruto de 120 a 150 gramos de
peso y de color rojo intenso con hombros claros y de larga vida
de anaquel. Esta variedad es vigorosa, para cultivo de estaca
y/o piso en campo abierto. Las plantulas se establecieron en
bandejas de polietileno de 105 celdas, el sustrato utilizado
fue cascarilla de arroz carbonizada y lombrihumus en una
proporcion de 50 y 50 %, donde se depositaron las semillas;
estas fueron tratadas con el fungicida sistémico Phyton®.
El Phyton es un fungicida, bactericida, sistémico, de amplio
espectro de accion permitido en cultivos organicos. Se utilizo
una dosis de 44 cm’ por cada 20 litros de agua.

Diseiio experimental. El estudio se establecid bajo
un disefio de bloques completos al azar (BCA) con
cuatro repeticiones por tratamiento, donde se evaluaron tres
tratamientos botanicos y dos quimicos para el manejo de
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mosca blanca. Se utilizé un tamano de parcela de 10 m de
largo por 8 m de ancho para un area por parcela de 80 m?,
para un total de area por bloque de 480 m? y un area total
del experimento de 1 920 m?>. Para el establecimiento de
las plantas en la parcela se utilizaron distancias de siembra
entre planta de 0.5 m y entre surco de un m. Cada parcela
estaba compuesta por ocho surcos y cada surco estaba
conformado por un total de 20 plantas, para un total de 160
plantas por parcela dejando una separacion entre parcela de
1.5m.

Muestreos de insectos. Para determinar el momento de
la aplicacion de los tratamientos se realizaron muestreos
semanales por la mafana, para esto se seleccionaron los dos
surcos centrales de cada parcela y se revisaban 25 plantas
en los dos surcos centrales. Por cada planta se revisaban
las hojas por el envés, los datos se anotaban en una hoja
de registro de muestreo. Las variables evaluadas fueron:
numero de moscas blancas por planta, incidencia del daiio de
virosis, severidad del dafo de virosis.

Aplicaciones de productos. Las aplicaciones de los
productos se realizaron en base a los datos obtenidos en el
muestreo, utilizando un nivel critico poblacional de una
mosca blanca por planta de tomate como parametro de
decision para aplicar el tratamiento. Las aplicaciones se
realizaron por aspersion directa al follaje haciendo uso de
bomba de mochila con capacidad de 20 litros de agua y se
efectuaron por las tardes para evitar deriva del producto.

Descripcion de los tratamientos

Tratamiento 1: Engeo®. (Thiametoxam 25 % y lambda-
cihalotrina 10.6 %), para evaluar el tratamiento Engeo se
utiliz6 una dosis de 10 ¢cm?® por bombada de 20 litros de
agua (% cm?) por litro de agua. El engeo es un insecticida
de amplio espectro de accion, actua por contacto, por
ingestion, y también posee efecto de repelencia y accion anti
alimentaria.

Tratamiento 2: Imidacloprid®. Es un formulado a base de
imidacloprid, materia activa perteneciente al grupo quimico
de los cloronicotinilos. Para evaluar el tratamiento se utilizo
una dosis de 21 g por bombada de capacidad de 20 1. Este es
un producto con propiedades insecticidas, su modo de accion
lo realiza bloqueando los impulsos nerviosos de los insectos.

Tratamiento 3:  Crisantemo. (Chrysanthemum
cinerariaefolium Trevir), se utilizé una dosis de 450 g de
producto molido lo cual incluye hojas y flores frescas por
bomba de capacidad de 20 litros. Es insecticida, repelente,
anti alimentario. Actlia por contacto—ingestion. El efecto
insecticida se produce cuando las piretrinas naturales
penetran al sistema nervioso del insecto, interfiriendo con

el movimiento de iones de potasio (K) y sodio (Na),
provocando en el insecto después de la aplicacion, la pérdida
de la capacidad de movilidad o vuelo.

Tratamiento 4: Madero negro. (Gliricidia sepium Jacq),
La dosis utilizada fue de 450 g de producto macerado (hojas
frescas) por bomba de 20 litros. Es un insecticida y abono
foliar, su toxicidad se debe a la conversion por las bacterias
de cumarinas a dicoumerol durante la fermentacion. Se ha
estudiado su actividad fagodisuasiva sobre los adultos de B.
tabaci en condiciones de invernadero (Flores, ez al., 2008).

Tratamiento 5: Chile Capsicum sp + Ajo Allium sativum
+ Jabon (Detergente). La dosis utilizada fue de 4 oz de
chile molido mas 4 oz de ajo molidas mas 2 oz de jabon por
bombada de 20 litros. El chile es insecticida y repelente, actlia
inhibiendo la alimentacion de los insectos. La capcicina
(chile) actua como ingrediente activo (Arrivillaga, et al.,
1997).

Tratamiento 6: Testigo. Consistié solamente en aplicacion
de agua a las plantas una vez a la semana.

Variables evaluadas

Numero de mosca blanca por planta. Esta variable se
registrd desde los 15 dias después del trasplante (ddt),
realizando muestreos semanales hasta los 93 ddt. Las plantas
de tomate se muestreaban en su totalidad, especificamente
en el envés de la hoja, lugar donde se encuentra mas
frecuentemente la mosca blanca.

Incidencia del dafio de virosis por planta. La incidencia
se refiere al nimero de plantas que presentan sintomas del
dafio por virosis transmitido por mosca blanca, usualmente
relativo al nimero total de plantas evaluadas. La incidencia
se estim6 visualmente en las plantas que presentaban
sintomas del dafio de virosis asignandole un valor de cero
a las plantas que no presentaban sintomas y uno a las que
si presentaban sintomas. Para determinar la incidencia de
virosis se registraron datos a partir de los 42 dias después del
trasplante (ddt) hasta los 93 ddt.

Para obtener el grado porcentual de la incidencia se utilizo
la formula:

Total de plantas con sintomas virales

Incidencia (%) = x100

Total de plantas muestreadas

Severidad del dafio de virosis por planta. La severidad es
el porcentaje de tejido visualmente danado o afectado de una
planta con relacion al total de biomasa por planta evaluada.
Para poder diferenciar entre una planta sana de una enferma,
la estimacion se realizé a través de la observacion de los
sintomas caracteristicos que presentan las hojas de las plantas
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atacadas por virosis: enanismo de la planta, mosaico en hojas
nuevas o viejas y enrollado de hojas. Para determinar la
severidad del dafio de virosis se registraron datos desde los
42 ddt hasta los 93 dias después del trasplante (ddt).

Para obtener el grado porcentual de la severidad se
utilizo la formula:

Y de los grados de severidad
encontrados

Severidad (%)= x 100

El numero de plantas muestreadas x
el grado mas alto de la escala

Para determinar el grado de severidad ocasionado
por mosca blanca se utilizo6 la escala de severidad propuesta
por (Jiménez-Martinez, 2006), y luego modificada por
(Jiménez-Martinez en el 2010).

Tabla 1. Escala de severidad de virosis modificada por (Jiménez-
Martinez, 2010)

Escala Caracteristicas

0=0% No hay sintomas

1=25% Débil mosaico y encolochado en la lamina
foliar de las hojas nuevas

2=50% Mosaico y encolochado de las hojas
generalizado

3=75% Mosaico, encolochado y deformacion de hojas
sanas.

4=100% Enanismo y deformacion severa

Rendimiento kg ha™. Para obtener los datos de rendimiento
por hectarea se midio el peso de los frutos maduros obtenido
de 20 plantas por tratamiento, el rendimiento se registrd en
libras y posteriormente se transformé kg ha™.

Analisis de los datos. Una vez recolectados los datos en
campo se procedid a ordenarlos por variable y luego
hacer un analisis de varianza (ANDEVA). En las variables
incidencia, severidad del dafio de virosis, otros organismos
plagas y rendimiento, se aplic6 un ANDEVA analizado de
forma unifactorial. En los casos que se encontrd diferencia
estadistica se utilizd la separacion de medias por Duncan
(0=0.05). Previo al andlisis de varianza se realizaron
transformaciones de datos para ajustarlos a los supuestos del
ANDEVA. Se utilizo (y=\x+5) para incidencia y severidad
(e = arcsen \/p), por medio del (PROC GLM en SAS,
2003.V.9.1).

Analisis econémico. Los resultados agrondémicos que se
obtuvieron del experimento de campo fueron sometidos
a analisis econdmico con el propdsito de determinar los
tratamientos con mejor retorno econdémico. Los mejores
tratamiento recomendados deben ajustarse a los objetivos

y circunstancias de los productores (Aleman, 2004). Para
determinar cudl de los tratamientos fue el mas rentable
tomando en cuenta la relacion beneficio-costo, se realizé un
analisis economico siguiendo la metodologia de CIMMYT,
para lo cual se consideraron diferentes costos, rendimientos
y beneficios. Se tomaron los datos de rendimientos promedio
(Ry) por tratamiento y se obtuvo el rendimiento ajustado
(Rajust = 10% de Ry), luego se calculd el beneficio bruto
multiplicando el Rajust por el precio de venta de campo USD
0.48 el kilo de tomate. Para la sumatoria de los costos totales
que varian, se estimo los costos de los insecticidas evaluados
mas el costo de aplicacion de cada uno de ellos. Para obtener
los costos fijos se incluye la depreciacion de equipos usados,
costos de insumos usados, mano de obra, control de plagas y
enfermedades etc.

Analisis de dominancia. Este analisis de dominancia se
efectud ordenando los costos variables de cada tratamientos
de menores a mayores, se dice que un tratamientos es
dominado cuando sus beneficios netos son menores o
iguales a los de un tratamiento que tiene costos que varian
mas bajos.

Tasa de retorno marginal (TRM). Es un procedimiento que
se utiliza para calcular las tasas de retorno marginal entre los
tratamientos no dominados, iniciando con el tratamiento de
menor costo y procediendo paso a paso a los que les siguen
en escala ascendente. Se calculé mediante la férmula:

TRM = Beneficio marginal + Costo marginal x 100

RESULTADOS Y DISCUSION
Fluctuacion poblacional de (Bemisia tabaci) por efecto
de los tratamientos quimicos y el testigo. Se compard la
fluctuacion poblacional de mosca blanca en parcelas de
tomate tratadas con Engeo, Imidacloprid y el Testigo desde
noviembre 25 del 2010 a enero 27 del 2011 (figura 1). Se
observo que las poblaciones de mosca blanca se presentaron
a partir de la primera fecha de muestreo en noviembre 25
en todos los tratamientos. Se observa en la figura 1 que se
presentaron dos picos poblacionales en las fechas diciembre
30 y enero 27. En la fecha de diciembre 30, los mayores
promedios de mosca blanca se presentaron en el tratamiento
Testigo con 4.75, seguido del tratamiento Engeo con 4.13 y
el tratamiento Imidacloprid con 3.13. En la fecha enero 27 los
mayores promedios se presentaron en el tratamiento Engeo
con 26.69 seguido del tratamiento Imidacloprid con 22.9
y los menores promedios se registraron en el tratamiento
Testigo con 18.18 moscas. Al realizar el analisis de varianza,
este muestra que existe diferencia significativa (P = 0.0002)
entre los tratamientos, donde el Testigo obtuvo el promedio
mas bajo con 2.35 moscas blancas por planta, seguido por el
tratamiento Imidacloprid con 2.44 y Engeo con 2.64 mosca
blancas por planta. En este estudio es importante aclarar que
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el muestreo de mosca blanca se realiz6 desde las 7:30 de la
mafiana hasta la una de la tarde. Este tiempo de mas de 5
horas de muestreo, fue debido a que el niimero de plantas
muestreadas fue bien alto (600 plantas en todo el ensayo), y a
medida que las plantas iban creciendo, el muestreo de mosca

27. En la fecha enero 06, los menores promedios de mosca
blanca se presentaron en los tratamientos Testigo, Madero
Negro y Crisantemo con 1.64, 1.64 y 4.27 moscas blancas, en
la fecha enero 20 los menores promedios se presentaron en
el tratamiento Crisantemo con 13.11, seguido del tratamiento

30 +
25 { =—®—Engeo

20 Imidacloprid
15 A
10 -

== Testigo

Testigo con 16.25 y Madero Negro con 17.57
y el tratamiento Chilet+Ajo+Jabon presentd el
mayor promedio con 22.22, en la fecha enero
27 los menores promedios se presentaron
en el tratamiento Testigo con 18.18 y el
tratamiento que presenta el mayor promedio fue
Chilet+Ajo+Jabon con 24.12 en comparacion
con el resto de los tratamientos. El analisis de
varianza de la fluctuacion poblacional de mosca

Promedio de msca blanca/planta

Fechas de muestreo

No25 Di06 Di09 Dil6 Di23 Di30 En06 Enl3 En20 En27

blanca indica que hay diferencia significativa
(P = 0.0002) entre los tratamientos, donde
el tratamiento Testigo refleja los promedios
mas bajos con 2.35 moscas blancas por planta

Figura 1: Fluctuacion poblacional de mosca blanca en los tratamientos quimicos

y testigo, noviembre 2010 a enero 2011, Tisma, Masaya.

blanca era mas tardado. El tltimo tratamiento muestreado
fue el testigo, esto pudo haber enmascarado los resultados,
ya que al mediodia las poblaciones de mosca blanca eran ya
menores comparado con las horas tempranas de la mafiana.

Fluctuacion poblacional de (Bemisia tabaci) por efecto
de los tratamientos botanicos y el testigo. Se compar6
la fluctuacion poblacional de mosca blanca en parcelas
de tomate tratadas con Crisantemo, Madero Negro,
Chilet+Ajo+Jabon y Testigo desde noviembre 25 del 2010
hasta enero 27 del 2011 (figura, 2). Se observd que las
poblaciones de moscas blancas se presentaron a partir de
la primera fecha de muestreo, noviembre 25 para todos los
tratamientos. Se observa en la figura 2 que se presentaron tres
picos poblacionales en las fechas enero 06, enero 20 y enero

seguido de Crisantemo con 2.44 moscas blancas
por planta, Madero Negro con 2.51 moscas
blancas por planta y el promedio mas alto lo
obtuvo ChiletAjo+Jabon con 2.69 moscas blancas por
planta.

La incidencia de mosca blanca se presento,
alimentandose del envés de las hojas, desde la primera fecha
de muestreo, noviembre 25 hasta enero 27. La mosca blanca
presentd la mayor incidencia en la fecha de enero 27, en este
pico el tratamiento que presenté menor promedio fue el Testigo
en comparacion con los demas tratamientos evaluados, y el
tratamiento que presentd mayor incidencia de mosca blanca
fue el Engeo. El analisis de varianza demuestra que existen
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.
La presencia de mosca blanca en plantaciones de tomate es
inevitable debido a que es su plaga principal, sus poblaciones
aumentan en la medida que se utilizan insecticidas de amplio
espectro, lo que provoca la resistencia del insecto a largo plazo

al hacer mucho uso de insecticidas sistémicos,
esto ocasionaria el desarrollo de resistencia del
insecto. Al realizar comparaciones con estudios
similares en el municipio de Tisma, Masaya
donde se evaluaron cinco alternativas de manejo
sobre la incidencia del complejo mosca blanca-
Geminivirus en tomate en etapa de campo, en el
cual se evaluaron tres de los tratamientos usados
en esta investigacion (Engeo, Madero Negro y
Chilet+Ajo+Jabon. El Madero Negro resulto ser
uno de los que mejor controlaron mosca blanca,
seguido de Chilet+Ajo+tJabon (Cerda, 2011).

30 +
g 25 =—(Crisantemo
= Madero negro
® 20 -
£ == Chile+ajo+jabon
S 15 - ,
§ == Testigo
g 10 -
()
el
Qo 5
e
(]
g 0 T T T T T T T T 1
o

No25 Di06 Di09 Dil6 Di23 Di30 En06 Enl13 En20 En27
Fechas de muestreo

Segtin estudios realizados en el municipio de
Tisma, Masaya donde se evaluaron cuatro
alternativas de proteccion fisicas y quimicas

Figura 2. Fluctuacion poblacional de mosca blanca, en los tratamientos botadnicos

y Testigo, noviembre 2010 a enero 2011, Tisma, Masaya.
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de semilleros de tomate contra el ataque del
complejo mosca blanca-Geminivirus y su efecto
en el rendimiento, se encontraron poblaciones
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minimas de 2.15 moscas blancas por planta, estos resultados
coinciden con los encontrados en este estudio, ya que se
encontraron poblaciones minimas de 2.35 moscas por
planta (Rodriguez y Morales, 2007). En Nicaragua la mayor
incidencia de mosca blanca se presenta en la estacion seca y
muestra un incremento durante la canicula que se presenta
del 15 de julio al 15 de agosto, registrandose picos maximos
de incidencia de moscas blancas a finales de febrero (CATIE,
1990). En este estudio se observo que durante las primeras
cuatro fechas de muestreo desde noviembre 25 a diciembre
16 del 2010, las poblaciones de mosca blanca fueron bajas,
después las poblaciones se incrementaron desde la fecha de
diciembre 23 del 2010 hastael 27 de enero 2011. El incremento
de las poblaciones de mosca blanca a partir de diciembre 23,
probablemente se deben al cambio

Incidencia (%) de virosis trasmitido por (Bemisia tabaci)
en los tratamientos botanicos y testigo. Se compar6 el
porcentaje de incidencia del dafio de virosis transmitido
por mosca blanca en los tratamientos Crisantemo, Madero
Negro, Chile+Ajo+Jabon en comparacion con el Testigo en el
cultivo del tomate desde diciembre 23 a enero 27. Se observa
en la figura 4 que se presentaron tres picos de incidencia del
dafio de virosis transmitido por mosca blanca en diciembre
30, enero 13 y enero 27. En la fecha diciembre 30 el menor
porcentaje de incidencia se presentd en el tratamiento
Testigo con 27%, seguido del tratamiento Chile+Ajo+Jabon
con 32% y el mayor porcentaje de incidencia lo presento el
tratamiento Crisantemo con 41%. En la fecha enero 13 el
menor porcentaje de incidencia lo present6 el tratamiento

de estacion climatica del invierno = 601 , . .

a verano, lo cual crea condiciones g 50 { T Engeo —®—Imidacloprid == Testigo

favorables para que las poblaciones F 40 -

de moscas blancas aumenten (CATIE, E 30 -

1990), (Hilje, 2000). b
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por (Bemisia tabaci) en los £ 0 - - . . .
tratamientos quimicos y testigo. Se Di23 Di30 En06 Enl3 En20 En27
compard el porcentaje de incidencia de Fechas de muestreo

dafio de virosis transmitido por mosca
blanca en los tratamientos Engeo,
Imidacloprid y Testigo en el cultivo

Figura 3. Porcentaje de incidencia del dafio de virosis transmitido por mosca blanca en
los tratamientos quimicos y Testigo, diciembre 2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya.
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Testigo con 41%. En la fecha enero 13
el tratamiento Imidacloprid mantiene
la misma incidencia del dafo de
virosis y el tratamiento Testigo presentd menor incidencia
de la virosis, en la fecha enero 27 el menor porcentaje de
incidencia del dano de virosis se presento en los tratamientos
Engeo e Imidacloprid con 49% y 54%, el mayor porcentaje
lo presentd el tratamiento testigo con 57%. El analisis de
varianza indica que existe diferencia significativa (P = 0.04)
entre los tratamientos evaluados, donde los tratamientos que
presentaron el menor porcentaje de incidencia a lo largo de
todo el ciclo del cultivo fueron Imidacloprid con 28.66%
y el mayor porcentaje de incidencia lo presentd Engeo con
37.16% y Testigo con 37.66%.

Figura 4. Porcentaje de incidencia del dafio de virosis transmitido por mosca blanca en
los tratamientos botanicos y testigo, diciembre 2010 a enero 2011, Tisma, Masaya.

Madero Negro con 26%, y el mayor porcentaje lo presentd
el tratamiento Crisantemo con 49%. En la fecha enero 27
el menor porcentaje de incidencia del dafio de virosis lo
presentd Chile+Ajo+Jabon con 38% y el mayor porcentaje
lo presentd el tratamiento Madero Negro con 59%. El
analisis de varianza realizado indica que existe diferencia
significativa (P = 0.04) entre los tratamientos evaluados
donde el tratamiento que presentd menor porcentaje de
incidencia fue Chile+Ajo+Jabon con 35.83% y el mayor lo
present6 Crisantemo con 42.83%.
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Engeo con 10.2% y el menor porcentaje Figura 5. Porcentaje de severidad del dafio de virosis transmitido por mosca blanca,
lo present6 Imidacloprid con 4.2%, en la €1 los tratamientos quimicos y testigo, diciembre 2010 a enero 2011, Tisma, Masaya.
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9.43% seguido por Engeo con 10.93% en

comparacion con el testigo que presentd Figura 6. Porcentaje de severidad del dafio de virosis transmitido por mosca blanca,

14.06%.

Porcentaje de severidad de dafio de virosis transmitido
por (Bemisia tabaci) en los tratamientos botdnicos y
testigo. Se compard el porcentaje de severidad del dafio de
virosis transmitido por mosca blanca en los tratamientos
Crisantemo, Madero Negro, Chilet+Ajo+Jabon y Testigo
en el cultivo del tomate desde diciembre 23 del 2010 a
enero 27 del 2011. Se observa en la figura 6 tres picos en
diciembre 30, enero 13 y enero 27. En la fecha diciembre
30 el mayor porcentaje de severidad del dafio de virosis lo
present6 Crisantemo con 14.4% y el menor porcentaje lo
present6 el tratamiento Testigo con 6.2%. En la fecha enero
13 el mayor porcentaje de severidad del dafio de virosis lo
presentd Crisantemo con 17.4% y el menor porcentaje lo
obtuvo Madero Negro con 9.8%, En la fecha enero 27 el
mayor porcentaje de severidad del dafio de virosis lo presento
el tratamiento Testigo con 21.8% y el menor porcentaje
lo obtuvo el tratamiento Chile+Ajo+Jabon con 13.8%. El
analisis de varianza indica que existe diferencia significativa
(P = 0.04) entre los tratamientos, donde el tratamiento
Chile+Ajo+Jabon presentd el menor porcentaje de severidad
con 11.4%, seguido por Madero Negro con 13.23% y el
Testigo que obtuvo 14.06%.

102

en los tratamientos botanicos y testigo, diciembre 2010 a enero 2011, Tisma, Masaya.

Severidad del dafio de virosis transmitido por (Bemisia
tabaci) a los 93 ddt. Se comparé la severidad del dafio de
virosis transmitido por mosca blanca a los 93 ddt, se observo
que los mayores porcentajes de severidad del dafo de virosis
lo presentaron los tratamientos Testigo, Madero Negro e
Imidacloprid con 21.8,20.4,y 17.2%, en cambio los menores
porcentajes de severidad de dafio de virosis se presentd en
los tratamientos ChiletAjo+Jabon, Crisantemo y Engeo
con 13.8, 17 y 16.2%, indicando que existen diferencias
significativas entre los tratamientos.

Los sintomas de virosis transmitido por B. tabaci
se caracterizan por un amarillamiento general de la planta
afectada, al que se suma un enanismo marcado, seguidamente
de un arrugamiento severo de las hojas terminales de la
planta (Hilje y Arboleda, 1992). Los niveles de infestacion
de virosis en tomate no siempre dependen de la cantidad de
adultos por planta, existen estudios donde se puede comparar
que los niveles de incidencia y severidad de virosis fueron
relativamente similares con poblaciones diferentes de moscas
blancas. (Quiroz, et al., 1994), observaron que las mayores
poblaciones de B. fabaci aceleran la epidemia al desplazar
el virus mas rapidamente, por otro lado se afirma que pocos
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adultos de B. fabaci pueden diseminar la virosis rapida y
eficientemente (Hilje, 1993).

El porcentaje de incidencia empieza a reflejarse a
partir de diciembre 23 hasta enero 27, siendo en enero 27
cuando se presentaron los picos mas altos durante todo el ciclo
del cultivo. Los tratamientos que presentan el porcentaje mas
bajo de incidencia fueron Imidacloprid, Chilet+Ajo+Jabon
y Madero Negro, mientras que el tratamiento Crisantemo
presentd el mayor porcentaje de incidencia de virosis al ser
comparado con el Testigo. El porcentaje de severidad del
dafio de B. tabaci se empieza a observar a partir de diciembre
23 del 2010 hasta enero 27 del 2011. Los tratamientos que
presentaron el menor porcentaje de severidad en la fecha
enero 27 fueron: ChiletAjo+Jabén, Engeo, Crisantemo
y Imidacloprid, por el contrario, el tratamiento con el mas
alto porcentaje de severidad resulté ser Madero Negro
en comparacion con el Testigo. Se puede deducir que la
mosca blanca no fue tan incidente ni tan severa debido a
los muestreos realizados semanalmente, y a la aplicacion
oportuna de los productos dirigidos al manejo de dicha plaga
sumado a que la variedad utilizada en el estudio es tolerante
a la virosis. Por otra parte, las plantulas fueron protegidas en
condiciones de microinvernadero durante una de las etapas
mas criticas del cultivo (semillero), obteniendo asi plantas
sanas, fuertes y vigorosas.

Los altos porcentajes de severidad en el Testigo se
estima es debido a que las aplicaciones consistian solamente
en agua, y al momento de aplicar el agua las moscas se van
pero existen tendencias que mosca blanca regrese y continue
con el ciclo de infeccion, no asi en el resto de los tratamientos.

En el caso que se presenten altas poblaciones de B.
tabaci aumenta la severidad del dano de virosis, teniendo
como consecuencia altos porcentajes de severidad al punto de
alcanzar los grados 3 y 4 de la escala propuesta por Jimenez-
Martinez 2006 y modificada en 2010 (tabla 1). En un estudio
realizado en Tisma, Masaya se reportan porcentajes maximos
de incidencia del dafo de virosis transmitido por mosca blanca
del3.2% para Chilet+Ajo+Jabon y minimos de 1.9% para el
tratamiento Engeo (Cerda 2011). En cambio en este estudio
el tratamiento que presentd el menor porcentaje del dafo de
virosis transmitido por mosca blanca fue Imidacloprid con
28.66% y el maximo porcentaje lo obtuvo Crisantemo con
42.82%. Con respecto a la severidad, Cerda (2011), refleja
que el tratamiento Chilet+Ajo+Jabon presentd el mayor
porcentaje de severidad y el menor lo presentd el tratamiento
Aceite vegetal+Jabon liquido, por lo que ambos resultados
son totalmente diferentes. Otro estudio refleja que Gaucho

o Imidacloprid presenté el maximo porcentaje de incidencia
y severidad con 56% y 37% respectivamente (Rodriguez
y Morales 2007). En este estudio, Imidacloprid fue el
tratamiento que presentd el minimo porcentaje de incidencia
y severidad del dafio de virosis transmitido por mosca blanca
con 28.66% y 9.43% respectivamente. El porcentaje de
incidencia de dafio de virosis transmitido por mosca blanca

en este estudio se considera bajo en comparacion con el
estudio realizado por (Rodriguez y Morales, 2007) y otros
estudios realizados anteriormente.

Rendimiento total (kg ha™'). Se compard el rendimiento
total en kg ha'! de las parcelas de tomate en los tratamientos
evaluados de noviembre 2010 a enero 2011. Los rendimientos
totales obtenidos muestran que el tratamiento que obtuvo el
mayor rendimiento fue la parcela tratada con Crisantemo
con 32 578 kg ha’'. Los tratamientos tratados con Engeo,
ChiletAjo+Jabdn y Madero Negro obtuvieron rendimientos
de 31 750, 30 625 y 27 313 kg ha! respectivamente, en
cambio los tratamientos Imidacloprid y testigo obtuvieron
los menores rendimientos con 19 625 y 20 413 kg ha'
respectivamente.

Los tratamientos evaluados en este estudio reflejan
que Crisantemo fue el tratamiento que obtuvo el mayor
rendimiento en kg ha™! con respecto a los demas, seguido de
los tratamientos Engeo, ChiletAjo+Jabon, Madero Negro
y los tratamientos que presentaron el menor rendimiento
fueron Imidacloprid y Testigo. Cerda (2011), encontré que el
tratamiento Engeo y Madero Negro presentaron los mejores
rendimientos; esto coincide con los resultados encontrados
en este estudio ya que el tratamiento Engeo y Madero Negro
se ubican como uno de los mejores tratamientos con respecto
al rendimiento.

La disminucion de los rendimientos esté relacionada
a la incidencia de virosis. Lastra (1993) y Acuia (1992),
mencionan que la presencia de virosis puede reducir los
rendimientos de tomate hasta en un 100%, especialmente si
la infeccion es adquirida en épocas tempranas de crecimiento
vegetativo o en etapa de semilleros.

Comparacion econémica de los tratamientos evaluados
Presupuesto parcial. El analisis del presupuesto parcial
realizado segtin la metodologia del CIMMYT, determiné que
los mayores costos variables los obtuvieron los tratamientos
Crisantemo, Imidacloprid y ChiletAjo+Jabon con 97.29,
48.72 y 32.87 USD ha’, los de menor costos variables fueron
los tratamientos Madero Negro, Testigo y Engeo con 10.07,
12.40 y 31.92 USD ha’'. El tratamiento que obtuvo el mayor
beneficio neto fue Crisantemo con 7 546.90 USD ha’!, en
cambio el tratamiento que presentd los menores beneficios
netos fue el Imidacloprid con 2 000.02 USD ha! (tabla 2).

Los resultados agrondémicos que se obtuvieron
del experimento de campo fueron sometidos a analisis
econdmico. El propoésito es determinar la rentabilidad de los
tratamientos en comparacion con la practica comun de los
productores, o simplemente determinar el tratamiento con
mejor retorno econdémico. Todo tratamiento recomendado en
la produccion debe ajustarse a los objetivos y circunstancias
de los productores. Por lo tanto el proceso de aplicacion
de este enfoque debe generar una recomendacion para los
agricultores (CIMMYT, 1988).
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Tabla 2. Presupuesto parcial (USD) para los tratamientos evaluados, Tisma, Masaya, 2010-2011

Concepto Engeo Imidacloprid Crisantemo ~ Madero Negro ~ ChiletAjo+Jabon  Testigo
Rendimiento (kg ha'') 31750 19 625 32578 27313 30 625 20413
Rendimiento (kg ha'')

Ajustado (10%) 28 575 17 663 29320 24 582 27 563 18372
Precio de campo (USD kg™) 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48
Ingreso bruto USD ha'! 13716 8478 14 074 11799 13230 8 819
Total CV USD ha! 31.92 48.72 97.29 10.07 32.87 12.40
Beneficio neto USD ha! 7255 2000 7 547 5360 6768 2377

CV: Costos variables, Precio oficial del dolar: 21.94, Precio del producto al momento de la cosecha (0.48 USD kg™)

El analisis de presupuesto parcial refleja que el tratamiento
Madero Negro presentd los menores costos variables y el
tratamiento Crisantemo los mayores costos variables. Los
tratamientos Crisantemo y Engeo fueron los que obtuvieron
los beneficios netos mayores, por el contrario, el tratamiento
que obtuvo el menor beneficio neto fue Imidacloprid.

Analisis de dominancia. EIl resultado del andlisis
de dominancia indica que los tratamientos Testigo,
Chile+Ajo+Jabén e Imidacloprid resultaron ser dominados
por los tratamientos Madero Negro, Engeo y Crisantemo.
Por lo tanto, no fueron incluidos en el analisis de la tasa de
retorno marginal dado que si son considerados se obtendra
una tasa de retorno marginal negativa (tabla 3).

Tabla 3. Analisis de dominancia

Tratamiento Costo variable Beneficio neto
Dominancia

Madero Negro 10.1 5360 ND
Testigo 12.4 2377 D
Engeo 31.9 7255 ND
Chilet+Ajo+Jabdn 32.9 6768 D
Imidacloprid 48.7 2000 D
Crisantemo 97.3 7547 ND

ND = No dominado, D = Dominado.

Estos tratamientos son considerados dominados ya que
presentan menores beneficios netos y mayores costos
variables que el resto de los tratamientos, por lo tanto, estos
fueron excluidos para la realizacion del analisis de la tasa de
retorno marginal.

Analisis de la tasa de retorno marginal. El analisis de la
tasa de retorno marginal refleja que para el control de mosca
blanca el mejor tratamiento es el Engeo ya que por cada dolar
invertido el agricultor obtiene una tasa de retorno marginal
de 8 671.80 %, es decir que por cada dolar invertido se
recupera dicho dolar y 86.71 ddlares adicionales, siendo estos
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beneficios mayores que los que aportan los otros tratamientos.
Si se usa Crisantemo para el control de la mosca blanca, por
cada ddlar invertido se obtiene una tasa de retorno marginal
de 447.17 % lo cual equivale a 4.47 dolares adicionales una
vez recuperado el dolar invertido (tabla 4).

Tabla 4. Analisis de la tasa de retorno marginal

Tratamientos CV CM BN BM TRM (%)
Madero Negro 10.1 5360

Engeo 319 21.9 7255 1895 8672
Crisantemo 97.3 65.4 7 547 292 447

CV: Costo variable, CM: Costo marginal, BN: Beneficio neto,
BM: Beneficio marginal, TRM: Tasa retorno marginal.

CONCLUSIONES
De los tratamientos evaluados, el menor promedio de moscas
blancas lo presento el tratamiento Imidacloprid, seguido de
Crisantemo.

El tratamiento Imidacloprid fue quien presentd el
menor porcentaje de incidencia y el menor porcentaje de
severidad al ser comparado con el resto de los tratamientos
evaluados.

El tratamiento que obtuvo mayor rendimiento
comercial fue Crisantemo seguido de Engeo y Chile + Ajo
+Jabon.

El analisis de dominancia realizado demuestra que los
tratamientos Madero Negro, Engeo y Crisantemo resultaron
no dominados, siendo estos los mejores tratamientos desde el
punto de vista econdémico.

El analisis de la tasa de retorno marginal indica que
el tratamiento Engeo tiene una tasa de retorno marginal de 8
671.80% lo que quiere decir que por cada dolar invertido se
obtiene una ganancia de 86.71 dolares netos adicionales y si
usa crisantemo se obtiene una tasa de retorno de 447.17% es
decir una ganancia de 4.47 ddlares netos adicionales.
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