gl asAaAING
W

e

¢«
. &
ey

o,
B AGRARIA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

& )
L

FACULTAD DE AGRONOMIA

Por un Desarrollo Agrano
Integral y Sostenible™

MAESTRIA EN AGROECOLOGIA
Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Trabajo de Graduacion

Evaluacion de alternativas de manejo contra el complejo
mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius)-Geminivirus
en el cultivo de tomate [Solanum lycopersicum L.
(=Lycopersicum esculentum Mill.)] en Tisma, Masaya
(2009) y Camoapa, Boaco (2010)

AUTOR
Ing. Agr. Kelving John Cerda Cerda

ASESOR
Ph.D Edgardo S. Jiménez Martinez

Managua, Nicaragua
03 de Noviembre de 2011



¢
Al
>

12 UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

- 7

o _.;"_ ’
i o]ﬁll}ld\lNl’l
=== A

FACULTAD DE AGRONOMIA

Por un Desarrollo Agrano
Integral y Sostenible™

Evaluacion de alternativas de manejo contra el
complejo mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius)-
Geminivirus en el cultivo de tomate [Solanum
lycopersicum L. (=Lycopersicum esculentum Mill.)] en
Tisma, Masaya (2009) y Camoapa, Boaco (2010)

Tesis sometida a la consideracion del tribunal examinador del
“Programa de Maestria en Agroecoldgia y Desarrollo
Sostenible” de la Facultad de Agronomia, para optar al grado
de:

MAESTRO EN CIENCIA

Por
Ing. Agr. Kelving John Cerda Cerda

ASESOR
Ph.D Edgardo S. Jiménez Martinez

Managua, Nicaragua
03 de Noviembre de 2011



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

FACULTAD DE AGRONOMIA
SECRETARIA FACULTATIVA

L“[ﬁIIHAINn
il S\
v
=,y
S AGHRARIA

Por un Desarrollo Agrano
Integral v Sostenible™

Este trabajo de graduacion fue evaluado y aprobado por el honorable tribunal examinador

designado por la decanatura de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria

como requisito parcial para optar al titulo profesional de:

Maestro en Ciencias en Agroecologia v Desarrollo Sostenible

Miembros del tribunal examinador

Ph.D Freddy Miranda Ortiz Ing. MSc. Martha Zamora
Presidente Secretario

Ph.D Jorge Ulise Blandon Diaz
Vocal

Lugar y Fecha (dia/mes/afio) _ 03 de Noviembre del 2011




INDICE DE CONTENIDO
SECCION
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE DE CUADRO
INDICE DE FIGURA
INDICE DE ANEXO

RESUMEN
ABSTRAC

INTRODUCCION
OBJETIVOS
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del estudio

3.2 Disefio metodolégico
3.3 Tratamientos evaluados

3.3.1 Descripcion de los tratamientos
3.4 Establecimiento y Manejo del ensayo

3.5 Variables evaluadas

3.5.1 NUmeros de adultos de mosca blanca (B. tabaci) por planta

3.5.2 Porcentaje de incidencia de virosis por tratamiento evaluado

3.5.3Porcentaje de severidad de dafios de virus por tratamiento evaluado

3.5.4 Numeros de otros insectos plagas registrados en los tratamientos

evaluados

Pagina

10

10

10

11
11

12



3.5.5 Numeros de enemigos naturales registrados en los tratamientos
evaluados

3.5.6 Rendimiento total del cultivo de tomate en kg ha ™

3.5.7 Andlisis econdmicos de los tratamientos evaluados (CYMMIT,
1988)

3.5.7.1 Presupuesto parcial de los tratamientos evaluados
3.5.7.2 Anélisis de dominancia de los tratamientos evaluados
3.5.7.3 Tasa de retorno marginal de los tratamientos evaluados

3.6 Anadlisis estadistico de los datos

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Fluctuacion poblacional de adultos de B. tabaci, en los tratamientos
actara, engeo, hoja de madero negro, chile+ajo+jabon, aceite vegetal+jabon
liquido y testigo evaluados en el periodo comprendido de Octubre a
Diciembre, 2009, Tisma, Masaya

4.2  Fluctuacion poblacional de adultos de B. tabaci, en los tratamientos
actara, engeo, hoja de madero negro, chile + ajo + jabon, aceite vegetal +
jabon liquido y testigo evaluados en el periodo comprendido de abril a junio,

2010, Camoapa, Boaco

4.3 Comparacion de la incidencia de virosis en tomate a los 50 ddt y 65 ddt,
en los tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo + jaboén,
aceite vegetal + jabon liquido y testigo, en el periodo comprendido entre

octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya

4.4 Comparacion de la incidencia de virosis en tomate a los 50 ddt y 65 ddt,
en los tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile+ajo+jabdn,
aceite vegetal+jabon liquido vs testigo, en el periodo comprendido entre abril

a junio, 2010, Camoapa, Boaco

13

13

14

14

15

15

17

21

22



4.5 Comparacion de severidad de virosis en tomate a los 50 ddt y 65 ddt, en
los tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo + jabon,
aceite vegetal + jabon liquido y testigo, en el periodo comprendido entre

octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya

4.6 Comparacion de severidad de virus en tomate a los 50 ddt y 65 ddt, en
los tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo + jabon,
aceite vegetal + jabon liquido y testigo, en el periodo comprendido entre abril

a junio, 2010, Camoapa, Boaco

4.7 Fluctuacion poblacional de otros insectos plagas y enemigos naturales

encontrados en el cultivo de tomate en Tisma, 2009 y Camoapa, 2010

4.7.1 Fluctuacion poblacional de minador de la hoja (Liriomyza sp)
encontradas en los tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile +
ajo + jabon, aceite vegetal + jabdén liquido y testigo, en el periodo

comprendido entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya

4.7.2 Fluctuacion poblacional de afidos (Aphis gossypii) encontrados en
los tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo + jabon,
aceite vegetal + jabon liquido y testigo, en el periodo comprendido entre

octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya

4.7.3 Fluctuacion poblacional de minador de la hoja (Liriomyza sp)
encontradas en los tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile +
ajo + jabdn, aceite vegetal + jabon liquido y testigo en el periodo
comprendido entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco

32

25

26

29

29

30



4.7.4 Fluctuacién poblacional de afidos (Aphis gossypii) encontrados en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo + jabon, aceite
vegetal + jabon liquido y testigo, en el periodo comprendido entre abril a
junio, 2010, Camoapa, Boaco

4.7.5 Fluctuacién poblacional de arafias encontradas en los tratamientos
actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo + jabon, aceite vegetal +
jabon liquido y testigo, en el periodo comprendido entre octubre a diciembre,
2009, Tisma, Masaya

4.7.6 Fluctuacion poblacional de Chrysopa sp encontradas en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo + jabon, aceite
vegetal +s jabon liquido y testigo, en el periodo comprendido entre octubre a

diciembre, 2009, Tisma, Masaya

4.7.7Fluctuacion poblacional de arafias encontradas en los tratamientos
actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo + jabon, aceite vegetal +
jabon liquido y testigo, en el periodo comprendido entre abril a junio, 2010,

Camoapa, Boaco

4.7.8 Fluctuacion poblacional de Chrysopa sp encontradas en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo + jabon, aceite
vegetal + jabon liquido y testigo, en el periodo comprendido entre abril a
junio, 2010, Camoapa, Boaco

4.8 Comparacion del rendimiento total (kg ha™) de las parcelas de tomate en
los tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal+ jabén
liquido, chile+ajo+jabdn y testigo evaluados en los periodos comprendidos
entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya y abril a junio, 2010,

Camoapa, Boaco

33

36

37

39

40

43



4.9 Comparacion economica de los tratamientos actara, engeo, hojas de
madero negro, chile + ajo + jabon, aceite vegetal + jabon liquido y testigo
evaluados en los periodos comprendidos entre octubre a diciembre, 20009,

Tisma, Masaya

4.9.1 Presupuesto parcial (U$) de los tratamientos evaluados en los
periodos comprendidos entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya

4.9.2 Analisis de dominancia de los tratamientos evaluados en los periodos

comprendidos entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya

4.9.3 Anédlisis de tasa de retorno marginal (TRM) de los tratamientos
evaluados en los periodos comprendidos entre octubre a diciembre, 20009,

Tisma, Masaya

4.10 Comparacion economica de los tratamientos actara, engeo, hojas de
madero negro, chile + ajo + jabon, aceite vegetal + jabon liquido y testigo
evaluados en los periodos comprendidos entre abril a junio, 2010, Camoapa,
Boaco

4.10.1 Presupuesto parcial (U$) de los tratamientos evaluados en los

periodos comprendidos entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco

4.10.2 Analisis de dominancia de los tratamientos evaluados en los periodos

comprendidos entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco

4.10.3 Andlisis de tasa de retorno marginal (TRM) de los tratamientos
evaluados en los periodos comprendidos entre abril a junio, 2010, Camoapa,

Boaco

44

44

46

47

47

47

49

49



V  CONCLUSIONES

VI RECOMENDACIONES

VIl LITERATURA CITADA
VIl ANEXOS

o1

52

53

63



Dedicatoria

Dedico este esfuerzo a Dios ante todas las cosas por permitirme

finalizar una etapa mds de mi vida.

También dedico este trabajo a mis abuelas Julia Cerda (g.e.d.p)

y Aurora Herndndez (q.e.d.p) por regalarme la motivacion de

superacion

A mis padres Herodito Cerda G y Margarita Cerda H por

guiarme a una vida sana, responsable y respetuosa.

Muy en especial a mi compariera de vida y amiga Lic.Katleen
C. Sequeira M. por su apoyo, motivacion y comprension en

cada momento del desarrollo de este trabajo.

A mis hermanos Hardy, Carlos e hijo Carlos Esteban por ser mi

motivacion de sequir adelante.

Ing. Kelving John Cerda Cerda



Agradecimiento

A mis amigos y compaiieros de estudios por motivarme a
finalizar mis estudios tedricos y culminacion del trabajo de
investigacion.

A mi asesor y amigo Ph.D Edgardo Jiménez M. Por brindarme
orientacion, apoyo y confianza durante la realizacion de este
esfuerzo.

A las autoridades de la Universidad Nacional Agraria, por
brindarme la oportunidad de alcanzar un peldafio de mi
formacion académica con el apoyo de tiempo y recursos para la
ejecucion de mi estudio e investigacion.

A los productores Ing. Francisco Altamirano y al Sr. Elio
Oporta por sus consejos y acompafiamiento del trabajo de
campo de esta investigacion.

Agradezco al SLU / ASDI- SAREC, por el financiamiento del
programa de Maestria de la_Agroecologia y desarrollo
sostenible de la Facultad de Agronomia de la UNA.



CUADRO

1

INDICE DE CUADROS

Escala de severidad de virosis (modificada por Jiménez - Martinez,
2006)

Comparacion estadistica (segun Duncan al 5%) de las medias
poblacional de B. tabaci, en cada tratamiento evaluado en parcela
de tomate en Tisma, Masaya, 2009 y Camoapa, Boaco, 2010
Comparacion estadistica (segun Duncan al 5%) de los promedios
de porcentaje de incidencia de virosis en cada tratamiento evaluado
en parcela de tomate en Tisma, Masaya, 2009 y Camoapa, Boaco,
2010

Comparacion estadistica (segun Duncan al 5%) de los promedios
de porcentajes de severidad de virus en cada tratamiento evaluado
en parcela de tomate en Tisma, Masaya, 2009 y Camoapa, Boaco,
2010

Comparacion estadistica (segun Duncan al 5%) de las medias
poblacionales de otros insectos plagas (minador de hojas y &fidos)
del cultivo de tomate encontrados en los tratamientos actara, engeo,
hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido, chile + ajo +

jabon y testigo evaluados en Tisma, 2009 y Camoapa, 2010

Comparacion estadistica (segun Duncan al 5%) de las medias
poblacionales de enemigos naturales (arafias y chrysopa) del
cultivo de tomate encontrados en los tratamientos actara, engeo,
hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido, chile + ajo +

jabon y testigo evaluados en Tisma, 2009 y Camoapa, 2010

Presupuesto parcial (U$) de los tratamientos evaluados en los
periodos comprendidos entre octubre a diciembre, 2009, Tisma,

Masaya

PAGINA

12

19

24

28

35

42

45



10

11

12

Andlisis de dominancia de los tratamientos evaluados en los
periodos comprendidos entre octubre a diciembre, 2009, Tisma,
Masaya

Analisis de tasa de retorno marginal (TRM) de los tratamientos
evaluados en los periodos comprendidos entre octubre a diciembre,
2009, Tisma, Masaya

Presupuesto parcial (U$) de los tratamientos evaluados en los
periodos comprendidos entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco.

Anédlisis de dominancia (U$) de los tratamientos evaluados en los
periodos comprendidos entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco.

Analisis de la tasa de retorno marginal (TRM) de los tratamientos
evaluados en los periodos comprendidos entre abril a junio, 2010,
Camoapa, Boaco

46

47

48

49

50



INDICE DE FIGURAS

Figura PAGINA

1 Promedio de temperatura en los sitios de estudio Tisma, 2009 y
Camoapa, 2010. (Fuente propia)

2 Fluctuacion poblacional de adultos de B. tabaci, en parcelas de tomate
tratadas con actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo + jabon,
aceite vegetal + jabdn liquido y testigo en el periodo comprendido de

octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya 16

3 Fluctuacion poblacional de adultos de B. tabaci, en parcelas de tomate
tratadas con actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo + jabén,
aceite vegetal + jabdn liquido y testigo en el periodo comprendido de

abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco
18

4 Comparacion de los porcentajes de incidencia de virosis a los 50 ddt y
65 ddt en los tratamientos evaluados para el manejo de B. tabaci en
Tisma, Masaya, 2009

5 Comparacién de los porcentajes de incidencia de virosis a los 50 y

22

65ddt en los tratamientos evaluados para el manejo de B. tabaci en
Camoapa, Boaco, 2010 23
6 Comparacion de los porcentajes de severidad de virus a los 50 y 65

ddt en los tratamientos evaluados para el manejo de B. tabaci en

Tisma, Masaya, 2009
26
7 Comparacién de los porcentajes de severidad de virus a los 50 y 65

ddt en los tratamientos evaluados para el manejo de B. tabaci en
Camoapa, Boaco, 2010. 7
8 Fluctuacion poblacional de minador de la hoja (Liriomyza sp)
encontrados en los tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro,
chile + ajo + jabon, aceite vegetal + jabon liquido y testigo, en el

periodo comprendido entre octubre a diciembre, 2009 Tisma, Masaya.



10

11

12

13

14

15

Fluctuacion poblacional de afidos (Aphis gossypii) encontrados en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo +
jabon, aceite vegetal + jabon liquido y testigo, en el periodo

comprendido entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya.

Fluctuacion poblacional de minador de la hoja (Liriomyza sp)
encontrados en los tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro,
chile + ajo + jabon, aceite vegetal + jabon liquido y testigo, en el

periodo comprendido entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco.

Fluctuacion poblacional de afidos (Aphis gossypii) encontrados en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo + jabon,
aceite vegetal + jabon liquido y testigo, en el periodo comprendido

entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco.

Fluctuacion poblacional de arafias encontradas en los tratamientos
actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo + jabdn, aceite
vegetal + jabon liquido y testigo, en el periodo comprendido entre

octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya.

Fluctuacion poblacional de Chrysopa sp encontradas en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo +
jabén, aceite vegetal + jabon liquido y testigo, en el periodo
comprendido entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya.

Fluctuacion poblacional de arafias encontradas en los tratamientos
actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo +s jabdn, aceite
vegetal + jabon liquido y testigo, en el periodo comprendido entre
abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco.

Fluctuacion poblacional de Chrysopa sp encontradas en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo +
jabon, aceite vegetal + jabon liquido y testigo, en el periodo
comprendido entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco.

Vi

31

33

34

37

38

40

41



16

Comparacion de los rendimientos (kg ha™) obtenidos en cada uno de
los tratamientos evaluados en los periodos comprendidos entre
octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya y abril a junio, 2010,

Camoapa, Boaco.

vii

44



ANEXO

10

11

INDICE DE ANEXOS

Banco de semillero de tomate en micro invernadero

Plantulas de tomate trasladadas de micro invernadero a campo de
siembra definitivo

Trasplante de plantulas de tomate en ensayo de Camoapa, 2010.
Establecimiento de disefio de bloque y tratamientos en campo,
Camoapa, 2010

Tratamientos evaluados en los ensayos de Tisma, 2009 y Camoapa,
2010.

Realizacion de aplicacion de los tratamientos evaluados a plantas de
tomate.

Frutos de tomate de los tratamientos evaluados en Tisma, 2009 y
Camoapa, 2010

Cosecha de los rendimientos en los tratamientos evaluados en Tisma,
2009 y Camoapa, 2010.

Hoja de tomate con dafio de mina encontrados en los tratamientos
evaluados en Tisma, 2009 y Camoapa, 2010

Arafia encontrada en los tratamientos evaluados en Tisma, 2009 y
Camoapa, 2010.

Hoja de recuentos utilizada en el levantamiento de datos en los
experimentos establecidos en Tisma, 2009 y Camoapa, 2010.

viii

PAGINA

64

64
65

65

66

66

67

67

68

68

69



Evaluacion de alternativas de manejo contra el complejo mosca blanca (Bemisia tabaci
Gennadius)-Geminivirus en el cultivo de tomate [Solanum lycopersicum L.
(=Lycopersicum esculentum Mill.)] en Tisma, Masaya (2009) y Camoapa, Boaco (2010)

RESUMEN

Mosca blanca (Bemisia tabaci) y los Geminivirus, son un serio problema para los
productores de tomate en Nicaragua, este complejo afecta drasticamente los rendimientos
del cultivo. Se han reportado diferentes tecnologias como solucion al problema, tales como
el uso de microinvernadero en la etapa semillero, uso de insecticidas sintéticos y practicas
culturales en la etapa de campo sin embargo, la problemética de la plaga ain persiste. Con
el propdsito de identificar alternativas que disminuyan el dafio ocasionado al medio
ambiente y que sean economicamente viables, se establecio esta investigacion en la que se
evalud el efecto de alternativas botanicas y quimicas sobre la poblaciones de adultos B.
tabaci, porcentaje de incidencia de virus, porcentaje de severidad de virus, incidencia de
otros insectos plaga y su efecto sobre los enemigos naturales. El ensayo se establecio en dos
ambientes, uno en Tisma (Masaya) en el periodo de Octubre a Diciembre del 2009 vy el
otro en Camoapa (Boaco) en los meses de Abril a Junio del 2010. El disefio utilizado fue un
bloque completo al azar (BCA) en ambas localidades, los tratamientos evaluados fueron:
Actara 25 WG (Thiametoxam); Engeo 24,7 SC (Thiametoxam+Lambda-Cihalotrina);
macerado de hojas de madero negro (Gliricidia sepium); aceite vegetal+jabon liquido, chile
(Capsicum sp)+ ajo (Allium sativum)+jabdn y un testigo. Los resultados encontrados fueron
los siguientes: los tratamientos con engeo, aceite vegetal + jabon liquido y hojas de madero
negro registraron los promedios mas bajo de mosca blanca por planta tanto en Tisma como
en Camoapa. Los menores porcentajes de incidencia de virus y porcentaje de severidad del
dafo del virus fueron en engeo, aceite vegetal+jabén liquidos y madero negro. Los mejores
rendimientos fueron registrados en engeo y hojas de madero negro en ambas localidades. El
analisis economico demostré que engeo presentd una TRM de 457 % en Tisma (2009) y
696 % en Camoapa (2010).

Palabras claves: Mosca blanca, Geminivirus, Tomate, Insecticidas naturales, Analisis
econdmico



Evaluation of management alternatives against complex whitefly (Bemisia tabaci
Gennadius)-Geminivirus in the cultivation of tomato [Solanum lycopersicum L. (=
Lycopersicon esculentum Mill)] in Tisma, Masaya (2009) and Camoapa, Boaco (2010)

ABSTRACT

Whitefly (Bemisia tabaci) and the Geminivirus, are a serious pest problem for tomato
producers in Nicaragua including Tisma and Camoapa. Tomato producers report that this
pest complex affects yields of tomato in a very drastic way. Different technologies have
been tested as a solution for controlling this very important pest problem, as examples, the
use of micro-greenhouses to protect tomato seedling, the use of synthetic insecticides,
different cultural practices in tomato field stage, but, still the problem continues. With the
objective to identify different alternatives to control whitefly and Geminivirus, taking into a
count practices that will protect the environment and practices economically feasible, a
study was established to evaluate the effect of different botanical and chemical insecticides
for the control of whitefly adults, to reduce the percentage of virus incidence and severity,
to control other insect pests and with the care of not affecting natural enemies. This study
was established under two different environments and localities, one in the locality of
Tisma, Masaya in the period between October to December 2009, and the other in the
locality of Camoapa, Boaco in the period between April and June 2010. The experimental
design was a complete randomized block design (BCA) in both localities. The evaluated
treatments were as follow, Actara 25 WG (thiametoxam); Engeo 24.7 SC
(thiametoxam+lambda-cihalotrina); macerated leaf of madero negro (Gliricidia sepium);
vegetal oil+liquid detergent, chili (Capsicum sp.)+garlic (Allium sativum)+detergent and a
check. Main results were as follow, treatment with engeo, vegetal oil+liquid detergent and
macerated leaf of madero negro had the lowest number of whitefly per plant in Tisma as
well as the same in Camoapa. The lowest virus incidence and severity percentages were
found on engeo, follow by vegetal oil+liquid detergent and madero negro. The highest
yields were registered on engeo follow by leaf of madero negro in both localities Tisma and
Camoapa. The economic analysis demonstrated that the treatment with engeo had a
marginal return level of 457 % in Tisma in 2009 and 696 % in Camoapa in 2010.

Palabras claves: Whitefly, Geminivirus, Tomato, Natural insecticides, Economic analysis.
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1. INTRODUCCION

El tomate [Solanum lycopersicum L. (=Lycopersicum esculentum Mill.)] es originario de la
costa occidental de los Andes (Per(, Bolivia y Ecuador), en esta regioén se pueden se
encontrar una gran cantidad de variedades silvestres (Smith, 1994). La introduccién como
cultivo a Europa se estima que fue para la época del imperio de los azteca, después de la
conquista de los espafioles (Peralta, et al., 2007). Rayo (2001), menciona que el tomate se

inicio a cultivar en Nicaragua a partir del afio 1940.

AUn cuando el origen del tomate se atribuye a Ameérica, el consumo de este vegetal es muy
amplio en todo el mundo, como cultivo lo encontramos en Europa, Asia, Africa y América
(FAO, 2007), los paises mayores productores de tomate son China, E.E U.U, Turquia, India
y Egipto (FAS / USDA, 2003; FINANCIERA RURAL, 2009). En Centroamérica los méas
grandes productores de tomate son Guatemala, Honduras y Costa Rica (EDA, 2006).
Nicaragua importa un 28 % de la produccion de Costa Rica para satisfacer la demanda del
mercado nacional (SIIM, 2010). En Nicaragua en 2006, el tomate se ubico entre las seis
primeras hortalizas que aportaron a la economia del pais, los rendimientos promedio fueron
de 9.05 t ha*(MIFIC, 2007).

MAGFOR (2007), reportd que la exportacién de tomate en Nicaragua disminuyo en un
86 % para los afios 2007-2008. La produccion de tomate en Nicaragua se encuentra en
mano de pequefios y medianos productores, los cuales dan a conocer que su problema méas
sentido es el complejo mosca blanca (Bemisia tabaci, Gennadius) — Geminivirus, el cual
reduce los rendimientos drasticamente (Zamora, et al; 2002). Los problemas ocasionado
por el complejo mosca blanca—geminivirus se reportaron en Centroamérica desde 1961 y en
Nicaragua por primera vez en 1965 (CATIE, 1990).

Mosca Blanca (B. tabaci) es un Hemiptera: Homoptera: Aleyrodidae, es una plaga polifaga,
cosmopolita y de gran relevancia mundial sobre todo como vector de virus en numerosos
cultivos (Gina, et al., 2009). Este insecto esta incluido en la posicion 100 de las especies

exoticas invasoras mas dafiinas del mundo segun la Union Internacional para la
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Conservacion de la Naturaleza (Lowe, et al., 2000). Los primeros reportes en
Centroamérica sobre la presencia de la mosca blanca (Bemisia tabaci) data de la década de
los 60°s (Kraemer, 1966).

Los geminivirus pertenecen a la familia Geminiviridae (Fauquet, 2000) y se dividen en
cuatro géneros Mastrevirus, Curtovirus, Topocovirus y Begomovirus; este Ultimo es
transmitido por B. tabaci y con un numero alto de hospederos dificultando mas el combate

del mismo (Zdfiga y Ramirez, 2002).

Flores, et al., 2008, mencionan que B. tabaci, es una plaga clave de las hortalizas y otros
cultivos, mundialmente representa un problema en los tropicos, debido a su habilidad para
transmitir varios tipos de virus, especialmente begomovirus (Geminiviridae). Estudios de la
relacién entre mosca blanca-geminivirus, han identificado Categoria de geminivirus
transmitidos por mosca blanca reportados en Nicaragua por primera vez como son: el
Categoria relacionado con el Virus del enrollamiento de las hojas del tomate Sinaloa
(STLCV) en Matagalpa, Esteli y Chontales; otro Categoria relacionado con el Virus del
mosaico dorado de la sida (SIGMV) en Boaco; un tercer Categoria relacionado al Virus de
la hoja de cuchara del tomate (TLCrV) en Chontales y un cuarto Categoria en las zonas de
Sébaco, Condega y Masaya relacionado con el Virus del moteado suave del tomate, siendo

éste Ultimo el Categoria de mayor importancia (Rojas, et al., 2000).

Como estrategia fundamental del combate de esta plaga, se han realizado diferentes
estudios para conocer su comportamiento en los agroecosistemas establecidos por el
hombre, generando una variedad de informacidn. Bemisia tabaci posee caracteristicas que
le permite causar graves dafios al cultivo de tomate, su gran plasticidad genética ha sido una
de las causas de convertirse en una plaga dificil de manejar, se conocen 17 razas o biotipos
de B. tabaci, de los cuales al menos seis estan en américa (Brown, et al., 1995, DeBarro y
Driver, 1997).


http://es.wikipedia.org/wiki/Uni%C3%B3n_Internacional_para_la_Conservaci%C3%B3n_de_la_Naturaleza

En Centroamérica se reportan los biotipos A, B y Q, con mayor prevalencia el biotipo A
(Guachambala, 2007), Jiménez — Martinez (2008), reporté que en Nicaragua hay presencia
de biotipos A y B, lo que nos hace reflexionar que en el manejo se deben considerar
estrategias que reduzcan poblaciones de mosca blanca con resistencia a plaguicida
utilizados por los productores. La resistencia de los insectos a los insecticidas, ha sido una
consecuencia de la busqueda de soluciones a corto plazo como las précticas inadecuadas en
el uso, abuso de dosis recomendadas, numero de aplicaciones en un solo ciclo. Dittrich, et
al., (1990) y Hruska, et al., (1997) reportaron que la mosca blanca presentaba resistencia a
los Categoria de insecticidas carbamatos, organofosforado, piretriode y bifentrin,

metamidofos, endosulfan.

Entre las propuestas de alternativas a esta problematica, se han desarrollado investigaciones
como: identificacion de plantas hospederas (Caballero, 1996), evaluacion de variedades
resistentes a geminivirus transmitidos por mosca blanca (Chavarria, 2004), estrategias
preventivas como manejos de semilleros de tomate (Chavarria y Rizo, 2009).

En el 2006, en el municipio de Tisma se evaluaron cuatro alternativas de manejo del
complejo mosca blanca-geminivirus en etapa de semilleros. Los resultados de estos
estudios reportan que el uso de barreras fisicas como microinvernadero, protegen de
manera efectiva las infecciones tempranas de virus transmitidos por mosca blanca
(Rodriguez y Morales, 2007). Esta propuesta de manejo del complejo mosca blanca —
geminivirus no es totalmente la solucion al problema, ya que es necesario ademas
identificar alternativas de manejo para la etapa de campo, en este periodo los productores
aplican tecnologias que provocan consecuencias casi irreversibles al medio ambiente y que

ponen en riesgo la salud de la poblacion.

Hilje (2000), hace mencion que los sistemas de produccion, por razones econémicas y
ecoldgicas no podran sostenerse a mediano plazo, al menos que se desarrollen nuevas
tecnologias para el manejo del problema de mosca blanca en el campo. Altieri y Nicholls

(2000), proponen, la planificacién de una agricultura alternativa con un enfoque que


http://zamo-oti-02.zamorano.edu/asp/glQuery.asp?buscable=S&authors=GUACHAMBALA%20CANDO,%20MARCELINO%20SANTIAGO

propicie un medio ambiente balanceado, rendimientos y fertilidad de suelo sostenible y

control natural de plagas, empleando tecnologias auto-sostenidas.

En la bdsqueda de técnicas auto-sostenidas que ayuden a recuperar el equilibrio del
agroecosistemas en cultivo de tomate, que protejan al hombre y que sea viable
econdmicamente, se establecieron parcelas de evaluacion de insecticidas quimicos y
boténicos para el manejo de B. tabaci en dos localidades productoras de tomate. Las
localidades evaluadas fueron los municipios de Tisma, Masaya y Camoapa, Boaco, ambas

productoras de tomate que suple parte de la demanda del pacifico y centro de Nicaragua.

Tisma tienen una tradicion de siembra de tomate, considerado como unos de los cultivos
que aporta ingresos economico para los pequefios y medianos productores y que la
principal causa de pérdida de rendimiento lo es mosca blanca — geminivirus (Jiménez -
Martinez, 2007). Arroliga y Mendoza (2007), menciona que Camoapa oferta el 30 % de la
demanda del mercado de tomate del departamento de Boaco, presentando limitantes como
cosecha con rendimientos bajos por deformaciones de la plantas de tomates y frutos (Elio

Oporta, 2010 comunicacion personal)



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

& Identificar alternativas de manejo contra el complejo mosca blanca - geminivirus
que contribuyan a un desarrollo sostenible en la produccién de tomate en Tisma y

Camoapa.

2.2 Objetivos especificos

& Evaluar cinco alternativas de manejo sobre la incidencia y severidad del complejo

mosca blanca - geminivirus en tomate en etapa de campo.

& Evaluar el efecto de cinco alternativas de manejo del complejo mosca blanca -
geminivirus sobre otros insectos plagas y enemigos naturales en el cultivo de

tomate.

& Comparar los rendimientos de cinco alternativas de manejo del complejo mosca

blanca — geminivirus en el cultivo de tomate.

& Comparar la rentabilidad de cinco alternativas de manejo del complejo mosca
blanca — geminivirus en el cultivo de tomate a través de un andlisis econémico de

presupuesto parcial.



III.LMATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del estudio

El presente estudio se realizo entre los periodos de Septiembre a Diciembre de 2009 en el

municipio de Tisma, Masaya, y de Abril a Julio del 2010 en el municipio de Camoapa,

Boaco.

Tisma, Masaya se ubica a 36 km de la ciudad de Managua capital de Nicaragua, a una
altura de 50 m.s.n.m., las coordenadas son 12° 04’ latitud norte y 86° 01’ latitud oeste. Se
caracteriza por un clima tropical de sabana, con temperaturas promedio de 27.5 °C y
precipitaciones pluviales anuales de 1200 y 1400 mm (AMUNIC, 2005).

Camoapa, Boaco se encuentra a 114 km de Managua, con una altura de 520 m.s.n.m., con
coordenadas 12° 23" de latitud norte y 85° 30" de longitud oeste. Las temperaturas
promedios oscilan entre 23°C y 25.2°C, con precipitaciones pluviales anuales de 1,200 y
2,000 mm (INIFOM, 2011).
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Figura 1. Promedio de temperatura en los sitios de estudio Tisma, 2009 y Camoapa,
2010. (Fuente propia)



3.2 Disefio metodoldgico

Se utilizd un experimento con disefio de bloques completos al azar (BCA), dividido en
cuatro repeticiones de seis parcelas (tratamientos). Las dimensiones de la parcela fueron de
6 m de largo por 9 m de ancho para un area de 54 m?, el area total de cada repeticion fue de
324 m La distancia entre repeticion fue de 2 m, para un &rea entre repeticion de 108 m? el

area total del experimento fue de 1620 m?.

Para la evaluacién de los tratamientos, se establecieron parcelas de plantas de tomate, con
distancia entre surco de 1.5 m y 0.5 m entre planta, en total se ubicaron seis surcos de 15
plantas. La parcela util la constituyeron los dos surcos centrales muestreando un promedio

de 20 plantas por tratamientos.

3.3 Tratamientos evaluados:

T1: actara® 25 WG

T2: engeo® 24.7 SC

T3: hojas de madero negro

T4: aceite vegetal + jabén liquido
T5: chile + ajo + jabon

T6: Testigo

Las aplicaciones de los tratamientos en evaluacion se iniciaron a partir de registrar un
umbral igual o mayor a 1 mosca blanca / planta, repitiéndose las veces que fueran

encontradas por recuento realizado.



3.3.1 Descripcion de los tratamientos

Actara® 25 WG (Thiamethoxam): Es un insecticida sistémico y translaminar,
con amplio espectro de accion y rapida penetracion. Actla por contacto e ingestion.
En Nicaragua se ha utilizado para manejo de insectos chupadores (Bemisia sp,
Aphis sp, Oebalus insularis, Aenolamia sp) de diferentes cultivos. Las dosis
recomendadas para insectos plagas en tomate es de 250 g ha™(Syngenta, 2007).

Engeo® 24.7 SC (Thiametoxam 141 g/L y Lambda-cihalotrina 106 g/L):
Actla por contacto, por ingestion, y también posee efecto de repelencia y accion
anti alimentaria. Es un insecticida de amplio espectro de accion, especialmente
indicado para el control de larvas y adultos de insectos masticadores, picadores-
chupadores y chupadores (polillas, pulgones, mosquitas blancas). Las dosis

recomendadas para insectos plagas en tomate es de 100 ml ha™(Syngenta, 2008).

Insecticida botanico a base de hojas de madero negro (Gliricidia sepium
Fabaceae) se ha estudiado su actividad fagodisuasiva sobre los adultos de B. tabaci
en condiciones de invernadero (Flores, et al., 2003). Los extractos de hojas de G.
sepium, se han utilizado para conocer el efecto sobre de diferentes organismos
plagas: Afidos, pulgas (Chaves, 2008); en garrapatas (Quezada y Diaz, 2003); en B.
tabaci en tomate (Hilje and Stansly, 2001) a nivel de bioensayos e invernaderos.
Martin, et al., (2003) mencionan que en Cuba, los productores han utilizado las

hojas y ramas como medicina natural e insecticidas botanicos.

Para este experimento se utilizé 100 g de hojas G. sepium, se licuaron dejandose
reposar por 96 horas en un litro de agua. Antes de utilizarlo se filtro en tela fina y
después se combino con 19 litros de agua en una bomba de mochila marca Matabi

(20 litros) ante de aplicarlo al cultivo. Dosis de 1.2 kg ha™* (hojas de madero negro).



Insecticida de aceite vegetal + jabdn liquido: El aceite vegetal es un
ingrediente inerte en la formulacion de algunos insecticidas y herbicidas, se ha
utilizado para el manejo de plagas entre ellas plagas de almacén, plagas foliares
como afidos y mosca blanca (Fenigstein, et al., 2001). Lagos (1996), utilizé aceite
vegetal + jabon liquido sobre cultivo trampa (frijol) para el manejo de mosca

blanca en semillero, obteniendo buenos resultados.

El tratamiento fue elaborado en base a recomendacion propuesta por Funsalprodese
(2000), mezclar 180 ml de aceite vegetal, mas 90 ml de jabdn liquido, esta solucién
se agregé a 20 litro de agua. Dosis 2.16 | ha™ (aceite vegetal) + 1.08 | ha™ (jabon

liquido).

Insecticida de chile (Capsicum sp) + ajo (Allium sativum) + jabén: el chile y
ajo se emplean como insecticida de contacto. La capcicina (chile) actia como
ingrediente activo (Arrivillaga, et al., 1997). El ajo posee propiedades de repelencia
para mosca blanca por el contenido de extracto garlico y tiosulfato (Dominguez,
2000 y Solorzano 2006).

En las parcelas que se utiliz6 dicho tratamiento se combinaron 100 g de frutos de
chile, mas 100 g de ajo, estos de molieron y se combinaron con 20 g de jabon, todo
diluido en un litro de agua. Se dejo reposar por 48 horas. La mezcla se aplico a 20
litros de agua en una bomba de mochila marca Matabi (20 litros). Dosis 1.2 kg ha™
(chile) + 1.2 kg ha™ de (ajo) + 240 g ha™* (jabon).

Testigo: Sin aplicaciones de insecticidas



3.4 Establecimiento y Manejo del ensayo

En los experimentos se utiliz6 semilla de tomate hibrido Shanty® (Hazera Seeds, Inc.) y en
ambos periodos el manejo del semillero se realizé segun Rodriguez y Morales (2007),
quienes recomiendan utilizar bandejas de plastico de 96 celdas, depositando una semilla por

celda, manteniendo las plantulas dentro de un microinvernadero por un periodo de 30 dias.

En la siembra al terreno definitivo se utiliz densidades poblacionales aproximadamente de
70 plantas por tratamientos (13,000 plantas ha™), en ambos periodos. Para la disminucion
de competencia inter e intraespecifica entre plantas, se realizaron limpieza de arvenses
dentro de los surcos, este manejo se ejecutd de forma manual (chapia) segun incidencia de

arvenses en el ensayo.

La fertilizacion de las plantas se realizé utilizando 3 quintales (qq) fertilizante completo
(18-46-00), 6 qq de urea 46% (46-0-0) y 4 qq de Muriato de potasio (0-0-60), las dosis
aplicada se distribuyd de acuerdo a la demanda que la planta de tomate requiere (N = 280
kg, P,Os= 160 kg, K,O = 300 kg todos en ha), distribuido en las fases fenoldgica
(Chemonics, 2008; INTA, 2004). Se utiliz6 riego por inundacion de surcos o camellones, se

aplico segun criterio del productor. EI manejo de enfermedades se realiz6 con bactericida -
fungicidas  Phyton 27®(sulfato de cobre pentahidratado), Carbendazim 50

AGM(carbendazim 2-metoxcarbamoil — bencimidazol), Amistar® 50 WG (azoxystrobina).
3.5 Variables evaluadas
3.5.1 Numeros de adultos de moscas blancas (B. tabaci) por planta
El recuento de B. tabaci, inici0 a partir de 8 ddt (Tisma, 02/Octubre/09 y Camoapa,
06/Abril/10), realizandose una vez por semana hasta los 65 ddt. Estas se contabilizaron de
forma visual, observando en el haz y envés de las hojas de la parte media de las plantas. Se

muestrearon 20 plantas por tratamiento, en total se monitorearon 120 plantas por bloque

(480 plantas por experimento).
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La poblacion se determind en promedio de mosca blanca adulta por planta, contabilizando
el nimero total de mosca blanca (estado adulto) presente en las plantas entre el total de

plantas muestreadas.

total de mosca blanca por plantas

Promedio de mosca blanca / plantas=

total de plantas muestreadas

3.5.2 Porcentaje de incidencia de virosis por tratamiento evaluado

Para la evaluacién de plantas con virus, se utilizé la observacion de sintomas, estimando el

porcentaje de incidencia que afectaba al cultivo.

» La incidencia de virosis: Es el porcentaje de plantas con sintomas virales en cada
parcela experimental. La valoracion se realizé en dos momentos, el primero 50 ddt
y el otro a los 65 ddt. Se hizo uso de la formula utilizada por Chavarria, 2004

total de plantas con sintomas virales 100

% de incidencia de virosis=

total de plantas muestreadas

3.5.3 Porcentaje de severidad de dafios de virus por tratamiento evaluado

Para la evaluacion del grado de afectacion de plantas con virus, se utilizo la escala de grado
de severidad de dafio, estimando el porcentaje de severidad de virus que afectaba al cultivo.

» La severidad de virosis: se estimo a los 50 ddt y 65 ddt. Se utiliz6 el descriptor
porcentaje de severidad planteado por Vanderplank, (1963). Utilizando la escala de
severidad propuesta REDCAHOR, 1999 modificada por Rojas (2000) y modificada
por Jiménez-Martinez (2006).

total delos grados de severidad encontradoes 100

% severidad de virus=

numero de plantas muestreadas x el grado mas alto de laescala
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Cuadrol. Escala de severidad de virosis (adaptada por Jiménez - Martinez, 2006)

Valor de la Caracteristicas
escala
0 No hay sintomas visibles
1 Débil mosaico y encolochado de la lamina foliar de las hojas nuevas
2 Mosaico y encolochado de las hojas generalizado
3 Encolochado y deformacién de las hojas y ramas
4 Enanismo y deformacion severa de la planta

3.5.4 Numeros de otros insectos plagas registrados en los tratamientos evaluados.

Para evaluar el efecto de los tratamientos sobre otros insectos plagas presentes en el
ecosistema de cultivo de tomate, se contabilizaron el nimero de insectos encontrados en las
plantas de tomate muestreadas, expresando en promedios de minas (Liriomyza sp, Diptera:

Agromyzidae) y afidos (Aphis gossypii, Homoptera: Aphididae).

3.5.5 Numeros de enemigos naturales registrados en los tratamientos evaluados.
Para evaluar el efecto de los tratamientos sobre enemigos naturales presentes en el
ecosistema de cultivo de tomate, se contabilizaron el nimero de enemigos naturales
encontrados en las plantas de tomate muestreadas, expresando en promedios de chrysopa
(Chrysoperla sp Neuroptera: Chrysopidae) y arafias.

3.5.6 Rendimiento total del cultivo de tomate en kg ha™.

Para conocer el rendimiento en cada tratamiento, se midié el peso de frutos maduros

obtenidos de las veinte plantas muestreadas (tratamiento). El peso se obtuvo en libras y

luego se transformé a kg ha™.
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3.5.7 Anadlisis econdémico de los tratamientos evaluados (CYMMIT, 1988)

3.5.7.1 Presupuesto parcial de los tratamientos evaluados

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

Se tomaron los datos de rendimiento promedio (Ry) por tratamientos 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. Para la sumatoria de los costos
totales que varian, se estimé los costos de los insecticidas evaluados mas el costo de
aplicacion de insecticidas. Para obtener el beneficio neto, se restd los costos totales que

varian al beneficio bruto de cada tratamiento respectivamente.

3.5.7.2 Andlisis de dominancia de los tratamientos evaluados

Consiste en realizar un examen inicial de los costos y beneficios de cada tratamiento, lo
cual puede servir para excluir algunos de los tratamientos y como consecuencia simplificar
el andlisis (Aleman, 2004). Por tanto, un andlisis de dominancia se efectta, primero,
ordenando los tratamientos de menor a mayor total de costos que varian. Se dice entonces
gue un tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de

un tratamiento de costos que varian mas bajos.

Con los rendimientos obtenidos y los precios vigentes en las fechas de cosechas, se
determind el ingreso bruto y los costos reales especificos para cada tratamiento, se realizo
el analisis econémico para cada uno de los tratamientos; se logré hacer una evaluacion

comparativa a través del uso de analisis de tasa marginal de retorno.

13



3.5.7.3 Tasa de retorno marginal de los tratamientos evaluados

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

monetaria invertida en dicha actividad, ademas de obtener unidades monetarias adicionales.

3.6 Analisis estadistico de los datos

El disefio experimental usado fue de Blogues Completo al Azar (BCA), para las variables
mosca blanca, otros insectos y enemigos naturales, se realizé un analisis de parcelas
dividida en el tiempo, en el que se tomd como parcela grande: las fechas de los muestreos y
como parcelas pequenas: los insecticidas evaluados. En las variables incidencia, severidad
de virus y rendimiento, se aplicd un andlisis de varianza unifactorial. En los casos que se
encontrd diferencia estadistica se utilizé la separacion de medias “Duncan (a = 0.05)”. Para
el andlisis de varianza se realizaron transformaciones de datos, para ajustar a los supuestos
de ANDEVA. En la variables mosca blanca y otros insectos se utilizd (y=Vx+5) y para
incidencia de virus (9=arcsenVp). Para estos anlisis se hizo uso el software estadistico

InfoStat version 2009.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Fluctuacion poblacional de adultos de B. tabaci, en los tratamientos actara,
engeo, hoja de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido, chile + ajo + jabdn y
testigo evaluados en el periodo comprendido de Octubre a Diciembre 2009, Tisma,

Masaya.

Se observd la presencia de B. tabaci a partir de los 8 dias después del trasplante (ddt) en
todas las parcelas establecidas para la evaluacion de los tratamientos. La poblacion mas alta
se encontro en la parcela que correspondié a chile + ajo + jabdn con 0.58 mosca / planta y
las mas bajas en actara y hojas de madero negro con 0.20 y 0.23 mosca / planta
respectivamente. A los 16 ddt y 24 ddt, las poblaciones se presentaron por debajo de 1

mosca / planta en todos los tratamientos (Figura 2).

A los 32 ddt (26-Oct) hubo incremento en las poblaciones de mosca blanca en todos los
tratamientos evaluados, encontrando el promedio méas alto en el tratamiento de hojas de
madero negro con 1.30 insectos / planta. Después de realizar una aplicacion de los
tratamientos, las poblaciones disminuyeron, encontrando la poblacién mas baja en hoja de
madero negro con 0.24 mosca / planta, en cambio en el tratamiento testigo fue de 0.95
mosca / planta (Figura 2).

Las poblaciones mas altas de B. tabaci en todo el periodo del cultivo (Oct-Dic 2009) se
registraron en los muestreos de los 48, 56 y 64 ddt. En este Gltimo muestreo los
tratamientos actara con 2.24 mosca / planta y madero negro con 2.63 mosca / planta fueron

los menores y el mas alto fue chile + ajo + jabon con 4.12 insectos / planta (Figura 2).

Al realizar el andlisis de varianza a las poblaciones de mosca blanca se encontré que hubo
diferencia significativa para la fechas de muestreo (P=0.0001) y los tratamientos
(P=0.007). Considerando que hubo diferencia entre tratamiento se aplicé la técnica de

separacion de medias de Duncan (a= 0.05), a los promedio de adultos de mosca blanca en
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los tratamientos evaluados (Cuadro 2). Los menores promedios de mosca blanca
encontrados fueron en el tratamiento actara con 0.81 + 0.14 insectos / planta ubicandose en

> una segunda categoria identificada fue hoja de madero negro con 0.89 +

categoria “a
0.16 “ab”, los promedios mas altos fueron el tratamiento testigo con 1.01 £ 0.18 ubicandose

en categoria “bc” y chile + ajo + jabdn con 1.13 + 0.23 en categoria “c” (Cuadro 2).

4.50

—t—actara T

oy

o

S
1

engeo

—0—madero negro
—m—aceite veg-jabon liq
—A—chile-ajo-jabén
—testigo

ot

th

S
1

bt

=

S
1

N

N

S
1

Umbral de

/ aplicacién

[ [ ]
th =]
=] =]
1 1
?»{ Q}Iinacién de tratamientn |

Promedio de B. tabaci/ 20 planta

8ddt 16ddt 24ddt 32ddt 40ddt 48ddt 5S6ddt 64ddt

Dias después del trasplante

Figura 2. Fluctuacion poblacional de adultos de B. tabaci, en parcelas de tomate
tratadas con actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido,
chile + ajo + jabon y testigo en el periodo comprendido de octubre a diciembre,

2009, Tisma, Masaya.

! etras distintas indican Categoria con diferencia estadistica significativa (p<0.05)
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4.2 Fluctuacion poblacional de adultos de B. tabaci, en los tratamientos actara, engeo,
hoja de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido, chile + ajo + jabdn y testigo
evaluados en el periodo comprendido de abril a junio de 2010, Camoapa, Boaco.

La incidencia de las poblaciones de B. tabaci inicio a los 8 ddt (06 abril), el promedio mas
alto registrado fue hojas de madero negro con 2.1 mosca / planta y el promedio mas bajo
engeo con 1.2 mosca / planta (Figura 3).

Entre el periodo de los 16 ddt (12 abril) hasta los 62 ddt (28 junio), el tratamiento testigo
presentd las poblaciones de B. tabaci mas altas de todos los tratamientos evaluados en el
cultivo de tomate. El pico més alto de la poblacidon fue a los 32 ddt (Figura 3).

Entre los tratamientos con menores poblaciones de mosca blanca, el tratamiento de aceite
vegetal + jabdn liquido registré poblaciones desde 2.4 mosca / planta (16ddt) disminuyendo
hasta 1.1 mosca / planta (62 ddt). EI segundo tratamiento con bajas poblaciones fue hojas

de madero negro con promedios de 1.2 mosca / planta a los 62 ddt (Figura 3).

Al realizar andlisis de varianza a las fluctuaciones poblacionales registradas en todos los
tratamientos, encontramos que hubo diferencia significativa en las fechas (P=0.0001),
también en los tratamientos (P=0.0001). En el Cuadro 2, se presenta las categorias de los
promedios de poblacion de cada tratamiento segiin Duncan (0=0.05). Los tratamientos que
mantuvieron menores poblaciones de mosca blanca fueron actara con 1.58 + 0.11 mosca /
planta, ubicado en categoria “a”, engeo con 1.69 + 0.14 mosca / planta en categoria “ab”, el
insecticida aceite vegetal + jabon liquido se ubicé en categoria “bc” con promedio 1.96 *
0.15 mosca / planta y el insecticida elaborado con hojas de madero negro junto a chile + ajo
+ jabon se ubicaron en categoria “c” con 1.96 + 0.14 y 2.02 + 0.18 mosca / planta
respectivamente y el mas alto promedio fue testigo con 2.25 + 0.25 mosca / planta (Cuadro
2).
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Figura 3. Fluctuacion poblacional de adultos de B. tabaci, en parcelas de tomate
tratadas con actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido,
chile + ajo + jabon y testigo en el periodo comprendido de abril a junio, 2010,

Camoapa, Boaco.

Al observar la dinamica poblacional de adultos de mosca blanca en las localidades
evaluadas, se nota que existe diferencia en los promedios registrados. En la localidad de
Tisma (2009), se observo poblaciones de B. tabaci mas bajos que Camoapa (2010). Estas
diferencias pudo deberse a que el ensayo se establecio en la época de invierno (postrera) en
Tisma, en cambio en Camoapa fue en época de riego. Jiménez — Martinez (2009),
menciona que el clima juega un papel importante sobre los procesos vitales de las
poblaciones de insectos. CATIE (1990) hace referencia que mosca blanca es un insecto que

presenta altas poblaciones en época seca.
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Cuadro 2. Comparacion estadistica (segun Duncan al 5 %) de las medias poblacional
de B. tabaci, en cada tratamiento evaluado en parcela de tomate en Tisma,
Masaya, 2009 y Camoapa, Boaco, 2010

Localidad
Tisma, 2009 Camoapa, 2010

Tratamientos Medias = E.S Categoria Medias = E.S Categoria
actara 0.81+0.14 a’ 1.58 +£0.11 a
madero negro 0.89£0.16 ab 196 +£0.14 c
aceite vegetal+jabdn 0.96 +0.19 abc 1.85+0.15 bc
liquido
engeo 0.99+0.19 bc 1.69+0.14 ab
testigo 1.01+0.18 bc 2.25+0,25 d
chile+ajo+jabdn 1.13+0.23 c 2.02+0.18 c

C.V=34.30%; P=0.007; Fc=3.39; C.V=17.98%;P=0.0001,;

gle=105 Fc=15.99; gle=105

E.S=error estandar CV= Coeficiente de variacion; Pr=probabilidad (segiin Duncan); Fc= fisher calculado; gle= grado
de liberta del error

Al hacer una valoracion del efecto de los tratamientos sobre las poblaciones de mosca
blanca en ambas localidades, el insecticida quimicos (actara) ejercen un efecto
significativo, al mantener las poblaciones bajas. Hay que mencionar que los insecticidas
quimicos dan una pronta y eficiente respuesta a la incidencia de insectos plagas, aunque
Jiménez - Martinez (2009), refiere que el uso de estos productos trae implicaciones
ambientales, agroecoldgicas y sobre la salud del hombre. El insecticida ante mencionados
tiene como ingrediente activo (Tiametoxam) quien ha sido evaluado como un producto

moderadamente toxico en los mamiferos, pero altamente en abejas (MAVDT, 2009).

Z Letras distintas indican categoria estadisticas identificadas por separacion de media segin Duncan
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Entre los tratamientos de origen botanicos, se observo que los tratamientos aceite vegetal +
jabén liquido y hoja de madero negro ejercen similar efecto sobre las poblaciones de mosca
blanca, teniendo mayor efecto hoja de madero negro en Tisma (2009).

Los resultados de aceite vegetal + jabon liquido sobre las poblaciones de B. tabaci, son
similares a los reportados por Fenigsteing, et al., (2001) quienes mencionan que en pruebas
de laboratorio encontr6 que el aceite vegetal tiene un efecto directo sobre todos los estados
de vida de mosca blanca, mencionando que el aceite vegetal de origen de semilla de mani
es mas efectivo. Flores, et al., (2008) reportan que el insecticida a base de hojas de madero
negro tiene un efecto directo sobre adultos de mosca blanca y Martin, et al., (2003) hacen
mencién que el madero negro posee propiedades nematicida, fungicida, rodenticida e

insecticida.

Es evidente que los plaguicidas son un importante insumo para el manejo de B. tabaci, al
ser notorio que las poblaciones fueron més altas en el tratamiento testigo (sin insecticidas).
Roetteger (2004), reflexiona sobre que los bioplaguicidas no pretenden sustituir a los
plaguicidas quimicos sino buscar alternativas amigables con el medio ambiente,
considerada como un componente del MIP. Gruber y Lopez (2004), hace mencion que el
uso de los plaguicida boténicos es conocido desde los afios 30-40"s y fueron sustituidos
después por los quimicos. Sin embargo el interés de utilizar nuevamente los insecticidas
botanicos ha aumentado nuevamente en los ultimos afios. Acosta (2006), evalud diferentes
insecticidas de origen botanico, mencionando que tuvieron efectividad sobre las diferentes
fases de desarrollo de B. tabaci.
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4.3 Comparacion de la incidencia de virosis en tomate a los 50 ddt y 65 ddt, en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido,
chile + ajo + jabdn y testigo, en el periodo comprendido entre octubre a diciembre,

2009, Tisma, Masaya.

Los porcentajes de incidencia de virosis registrados a los 50 ddt fueron mayores en los
tratamientos chile + ajo + jabdn con 13.2 %, testigo con 9.7 % Yy actara con 6.97 %. Los
tratamientos con menores porcentajes de incidencia de virus fueron, aceite vegetal + jabon

liquido con 2.4 %, hoja de madero negro con 3.2 % y engeo con 1.9 % (Figura 4).

A los 65 ddt, los porcentajes de incidencia de virus incrementaron en todos los
tratamientos, la comparacion entre ellos dio como resultados que chile + ajo + jabon
presentd los porcentajes mas altos con 23.01 %. En los tratamientos botanicos aceite
vegetal + jabon liquido y hojas de madero negro se registraron porcentajes de incidencia
bajo de 5 % y 6 % respectivamente (Figura 4).

El analisis de varianza realizado a los tratamientos evaluados en Tisma (2009), mostro que
hay diferencia significativa de 0.01, con un coeficiente de variacion de 60.11 %. En el
cuadro 3, se observan las categorias estadisticas conformadas por la separacion de medias
segun Duncan (0=0.05), el porcentajes de incidencia de virus mas alto fue en chile + ajo +
jabon con 23.75 £ 2.39 %, el méas bajo fue en plantas manejadas con engeo con 3.75 % de
incidencia y un segundo Categoria de tratamientos con porcentajes bajos fueron aceite
vegetal + jabdn liquido, hoja de madero negro y actara.
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Figura 4. Comparacién de los porcentajes de incidencia de virosis a los 50 ddt y 65 ddt

en los tratamientos evaluados para el manejo de B. tabaci en Tisma, Masaya, 2009.

4.4 Comparacion de la incidencia de virosis en tomate a los 50 ddt y 65 ddt, en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido,
chile + ajo + jabon y testigo, en el periodo comprendido entre abril a junio, 2010,
Camoapa, Boaco.

Se compard la incidencia de virosis de los tratamientos evaluados en Camoapa (2010), los
resultados se presenta en los 50 ddt y 65 ddt. Los porcentajes de incidencia de virosis
encontrados a los 50 ddt fueron mas altos para el tratamiento testigo con 31.1 % y hojas de
madero negro con 28.4 %. Los tratamientos actara, engeo y chile + ajo + jabdn presentaron
promedios menores entre 10 % y 14 % de plantas con sintomas de virus. A los 65 ddt, los
porcentajes de incidencia se incrementaron en todos los tratamientos, manteniendose el
testigo con el porcentaje mas alto de 62.5 % y la menor incidencia fue en aceite vegetal +

jabon liquido con 31.3 % (Figura 5).
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El ANDEVA realizado a los promedios de porcentaje de incidencia de virus en los
tratamientos evaluados en Camoapa (2010) presentd diferencia significativa igual a 0.05 y
un coeficiente de variacion de 35.5 % (Cuadro 3). La separacion de medias de Duncan,
aategd en tres categorias a los tratamientos evaluados. Los menores porcentajes de
incidencia fueron observados en los tratamientos engeo (28 %), actara (31 %) y chile + ajo
+ jabdn (31 %). En el tratamiento aceite vegetal + jabon liquido se registro un promedio de
incidencia de virosis del 38 %. El testigo tuvo el promedio de incidencia de virosis (56 %)

mas alto (Cuadro 3).
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Figura 5. Comparacion de los porcentajes de incidencia de virosis a los 50 y 65 ddt en

los tratamientos evaluados para el manejo de B. tabaci en Camoapa, Boaco, 2010.
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Cuadro 3. Comparacion estadistica (segun Duncan al 5 %) de los promedios de
porcentajes de incidencia de virosis en cada tratamiento evaluado en parcela de
tomate en Tisma, Masaya, 2009 y Camoapa, Boaco, 2010

Incidencia de virus x Localidad

Tisma, 2009 Camoapa, 2010

Tratamientos Medias + E.S  Categoria Medias+ E.S  Categoria

(%) (%)
engeo 3.75+1.25 a 28.00 £ 0.03 a
aceite vegetal+jabon 5.00 £ 2.89 ab 38.00£0.1 ab
liquido
madero negro 6.25+3.15 ab 48.00+ 0.1 ab
actara 10.00 + 2.89 ab 31.00 £ 0.02 a
testigo 16.25 £ 6.25 bc 56.00 £ 0.07 b
chile+ajo+jabon 23.75+2.39 C 31.00+£0.04 a
C.V (%) 68.11 355
P <0.05 0.01 0.05
Fc;gle 2.91; 15 2.50; 15

E.S=error estdndar CV= Coeficiente de variacion; Pr=probabilidad (segiin Duncan a=0.05); Fc= fisher calculado;
gle= grado de liberta del error

Al hacer una valoracion de la incidencia de virosis de los ensayos establecidos en Tisma
(2009) y Camoapa (2010), se observo que los resultados de Tisma (2009) presentaron
promedios de incidencia de virus mas bajos que los reportados por Jiménez - Martinez
(2007), quién declaro que al hacer uso de proteccion de semillero en micro invernadero, los
porcentajes de incidencia de virus a los 60 ddt pueden ser de 14.00 %. Los resultados del
presente ensayo (Tisma, 2009), en donde se utilizé el micro invernadero como estrategia de
proteccion fisica de semillero y el uso de algunos insecticidas (engeo, actara, aceite vegetal
+ jabon liquido y hojas de madero negro), para el manejo de mosca blanca en campo, puede

disminuir la incidencia de virus, al presentar menores porcentajes de incidencia que los
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registrados por Jiménez-Martinez (2007). Al hacer la comparacion con los resultados de
Camoapa (2010), es evidente que los porcentajes de incidencia de virus fueron mayores,
aunque al realizar la separacion de medias de Duncan, los tratamientos se ubican en similar
categoria para ambas localidades (Tisma, 2009 y Camoapa, 2010). EIl alto porcentaje de
incidencia de virus en Camoapa, esta relacionado a las altas poblaciones de mosca blanca.
Al respecto Holt et al., (2008), menciona que la presencia de mosca blanca en cantidades y
tiempo después del trasplante es directamente proporcional al porcentaje de incidencia de

virus en plantas de tomate.

4.5 Comparacion de severidad de virosis en tomate a los 50 ddt y 65 ddt, en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido,
chile + ajo + jabon y testigo, en el periodo comprendido entre octubre a diciembre,

2009 Tisma, Masaya.

Se comparoé el porcentaje de severidad de virosis transmitida por B. tabaci en las parcelas
de tomate a los 50 y 65 ddt. En la Figura 6, se presenta el resultado de la variable de
porcentaje de severidad de virosis registrada en las diferentes plantas de tomate manejada
con los tratamientos evaluados en Tisma (2009). En la severidad de virosis a los 50 ddt, los
tratamientos con menores porcentajes de severidad fueron aceite vegetal + jabon liquido
con 1.19 %, seguido por engeo con 1.26 %, el tratamiento con el mas alto porcentaje de
severidad fueron las plantas tratadas con chile + ajo + jabon con 8.17 %. A los 65 ddt, el
porcentaje de severidad de virosis en las plantas muestreadas tuvo un incremento en los
tratamientos, manteniéndose engeo con 2.45 % con el menor porcentaje de severidad y el

mas alto chile + ajo + jabon con 14.38 %.

Los resultados obtenidos del analisis de varianza realizado para severidad de virosis
demuestra que existen diferencias significativas entre tratamientos (P= 0.004). Se observo
que los menores porcentajes de severidad (2.5 % + 0.88; 2.5 % + 1.44) se encontraron en
los tratamientos engeo y aceite vegetal + jabon liquido respectivamente y el mayor (14.38

+ 1.20 %) se encontrd en el chile + ajo + jabon (Cuadro 4).
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Figura 6. Comparacion de los porcentajes de severidad de virus a los 50 y 65 ddt en

los tratamientos evaluados para el manejo de B. tabaci en Tisma, Masaya, 20009.

4.6 Comparacion de severidad de virus en tomate a los 50 ddt y 65 ddt, en los

tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido,

chile + ajo + jabon y testigo, en el periodo comprendido entre abril a junio, 2010

Camoapa, Boaco.

Se compar6 el porcentaje de severidad de virosis transmitida por B. tabaci entre los

tratamientos a los 50 y 65 ddt en Camoapa, 2010 (Figura7). La severidad de virosis a los 50

ddt fue menor en el tratamiento chile + ajo + jabdn con 2.81 % y el mas alto fue en hojas de

madero negro con 11.28 %.
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A los 65 ddt, se observo que los porcentajes de severidad, tuvieron un incremento en cada
tratamiento con respecto al muestreo anterior (50 ddt). Los tratamientos actara y aceite
vegetal + jabon liquido mostraron porcentajes similares de 10 % y los tratamientos con

porcentajes mayores fueron hojas de madero negro con 22.86 % y el testigo con 21.56 %.

El analisis de varianza realizado a los tratamientos evaluados en Camoapa (2010), mostré
que existe diferencia entre tratamientos a una probabilidad de 0.07 y un coeficiente de
variacion de 71.32 %. La separacion de media segin “Duncan”, clasifico a tres Categoria
estadisticos, ubicandose como los menores porcentaje de severidad a actara con 7.51 % +
2.22 y chile + ajo + jabdn con 7.98 % + 2.79 y los més altos hojas de madero negro con
17.20 % + 4.85 vy testigo con 15.34 % + 3.89 (Cuadro 4).
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Figura 7. Comparacion de los porcentajes de severidad de virus a los 50 y 65 ddt en

los tratamientos evaluados para el manejo de B. tabaci en Camoapa, Boaco, 2010.
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Cuadro 4. Comparacion estadistica (segun Duncan al 5 %) de los promedios de
porcentajes de severidad de virus en cada tratamiento evaluado en parcela de
tomate en Tisma, Masaya, 2009 y Camoapa, Boaco, 2010

Severidad de virus x Localidad

Tisma, 2009 Camoapa, 2010

Tratamientos Medias + E.S Categoria Medias+ E.S  Categoria

(%) (%)
engeo 25+0.88 a 90.22+237 ab
aceite veg+jaboén liquido 25+1.44 a 9.03+2.35 ab
madero negro 4.6 +1.56 ab 17.20+£ 4.85 b
actara 5.00£0.72 ab 7.51+£222 a
testigo 10.00 + 3.95 bc 15.34 + 3.89 b
chile+ajo+jabon 14.38 £1.20 C 7.98£2.79 a
C.V (%) 63.78 71.32
P <0.05 0.004 0.07
Fc; gle 3.61; 15 3.27; 15

E.S=error estdndar CV= Coeficiente de variacion; P=probabilidad (segin Duncan); Fc= fisher calculado; gle= grado

de liberta del error

Los incrementos que se observd en los porcentajes de severidad a los 50 ddt y 65 ddt en
cada tratamiento evaluado en las plantas de tomate establecidas en las dos localidades, son
parte del desarrollo de infeccidn de las enfermedades virales. Bolafios (1996) reporta que la
infeccion viral es progresiva en el tiempo. Por los resultados obtenidos en la evaluacién de
los tratamientos para manejo del complejo mosca blanca —geminivirus en campo, se puede
mencionar que tienen un efecto positivo al observar los porcentajes de severidad de virosis
encontradas en cada localidad comparandolos con los reportes histéricos de las zonas.
Tisma (2009) se encontrd 14.38 % de severidad de virus, esté promedio fue menor a los
encontrados por Rodriguez y Morales (2007), quienes registraron porcentajes de severidad
de 38 % en la etapa de campo. Camoapa, 2010 los promedios mas alto fue de 23 %

severidad de virus, promedio mas bajo que los reportados por Zelaya (2004), quien
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menciona que en el departamento de Boaco, los porcentaje de severidad registrados es hasta
de un 55 %.

4.7 Fluctuacion poblacional de otros insectos plagas y enemigos naturales encontrados

en el cultivo de tomate en Tisma, 2009 y Camoapa, 2010.

4.7.1 Fluctuacion poblacional de minador de la hoja (Liriomyza sp) encontradas en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido,
chile + ajo + jabon y testigo, en el periodo comprendido entre octubre a diciembre,

2009, Tisma, Masaya.

Se compard la poblacion de minador de la hoja de tomate en los tratamientos evaluados en
Tisma (2009). En la Figura 8, se observa las fluctuaciones de las poblaciones en todos los
tratamientos. Los promedios fueron bajos desde los 8 ddt hasta 64 ddt. Los picos mas altos
de las fluctuaciones estuvieron en el tratamiento chile + ajo + jabdn con 0.04 minas y hojas
de madero negro con 0.03 minas. En el tratamiento engeo se encontraron picos con bajas
poblaciones en diferentes muestreos realizados a los 40 ddt y 64 ddt con 0.01 minas /

plantas respectivamente.

En el anélisis de varianza realizado a los datos registrados de minador, no se encontrd
diferencia significativa (P = 0.10), aCategando en una sola categoria a todos los
tratamientos evaluados, con coeficiente de variacion de 24. 34 % (Cuadro 5). EI promedio
mas bajo fue en el tratamiento engeo con 0.09 minas / planta y el méas alto en tratamiento

testigo con 0.2 minas / planta.
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Figura 8. Fluctuacion poblacional de minador de la hoja (Liriomyza sp.) encontrados
en los tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabdn
liquido, chile + ajo + jabon vy testigo, en el periodo comprendido entre octubre a
diciembre, 2009, Tisma, Masaya.

4.7.2 Fluctuacion poblacional de afidos (Aphis gossypii) encontrados en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido,
chile + ajo + jabon y testigo, en el periodo comprendido entre octubre a diciembre,

2009, Tisma, Masaya.

Se compar6 las fluctuaciones de poblaciones de afidos registrado en los tratamientos
evaluados en Tisma (2009). En la Figura 9, se observan las poblaciones de afidos, los picos
mayores fueron a los 40 ddt con 0.49 &fidos / planta en el tratamiento engeo, seguido de
chile + ajo + jabon con 0.33 &fidos / plantas, en tercer lugar actara con 0.26 afidos / planta y

el menor promedio registrado fue en testigo con 0.09. Entre los insecticidas de origen
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botanico, el elaborado de hoja de madero negro presentd el menor promedio de afidos con
0.14.

En el Cuadro 5, se presentan los promedios de los tratamientos evaluados, los que se
agruparon en una misma categoria, ya que el ANDEVA dio no significativo (P = 0.10), el
menor promedio fue 0.03 &fidos / planta para los tratamientos actara y testigo
respectivamente y el mas alto 0.13 afidos / planta en el tratamiento chile + ajo + jabon.
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Figura 9. Fluctuacion poblacional de afidos (Aphis gossypii) encontrados en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabdn liquido,
chile + ajo + jabdn y testigo, en el periodo comprendido entre octubre a diciembre,
2009, Tisma, Masaya.
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4.7.3 Fluctuacion poblacional de minador (Liriomyza sp ) de la hoja encontrados en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido,
chile + ajo + jabon vy testigo, en el periodo comprendido entre abril a junio, 2010,

Camoapa, Boaco.

Se comparo las poblaciones de minador de hojas encontradas en los tratamientos evaluados
en la localidad de Camoapa (2010). Entre los 16 ddt y los 24 ddt, el tratamiento con las
poblaciones més altas fue aceite vegetal + jabon liquido con 1.4 y 1.2 minas / planta
respectivamente (Figura 10). Las poblaciones mas altas entre el periodo abril - junio 2010,
fue a los 40 ddt (07 mayo) en donde se observé que el tratamiento testigo present6
poblaciones de 5.4 minas / planta, seguida de engeo y aceite vegetal + jabon liquido con 4.8
y 4,6 minas / planta respectivamente. La menor poblacion que se registré en esa misma
fecha fue en el tratamiento de hoja de madero negro con 3.2 minas / planta. A los 48 ddt el

promedio mas bajo fue también hoja de madero negro con 2.4 minas / planta.

En el Cuadro 5, se presentan los resultados del andlisis de varianza realizado a las
poblaciones de minas, se encontré que hubo diferencia significativa de P = 0.01, con un
coeficiente de variacion de 27.23%. La separacion de medias segiin Duncan (a = 0.05)
separd a los tratamientos en una misma categoria “a” (actara, madero negro y chile + ajo +
jabdn) con 1.26, 1.28 y 1.28 minas / planta respectivamente. Una categoria “ab” a engeo
con 1.33 y testigo con 1.35 minas / planta y los promedios mas altos en categoria “b” a

aceite vegetal + jabon liquido.
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Figura 10. Fluctuacién poblacional de minador de la hoja (Liriomyza sp.) encontrados
en los tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon
liquido, chile + ajo + jabdn y testigo, en el periodo comprendido entre abril a junio,

2010, Camoapa, Boaco.

4.7.4 Fluctuacién poblacional de afidos (Aphis gossypii) encontrados en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, chile + ajo + jabon, aceite vegetal
+ jabdn liquido y testigo, en el periodo comprendido entre abril a junio, 2010,

Camoapa, Boaco.

Se comparé la fluctuacion de las poblaciones de afidos encontrados en los tratamientos
evaluados en Camoapa entre el periodo abril a junio de 2010 (Figura 11). De los 8 ddt (6
abril) a 32 ddt (30 abril), las poblaciones més altas fueron encontradas en los tratamientos

actara con 0.5 afidos / planta a los 16 ddt y engeo con 0.5 &fidos / planta a los 24 ddt. A los
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40 ddt se registraron los promedios mas altos de las poblaciones en los tratamientos engeo
con 4.8 afidos y actara con 3.2 afidos / plantas. Las fluctuaciones poblacionales de &fidos
en los tratamientos de origen bot&nicos fueron bajos durante todo el ciclo del cultivo. El
promedio mas bajo de las poblaciones fue en el tratamiento aceite vegetal + jabon liquido
con 0.4 &fidos a los 48 ddt.

El analisis de varianza realizado a los promedios de &fidos en Camoapa (2010) resulté no
significativo (P > 0.05). Clasificando a los promedios en una misma categoria estadistica

de todos los tratamiento con promedios entre 1.04 a 1.09 afidos / plantas (Cuadro 5).
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Figura 11. Fluctuacion poblacional de afidos (Aphis gossypii) encontrados en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabdn liquido,
chile + ajo + jabdn vy testigo, en el periodo comprendido entre abril a junio, 2010,

Camoapa, Boaco.
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Cuadro 5. Comparacion estadistica (segun Duncan al 5 %) de las medias
poblacionales de otros insectos plagas (minador de la hojas y &fidos) del cultivo de
tomate encontrados en los tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite
vegetal + jabon liquido, chile + ajo + jabon y testigo evaluados en Tisma, 2009 y

Camoapa, 2010

Tisma 2009 Camoapa 2010
Minador de hojas Afidos Minador de hojas Afidos

Tratamiento Prom Categ Prom Categ Prom Categ Prom Categ
actara 0.1 a 0.03 a 1.26 a 1.09 a
engeo 0.09 a 0.06 a 1.33 ab 1.07 a
madero negro 0.13 a 0.08 a 1.28 a 1.08 a
aceite veg+jabonliq 0.15 a 0.10 a 1.40 b 1.04 a
chile+ajo+jabon 0.05 a 0.13 a 1.28 a 1.08 a
testigo 0.2 a 0.03 a 1.35 ab 1.07 a

P=0.10; gle=105; Fc=1.84; CV=24.34% P=0.01;gle=105; Fc=2.91; CV=27.23%

E.S=error estdndar CV= Coeficiente de variaciéon; P=probabilidad (segin Duncan); Fc= fisher calculado; gle= grado de liberta del
error

Es importante conocer el comportamiento poblacional de minador, aun cuando es una
plaga secundaria sus poblacciones pueden incrementarse por el uso de insecticidas
sinteticos (Pérez y Sanchez, 2006). Geraud-Pouey et al., (1992), reportaron que el
insecticida a base de Lambda-cihalotrina puede incrementar las poblaciones de minas en
las hojas de tomates después de el uso continuo. Estos resultados son similares al presente
estudio, ya que en ambas localidades el aumento de minas en las hojas de tomate fue

incrementando después de las aplicaciones de engeo.

El incremento de presencia de afidos entre ambas localidades se podria atribuir a las épocas
de siembra del cultivo, ya que las poblaciones de Tisma (2009) fueron menores que las de
Camoapa (2010). Los afidos en condiciones de verano aumentan su poblacion por efecto de
altas temperaturas (Arguello, et al., 2007), aun presentando variacion de poblaciones entre
localidad, el efecto de los tratamientos evaluados fue similar entre todos.
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4.7.5 Fluctuacion poblacional de arafias encontradas en los tratamientos actara,
engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido, chile + ajo + jabdén y

testigo, en el periodo comprendido entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya.

Se compar0 las poblaciones de arafias de las parcelas del ensayo establecido en Tisma
(2009). A los 8 ddt se registro presencia de poblaciones de arafias Unicamente en la parcela
a manejar con hojas de madero negro con 0.01 arafias / planta. La presencia de poblaciones
iniciaron a los 16 ddt, en las parcelas chile + ajo + jabdn el promedio mas alto fue de 0,03
arafias / plantas, en parcela de hojas de madero negro y aceite vegetal + jabon liquido el
promedio fue de 0.01 arafas / planta. A los 24 ddt, las poblaciones incrementaron su
presencia en los tratamientos en actara (0.04 arafias), en engeo y madero negro (0.03 arafias
/ planta), en aceite vegetal + jabén liquido y chile + ajo + jabon (0.02 arafias/planta). Los
promedios mas altos registrados en las parcelas fue a los 40 ddt, en madero negro (0.1
arafias / planta) y en engeo (0.05 arafias / planta), los demas tratamientos estuvieron por
debajo de 0.04 arafias / planta. Al iniciar las cosechas de las parcelas solo en el tratamiento

testigo se encontraron presencia de arafias (Figura 12).

El anélisis de varianza realizado a los promedios registrados a arafias en Tisma (2009), no
presentd diferencia significativa (P=0.08), con coeficiente de variacion de 23.4 %.
Identificando a engeo con 0.05 arafias / planta como el menor promedio y al tratamiento

madero negro con 0.25 arafias / planta como el promedio mas alto (Cuadro 6).
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Figura 12. Fluctuacion poblacional de arafas encontradas en los tratamientos actara,
engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabdn liquido, chile + ajo + jabon y

testigo en el periodo comprendido entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya.

4.7.6 Fluctuacién poblacional de Chrysopa sp encontradas en los tratamientos actara,
engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabdn liquido, chile + ajo + jabén y

testigo en el periodo comprendido entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya.

En la Figura 13, se observa la comparacion entre poblaciones de Chrysopa sp en las
parcelas de tomate en Tisma (2009). A los 24 ddt y 32 ddt, en la parcela testigo, el
promedio de Chrysopa sp fue de 0.05 insecto / planta. EI promedio mas alto (0.15 insecto /
planta) de Chrysopa sp en la parcela testigo, fue registrado a los 48 ddt. Otro tratamiento
con incidencia de esté depredador fue en chile + ajo + jabon, aunque los promedios fueron

muy bajos. En el resto de los tratamientos no se encontrd presencia de Chrysopa sp.
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Después de realizar el ANDEVA no se encontrd diferencia significativa (P = 0.08), los
tratamientos que registraron promedios de Chrysopa sp, fueron actara y chile + ajo + jabon
con 0.1 insecto / planta y el més alto fue el testigo con 0.2 insecto / planta (Cuadro 6).
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Figura 13. Fluctuacion poblacional de Chrysopa sp encontradas en los tratamientos
actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabén liquido, chile + ajo +
jabdn vy testigo en el periodo comprendido entre octubre a diciembre, 2009, Tisma,

Masaya.
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4.7.7 Fluctuacion poblacional de arafias encontradas en los tratamientos actara,
engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido, chile + ajo + jabdén y
testigo en el periodo comprendido entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco.

En Camoapa (2010), se comparo las poblaciones de arafias (Figura 14). La presencia de
arafias se comenzd a registrar partir de los 8 ddt en todos los tratamientos. Un promedio de
0.03 arafias / planta se encontrd en los tratamientos hojas de madero negro, aceite vegetal +
jabon liquido y chile + ajo + jabon. En actara, el promedio fue de 0.04 arafias / planta y
0.05 ararias / planta para engeo y testigo. A los 24 ddt, hubo un incremento de poblaciones
para madero negro y aceite vegetal + jabdn liquido con 0.08 arafias / planta. En el
tratamiento con engeo incrementd el promedio un poco a 0.06 arafias / planta, mientras que
en el testigo, actara y chile + ajo + jabon bajaron sus poblaciones. Después de un descenso
de las poblaciones a cero a los 32 ddt, las poblaciones en el tratamiento testigo,
incrementaron con respecto a los otros tratamientos en los recuentos a los 40 ddt (0.13
arafas / planta) y 48 ddt (0.06 arafias / planta). Otros tratamientos con altas poblaciones en
estas fechas fueron chile + ajo + jabdn (0.09; 0.04 arafias / planta) y hojas de madero negro
(0.06; 0.05 arafias / planta).

En el Cuadro 6, se observa los resultados de la separacién de medias (Duncan) de los
tratamientos después del ANDEVA realizado. La diferencia significativa encontrada fue de
0.02, un 28.2 % de coeficiente de variacion. El tratamiento testigo se ubicé en la categoria

“b” con un promedio de 0.25 arafias / planta mayor a los demés tratamientos.
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Figura 14. Fluctuacion poblacional de arafas encontradas en los tratamientos actara,
engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabén liquido, chile + ajo + jabon y

testigo en el periodo comprendido entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco.

4.7.8 Fluctuacién poblacional de Chrysopa sp encontradas en los tratamientos actara,
engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabdn liquido, chile + ajo + jabén y

testigo en el periodo comprendido entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco.

En la Figura 15, se presenta la comparacién de poblaciones de Chrysopa sp, encontrada en
los tratamientos evaluados en Camoapa (2010). Los promedios de poblaciones de Chrysopa
sp mas altos fueron registrados a los 16, 24, 32 y 48 ddt en el tratamiento testigo, la parcela
manejada con actara, tambien registraron poblaciones en las fechas antes mencionadas. En
el tratamiento hojas de madero negro, registro presencia del depredador a 16, 40 y 48 ddt,

al igual que chile + ajo + jabén. En engeo solo en dos ocasiones se registrd poblaciones y
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una sola vez en aceite vegetal + jabon liquido. Los promedios mas altos en todo el periodo

del cultivo fueron en testigo con 0.15 chrysopa / planta, actara (0.11 chrysopa / planta) y

hojas de madero negro con 0.10 chrysopa / planta.

El resultado del ANDEVA realizado a los promedios de chrysopa, encontré diferencia

significativo de P = 0.02, con un coeficiente de variacion de 28.2 %. En el cuadro 6, se

presentan los resultados de la separacion de media (Duncan al 5 %) de los tratamientos

evaluados, las categorias que se identificaron fueron “a” los tratamientos engeo, actara,

madero negro y chile + ajo + jabdn con promedios de 0.1 chrysopa / planta. Una categoria

“b” los tratamientos testigo con 0.2 chrysopa / planta y aceite vegetal + jabon liquido con

0.25 chrysopa / planta.
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Figura 15. Fluctuacién poblacional de Chrysopa sp encontradas en los tratamientos
actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido, chile + ajo +
jabdn vy testigo, en el periodo comprendido entre abril a junio, 2010, Camoapa,

Boaco.
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Cuadro 6. Comparacion estadistica (segun Duncan al 5 %) de las medias
poblacionales de enemigos naturales (arafas y chrysopa) del cultivo de tomate
encontrados en los tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite
vegetal + jabon liquido, chile + ajo + jabon vy testigo evaluados en Tisma, 2009 y

Camoapa, 2010

Tisma 2009 Camoapa 2010

Arafas Chrysopa sp Arafias Chrysopa sp
Tratamiento Promedio Categ Promedio Categ Promedio Categ Promedio Categ
engeo 0.05 a 0.1 a 0.1 a 0.1 a
actara 0.1 a 0.1 a 0.1 a 0.1 a
madero negro 0.25 b 0.15 a 0.15 a 0.15 a
aceite 0.1 a 0.1 a 0.1 a 0.25 b
vegetal+jabon
liquido
chile+ajo+jabén 0.1 a 0.1 a 0.15 a 0.1 a
Testigo 0.1 a 0.2 b 0.25 b 0.2 b

P=0.08, gle=105, Fc=1.98; CV=23.4% P=0.02, gle=105,Fc=2.59; CV=28.2%

E.S=error estdndar CV= Coeficiente de variaciéon; P=probabilidad (segin Duncan); Fc= fisher calculado; gle= grado de liberta del

error

De acuerdo a los resultados observados en los Cuadros 5 y 6, se encontré6 que las
fluctuaciones poblacionales de enemigos naturales en el agroecosistema de tomate, fue
bajo, lo cual no permitié detectar diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos. Las consecuencias de la reduccion de la biodiversidad son particularmente
evidentes en el campo del manejo de plagas agricolas. La inestabilidad de los
agroecositemas se manifiesta a través del empeoramiento de la mayoria de los problemas
de plagas y estd ligada con la expansién de monocultivos a expensas de la vegetacion
natural, decreciendo con ello la biodiversidad del habitat local (Altieri y Letourneau, 1982;
Flint y Roberts, 1988).
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Mendoza (2002), hace mencion que el uso de insecticidas de origen botanico contribuyen a
que la presencia y actividad de los enemigos naturales sea mayor y asi disminuyan la
presencia de poblaciones de mosca blanca en el cultivo de tomate.

4.8 Comparacién del rendimiento total (kg ha) de las parcelas de tomate en los
tratamientos actara, engeo, hojas de madero negro, aceite vegetal + jabon liquido,
chile + ajo + jabdn y testigo evaluados en los periodos comprendidos entre octubre a

diciembre 2009, Tisma, Masaya y abril a junio 2010, Camoapa, Boaco.

Se compard los rendimientos obtenidos en los tratamientos evaluados en Tisma (2009) y
Camoapa, 2010 (Figura 16). En Tisma, se identificaron cinco categoria estadisticos
(P=0.01, CV=23.39 %). En la figura 16, se presentan los promedios de los rendimientos en
kg ha™, las diferentes categorias encontradas, engeo con 26581 kg ha™ en el categoria “a”,
un Categoria “ab” madero negro con 25277 kg ha™, otro categoria “bc” integrado por aceite
vegetal + jabén liquido con 24429 kg ha™ y chile + ajo + jabén con 24017 kg ha™ y un
cuarto categorfa “c” actara (22148 kg ha™) y testigo (21467 kg ha™).

En el ensayo de Camoapa (2010), los rendimientos disminuyeron en sus promedios en kg
ha®.La separacién de media segin Duncan encontrd categorias estadisticas. Una categoria
“a” engeo (18953 kgha™) y madero negro (18107 kg ha™), una segunda “b” aceite vegetal +
jabon liquido con 17433 kg ha™*; chile + ajo + jab6n (16621 kg ha™) y actara (15973 kg ha®
1) en categoria “be” y testigo con 14216 kg ha™ en “c”.

La disminucion de los rendimientos por localidad podria deberse a los cambio de
ambientes, aunque las variantes entre los tratamientos estan relacionadas a la incidencia de
virosis. (Lastra, 1993) menciona que la presencia de virus pueden reducir los rendimientos
de tomate hasta en 100% y si son adquiridos (virus) 14 dias antes de expresarse en la

planta, los rendimientos se reducen en 24 % (Acufia, 1993).
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Figura 16: Comparacién de los rendimientos (kgha™) obtenidos en cada uno de los
tratamientos evaluados en los periodos comprendidos entre octubre a diciembre,
2009, Tisma, Masaya y abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco.

4.9 Comparacion econdmica de los tratamientos actara, engeo, hojas de madero
negro, aceite vegetal + jabon liquido, chile + ajo + jabon y testigo evaluados en los

periodos comprendidos entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya.

4.9.1 Presupuesto parcial (U$) de los tratamientos evaluados en los periodos

comprendidos entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya.
A través de una analisis econémico, se comparé los tratamiento evaluados para el manejo

de mosca blanca-geminivirus en Tisma, 2009. Se aplic6 la metodologia segin CIMMYT

(1988). En el cuadro 7, se presenta el presupuesto parcial, en €él se observa que los mayores
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costos variables se obtuvieron en los tratamientos actara con U$ 333.16 ha™, aceite vegetal

+ jabén liquido con U$ 240.36 ha™ y engeo con U$ 163.76 ha™. Los tratamientos con

menor costo variables de manejo fueron chile + ajo + jabon con U$ 111.96 ha™ y hojas de

madero negro con U$ 56.07 ha'. Los mayores beneficios neto se obtuvieron en los

tratamientos engeo con U$ 12,063.5 ha™ y hojas de madero negro con U$ 11,571.33 ha™

Cuadro 7. Presupuesto parcial (U$) de los tratamientos evaluados en los periodos

comprendidos entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya.

Tratamientos evaluados en Tisma, 2009

aceite . .
madero ) chile+ajo _
Concepto actara engeo veg+jabon L testigo
negro S +jabon
liquido
Rendimiento promedio
) ) 22148 26581 25277 24429 24017 21467
ajustado (10%) (kg ha™)
Precio venta en campo
1 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
U$ kg
Ingreso bruto (U$ ha™) 10188.08 12227.26 11627.42  11237.34 11047.82  9874.82
Costo de insecticidas 0
US$ ha 69.7 27.35 5.10 46.5 144
Costos de jornal /
o 4 13.59 13.59 13.59 13.59 13.59 0
aplicaciones U$ ha
N° aplicaciones 4 4 3 4 4 0
Costos totales de
) o . 278.8 109.4 15.3 186.0 57.6 0
insecticidas U$ ha
Costos totales de
aplicacion de insecticidas 54.36 54.36 40.77 54.36 54.36 0
U$ ha™
Costos totales que varian
" 333.16 163.76 56.07 240.36 111.96 0
(U$ ha™)
Beneficio neto (U$ ha™) 9,854.92 12,0635 11,571.33 10,996.98  10,935.86 9,874.8

* Precio oficial del délar: 1 U$ = C$ 20.85(Diciembre, 2010). Fuente: BCN.
** Precio promedio del producto al momento de la cosecha (0.46 USD/KQ)
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4.9.2 Analisis de dominancia de los tratamientos evaluados en los periodos

comprendidos entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya.

Después de haber realizado el presupuesto parcial, para identificar los costos variables de

los tratamientos evaluados, se procedid a ejecutar el andlisis de dominancia. El

ordenamiento de los tratamientos inicio con el testigo por ser el menor de los costos

variable (Cuadro 8). El andlisis indico que los tratamientos testigo, chile + ajo + jabdn,

actara y aceite vegetal + jabén liquido resultaron dominados por los tratamientos hojas de

madero negro y engeo. Ya que presentaron lo mas altos beneficios netos.

Cuadro 8: Analisis de dominancia de los tratamientos evaluados en los periodos

comprendidos entre octubre a diciembre 2009, Tisma, Masaya

Costos Variables

Beneficio neto

Tratamientos L . Categoria
US$ ha’ U$ ha’

Testigo 0 9,874.82 D

Madero negro 56.07 11,571.33 ND

Chile+ajo+jabon 111.96 10,935.86 D

Engeo 163.76 12,063.50 ND

Aceite vegetal+jabon liquido 240.36 10,996.98

Actara 333.16 9,854.92

ND: No dominado

D: Dominado
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4.9.3 Analisis de tasa de retorno marginal (TRM) de los tratamientos evaluados en

los periodos comprendidos entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya.

Al comparar los costos de varian del tratamiento engeo con los costos que varian del
tratamiento de hoja de madero negro la diferencia fue de U$ 107.69 ha‘mayor para engeo,
pero esa inversion permite obtener una tasa de retorno marginal de 457.00 %. Por tanto el
productor al utilizar engeo como tratamiento de manejo del complejo mosca blanca-

geminivirus recupera su inversion, mas un beneficio adicional de 328.58 %.

Cuadro 9. Analisis de tasa de retorno marginal (TRM) de los tratamientos evaluados
en los periodos comprendidos entre octubre a diciembre, 2009, Tisma, Masaya

_ Costo Costo Beneficio  Beneficio Tasa de
Tratamientos ) ) )
) variable marginal neto marginal retorno
no dominados 1 a 1 1 ,
Us$ ha’ U$ ha’ Us$ ha’ U$ ha’ marginal
madero negro 56.07 11,571.33
engeo 163.76 10769  12,06350 ~ 492.17 4.57

4.10 Comparacion econémica de los tratamientos evaluados en los periodos
comprendidos entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco.

4.10.1 Presupuesto parcial (U$) de los tratamientos evaluados en los periodos

comprendidos entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco.

El presupuesto parcial elaborado a los tratamientos evaluados en Camoapa (2010) para el
manejo de mosca blanca (cuadrol0). Entre las diferencias que se notan con respecto al
experimento de Tisma (2009) estan, el precio de venta de campo (U$ 0.72 kg™) y el niimero
de aplicaciones realizadas por tratamientos. Esto influyo para que los costos totales que
varian también aumentaran. Los beneficios brutos mas altos fueron engeo con U$13646.16
ha™, hojas de madero negro con U$ 13037.04 ha™.
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Los menores costos variables registrados fueron en los tratamientos hoja de madero negro

con U$ 136.50 ha™ y chile + ajo + jabon con U$ 208.04 ha™.

Cuadro 10. Presupuesto parcial (U$) de los tratamientos evaluados en los periodos

comprendidos entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco

Tratamientos evaluados en Camoapa, 2010

aceite ) )
madero L chilet+ajo )
Concepto actara engeo veg+jabon L testigo
negro o +jabon
liquido
Rendimiento promedio
) ) 15973 18953 18107 17433 16621 14216
ajustado (10%)(kg ha™)
Precio de venta en campo
0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72
Us$ kg™
Ingreso bruto (U$ ha'l) 11,500.56 13,646.16 13,037.04 12,551.76 11,967.12  10,235.52
Costo de insecticidas 0
US ha't 73.20 28.72 5.62 51.15 15.84
Costos de jornal /
o . 13.88 13.88 13.88 13.88 13.88 0
aplicaciones U$ ha
N° aplicaciones 7 5 7 7 7 0
Costos totales de
) o 1 512.4 143.6 39.34 358.05 110.88 0
insecticidas U$ ha
Costos totales de
aplicacién de insecticidas 97.16 69.40 97.16 97.16 97.16 0
U$ ha™
Costos totales que
; " 609.56 213.00 136.50 455.21 208.04 0
varian(U$ ha™)
Beneficio neto (U$ ha’) 10,891.00 13,433.16 12,900.54  12,096.55 11,759.08 10,235.52

* Precio oficial del délar: C$ 21.30 (Junio, 2010). Fuente: BCN
** Precio del producto al momento de la cosecha (0.72 USD/Kg)
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4.10.2 Analisis de dominancia (U$) de los tratamientos evaluados en los periodos

comprendidos entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco.

El analisis de dominancia realizado al presupuesto parcial del ensayo establecido en
Camoapa (2010), se presenta en el cuadro 11, por la comparacion de los tratamientos de
menor costos variables con los mayores beneficios neto, se observa que los tratamientos
engeo con costo variable de U$ 213.00 ha™' y un beneficio neto de U$13433.16 ha™* y hojas
de madero negro con costo variable U$136.50 ha™y beneficio neto de U$12900.54 ha™no

son dominados.

Cuadro 11. Anélisis de dominancia (U$) de los tratamientos evaluados en los periodos

comprendidos entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco

i Costos Variables Beneficio neto ’

Tratamientos 4 1 Categoria
U$ ha U$ ha

Testigo 0 10,235.52 D
madero negro 136.50 12,900.54 ND
chile+ajo+jabon 208.04 11,759.08 D
Engeo 213.00 13,433.16 ND
aceite vegetal+jabon liquido 455.21 12,096.55
Actara 609.56 10,891.00
ND: No dominado
D: Dominado

4.10.3 Analisis de la tasa de retorno marginal de los tratamientos evaluados en los
periodos comprendidos entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco.

En el Cuadro 12, se presentan los tratamientos que no fueron dominados, por lo que se

procedio a realizar el anélisis de la tasa de retorno marginal, la cual nos orienta a utilizar el

manejo con engeo por tener una tasa de retorno marginal igual a 696.00 %.
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Cuadro 12. Analisis de la tasa de retorno marginal (TRM) de los tratamientos

evaluados en los periodos comprendidos entre abril a junio, 2010, Camoapa, Boaco

_ Costo Costo Beneficio  Beneficio Tasa de
Tratamientos ) ) )
_ variable marginal neto marginal retorno
no dominados L X L L )
Us$ ha’ U$ ha’ Us$ ha U$ ha’ marginal
madero negro 136.50 12,900.54
Engeo 213.00 76.5 13,433.16 532.62 6.96

De acuerdo a los resultados de los analisis econdmicos de los ensayos de evaluacion de
insecticidas, se observa que la mayor rentabilidad la presenta engeo. EI dominio de este
insecticida esta en relacion a los altos beneficios netos obtenidos, aunque valorando el
efecto de las alternativas de origen botanica, se pueden identificar que la relacion beneficio
costo es mayor para el caso de hoja de madero negro (Gliricidia sepium) en relacién con el
engeo. Martinez (2005) hace mencion que las alternativas de manejo de Bemisia tabaci con
productos botanicos y sintéticos, podria ser una alternativa para el agricultor siempre que la
disminucion en las pérdidas de la produccién causadas por la virosis no represente altos
costos de produccion. Con la identificacion de efecto positivo de algunos insecticidas de
origen vegetal, se pueden utilizar en una estrategia de manejo ecolégico de plagas (MEP)
como lo menciona, Brechelt (2004), las posibilidades del MEP pueden ser muchas, si es
gue se potencian y combinan adecuadamente el conjunto de técnicas y préacticas posibles de
implementar en un agro ecosistema. Mas aln si se pretende regular la dindmica poblacional

de los insectos y otros organismos potencialmente nocivos.
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V. CONCLUSIONES

En el tratamiento Actara se registraron los menores promedios de mosca blanca en

Tisma (2009) con 0.81 mosca / planta y Camoapa (2010) con 1.58 mosca / planta.

Entre los tratamientos de origen botanico, en el elaborado de hojas de madero negro
registr6 promedios de 0.89 mosca / planta en Tisma (2009). Camoapa (2010) el

menor promedio con 1.85 mosca / planta fue en aceite vegetal + jabon liquido.

Los porcentajes de incidencia de virus fueron menores en Tisma (2009) que en
Camoapa (2010), presentado el tratamiento engeo los menores promedios de

incidencia para ambas localidades.

Los menores porcentaje de severidad registrado en Tisma (2009) fueron en los
tratamientos engeo y aceite vegetal + jabon liquido, en cambio en Camoapa (2010)
fueron actara y chile + ajo + jabon.

Los tratamientos evaluados no tuvieron diferencia significativa sobre los promedios
poblacionales de otros insectos plagas (minador de hojas y &fidos) en Tisma (2009),
en cambio en Camoapa (2010) hubo diferencia para minador de hojas con menores

promedios en engeo, hojas de madero negro y chile + ajo + jabon.

Las poblaciones de enemigos naturales encontrados en Tisma (2009) y Camoapa

(2010) fueron bajas y no hubo diferencia entre los tratamientos evaluados.

Los promedios de rendimientos mas altos registrados en ambas localidades fue el

tratamiento engeo seguido de hojas de madero negro.

En el analisis econdmico realizado a los tratamientos en ambas localidades,
resultaron no dominados el tratamiento hojas de madero negro y engeo, obteniendo

una tasa de retorno marginal mas alta el tratamiento con engeo.
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VI.RECOMENDACIONES
Se recomienda continuar realizando estudio en otras zonas productoras de tomate,
para identificar los insecticidas naturales mas efectivos para el manejo de mosca

blanca.

Promover la integracion de insecticidas botanicos para el manejo de complejo

mosca blanca — geminivirus en el marco de manejo integrado de plagas.

Promover la integracion de practicas MIP en los productores de tomate de Tisma y
Camoapa con un enfoque de sostenibilidad de los sistemas de produccién
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Anexo 2. Plantulas de tomate trasladadas de micro invernadero a campo de siembra

definitivo.
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Anexo 4. Establecimiento de disefio de bloque y tratamientos en campo, Camoapa,
2010.
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Anexo 6. Aplicacion de los tratamientos evaluados a plantas de tomate.
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Anexo 8. Cosecha de los rendimientos en los tratamientos evaluados en Tisma, 2009 y
Camoapa, 2010.
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Anexo 9. Hoja de tomate con dafio de mina encontrados en los tratamientos
evaluados en Tisma, 2009 y Camoapa, 2010.

Anexo 10. Arafia encontrada en los tratamientos evaluados en Tisma, 2009 y
Camoapa, 2010.
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Anexo 11. Hoja de recuentos utilizada en el levantamiento de datos en los
experimentos establecidos en Tisma, 2009 y Camoapa, 2010.
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