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SIGLAS Y ACRONIMOS

ACT BOTANICO: Extracto comercial de neem

B/C: Beneficio Costo

CUNORI: Centro Universitario de Oriente

CRIA: Consorcio Regional de Investigacion Agropecuaria

1CA: Instituto Interamericano de Cooperacién para La Agricultura

MAGA: Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion

MM5: Insecticida y repelente natural a base de microorganismos de montafia y
cinco ingredientes: ajo, cebolla, jengibre, chile picante y plantas
aromaticas

USDA: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
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EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD DE EXTRACTOS BOTANICOS
COMERCIALES Y ARTESANALES, EN EL CONTROL DE MOSCA BLANCA (Bemisia
tabaci) EN EL CULTIVO DE TOMATE A CAMPO ABIERTO, EN DOS LOCALIDADES

DEL DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA, GUATEMALA

MSc. Jose Gabriel Suchini
Ing. Agr. Gerson Eduardo Cruz Flores

RESUMEN
El tomate es una de las hortalizas mas consumidas en Centro América y su cultivo es permanente
en territorios con condiciones agroclimaticas especificas. En la regién oriental de Guatemala el
cultivo se establece bajos condiciones de temperaturas normalmente calidas. Ademas, es un cultivo
que favorece el empleo de mano de obra no calificada en la region.

En las Gltimas décadas el nimero de productores y por tanto el area de produccién del cultivo se
redujeron considerablemente a nivel nacional, por ejemplo, en el valle de Esquipulas, Chiquimula,
de producir un promedio anual de seiscientas hectareas de tomate bajo actualmente a un promedio
de cuarenta hectareas anuales. La causa principal, perdidas completas de cultivos y reduccion de
cosechas por plagas como la mosca blanca (bemicia tabaci). Por lo tanto la cadena de tomate del
CRIA Oriente considero dentro de sus lineas de investigacion la evaluacion de nuevos métodos de
control de plagas.

La presente investigacion tuvo por objetivo evaluar la efectividad, rendimientos y relacion
beneficio costo de seis extractos botanicos, tres de fabricacion comercial y tres de fabricacion
artesanal en el control de poblaciones adultas de mosca blanca. Para el efecto se establecieron dos
ensayos de 756mts? cada uno en diferentes condiciones agroclimaticas, una en la comunidad de
cofradias, municipio de Ipala y otra en la vega del CUNORI, Chiquimula. Los ensayos se
establecieron bajo un disefio estadistico de bloques completos al azar con seis tratamientos y cuatro
repeticiones.

Luego del andlisis estadistico de la informacion se determina que cinco de los seis extractos
evaluados no presentan diferencias significativas en el efecto y control de mosca blanca. Los
extractos ACT botéanico de fabricacion comercial y macerado de flor de muerto presentan las
mejores medias en cuanto a efectividad en el control de la plaga con 25.59 Y 19.19 %
respectivamente. Los rendimientos no se vieron afectados por influencia directa de los
tratamientos, las diferencias estadisticamente significativas estan dadas por efectos agroclimaticos
de la localidad. La relacion B/C indica que tratamientos como ACT botanico con 1.63 y macerado
de flor de muerto con 1.56 fueron los mejores en la localidad de Ipala; y en la vega de CUNORI
los tratamientos macerado de neem, tagelis y ACT Botanico presentan la mejor relacion B/C con
1.51, 1.48 y 1.47 respectivamente.
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INTRODUCCION

El tomate es una de las principales hortalizas consumidas en fresco y como condimento o
acompariante de diferentes platillos o comidas de la poblacion en Centro América. En
Guatemala se produce tomate para suplir la demanda del consumo interno y para la exportacion
a paises vecinos como El Salvador y Estados Unidos. El departamento de Chiquimula, es uno
de los territorios con mayor produccion de tomate (Solanum lycopersicum) a nivel nacional,
las condiciones agroclimaticas y la cercania del departamento con el hermano pais de El
Salvador, privilegian e incentivan la produccion de esta hortaliza. Por lo tanto, el cultivo del
tomate es uno de los rubros de mayor importancia econdmica para familias productoras en
Chiquimula y el oriente del pais. El cultivo genera empleo temporal en el area rural e ingresos
para quienes lo producen en por lo menos dos ciclos por afio. Sin embargo, diagndsticos
realizados por la cadena del tomate del Consorcio Regional de Investigacién Agropecuaria —
CRIA- Oriente, indican que, dentro de los principales problemas del cultivo se encuentran la
alta incidencia de plagas y métodos de control de alto costo.

Una de las plagas consideradas de mayor importancia e incidencia econdmica es la mosca
blanca (Bemisia tabaci), siendo esta plaga una verdadera limitante en el eslabén de la
produccidn. Lo anterior dado por varios factores, mencionaremos dos: 1) la plaga ha elevado
considerablemente los costos de produccién del cultivo y 2) ha reducido los rendimientos hasta
el punto de ocasionar pérdidas totales. A esta plaga se le atribuye el abandono de grandes areas
de produccion de tomate en el oriente del Pais y por lo tanto la reduccion del nimero de
productores agricolas dedicados a este cultivo. Por tal razon, dentro del consorcio y la cadena
de tomate en oriente de Guatemala, se considera muy importante generar informacién
relacionada a la identificacion y documentacion de métodos efectivos de control de la mosca
blanca (Bemisia tabaci), al punto de ser una de las lineas de investigacion priorizadas dentro
de la cadena.

En la actualidad el principal método de control es el quimico, pero mercados cada vez mas
exigentes ha obligado a productores de tomate a buscar nuevos métodos de control de la plaga.
Los nuevos métodos de control deben ser eficientes, econdmicamente rentables, amigables con
el ambiente y con aportes significativos a la salud de productores y consumidores.

El uso de extractos botanicos o vegetales con propiedades insecticidas o repelentes constituye
una alternativa eficaz en el manejo de plagas agricolas, desde hace décadas. En la actualidad
existe una considerable oferta de insecticidas comerciales elaborados a base de extractos
botanicos, sin embargo el uso de estos es bajo. El desconocimiento de productores de tomate
en cuanto a las formas de uso y efectividad de los extractos botanicos impiden el uso masivo
de estos.

Hay una serie de estudios de especies botanicas, algunas de ellas malezas para el propio cultivo
de tomate, a las mismas se les atribuye diferentes propiedades insecticidas o repelentes. La flor
de muerto (tagetes sp.) es una de estas especies con propiedades insecticidas, nematicidas y

1
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repelentes comprobadas; sin embargo estas propiedades y la efectividad de la misma en el
control de plagas como mosca blanca (B. tabaci) es poco conocida.

La presente investigacion genero informacion sobre la efectividad de los insecticidas a base de
extractos botanicos de produccion comercial y artesanal en el control de mosca blanca (B.
tabaci) en el cultivo de tomate (S. lycopersicum) y aportando evidencias que contribuyen a una
mejor toma de decisiones de productores de tomate sobre el uso de insecticidas botanicos con
alta eficiencia en control de la plaga.

La metodologia utilizada para la presente investigacion considero el establecimiento de dos
ensayos de tomate en parcelas con un area total de 756 metros cuadrados en cada una de las
localidades; la distribucion de los tratamientos en cada parcela se definié por medio del disefio
estadistico de bloques al azar. Para establecer la efectividad de los insecticidas botanicos se
realizaron recuentos del nimero de adultos de mosca blanca, rendimientos promedio de cada
tratamiento y la relacion beneficio costo.

Los dos ensayos se establecieron a campo abierto el 01 de Diciembre del 2017 y el ciclo de
produccion finalizo el 14 de abril del 2018, los mismos se ubicaron en el municipio de Ipala 'y
Chiquimula, departamento Chiquimula, Guatemala.

MARCO TEORICO

Descripcion del cultivo de Tomate (Solanum lycopersicum)

El origen del género Solanum se localiza en la region andina que se extiende desde el sur
de Colombia al norte de Chile, sin embargo, algunas fuentes indican qué fue en México
donde se domestico, quiza porque crecia como mala hierba entre los huertos. Durante el
siglo XVI se consumian en México tomates de distintas formas y tamafios e incluso rojos
y amarillos, pero para entonces ya habian sido traidos a Espafia y servian como alimento
en Espafa e Italia. En otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia y asi se
mantuvieron en Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los espafioles y portugueses
difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises asiaticos, y de
Europa también se difundié a Estados Unidos y Canada.

El género comprende nueve especies, ocho de las cuales se han mantenido dentro de los
limites de su lugar de origen. Una sola L. esculentum bajo su forma silvestre L.
ceraciforme, fue llevada hacia América Central por los indigenas en forma de maleza. Fue
en Mexico donde ocurri6 la domesticacion, especialmente en la zona de Puebla y Veracruz.
De ahi fue introducido en Europa en el siglo XV1, donde por largo tiempo se le considero
como venenosa. (Depestre, 1999).

El tomate cultivado pertenece a la familia de las solanaceas. Es una especie diploide con
2n=24 cromosomas. La flor es hermafrodita y su estructura asegura una estricta autogamia

2
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(pistilo encerrado en el cono de 5 a 7 estambres con dehiscencia interna longitudinal
(Depestre, 1999).
Cuadro 1. La taxonomia del tomate es la siguiente

Familia Solanaceae
Género Solanum
Especie S. lycopersicum

Nombre cientifico |Solanum lycopersicum

Nombre comin | Tomate, jitomate
Fuente: www.infoagro.com

Requerimientos de clima y suelo

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente
relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el resto (Corpefio 2004).

2.2.1 Temperatura

La temperatura Optima de desarrollo oscila entre 20 y 30°C durante el diay entre 1y 17°C
durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan la fructificacion, por mal
desarrollo de 6vulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema radicular en
particular. Temperaturas inferiores a 12-15°C también originan problemas en el desarrollo
de la planta. La maduracion del fruto estd muy influida por la temperatura en lo referente
tanto a la precocidad como a la coloracion, de forma que valores cercanos a los 10°C asi
como superiores a los 30°C originan tonalidades amarillentas (Corpefio 2004).

2.2.2 Humedad

La humedad relativa 6ptima para el cultivo de tomate oscila entre 65 - 70 %; dentro de este
rango se favorece el desarrollo normal de la polinizacién, garantizando asi una buena
produccion; por ejemplo, si tenemos condiciones de baja humedad relativa (<45%) la tasa
de transpiracion de la planta crece, lo que puede acarrear estrés hidrico, cierre estomatico
y reduccion de fotosintesis, afectando directamente la polinizacion especialmente en la fase
de fructificacion cuando la actividad radicular es menor.

Valores extremos de humedad reducen el cuajado de los frutos; valores muy altos,
especialmente con baja iluminacion, reducen la viabilidad del polen, y puede limitar la
evapotranspiracion (ET), reducir la absorcion de agua y nutrientes y generar déficit de
elementos como el calcio, induciendo desordenes fisiologicos (podredumbre apical del
fruto), ademas esta condicion es muy favorable para el desarrollo de enfermedades
fungosas.
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Por otro lado valores muy bajos producen grandes exigencias en la evapotranspiracion, lo
que puede generar que la planta aumente el consumo de agua y deje de consumir nutrientes,
limitando su crecimiento y acumulando sales en el medio, las cuales pueden llegar a ser un
problema maés, para el buen desarrollo del cultivo (Corpefio 2004).

2.2.3 Luminosidad

El tomate es un cultivo que no lo afecta el fotoperiodo o largo del dia, sus necesidades de
luz oscilan entre las 8 y 16 horas; aunque requiere buena iluminacion. Los dias soleados y
sin interferencia de nubes, estimulan el crecimiento y desarrollo normal del cultivo. Por lo
que esperariamos que en nuestro medio, no se tengan muchos problemas de desarrollo de
flores y cuaje de frutos por falta de luz.

En la practica se ha observado que los distanciamientos de siembra pueden afectar el
desarrollo de las primeras flores por falta de luz, principalmente en aquellas variedades que
tienden a producir mucha ramificacion o crecimiento de chupones laterales, lo cual impide
que la luz penetre hasta donde se lleva a cabo el desarrollo de los primeros racimos florales,
afectando el cuaje y crecimiento de los frutos. Esta desventaja se puede solucionar
haciendo podas de los chupones que crecen por debajo de los primeros racimos florales, o
dando mas distanciamiento entre plantas (Corpefio 2004).

2.2.4 Suelos

Los suelos aptos para cultivar tomate son los de media a mucha fertilidad, profundos y bien
drenados, pudiendo ser franco-arenosos, arcillo-arenosos y organicos. El pH del suelo tiene
que estar dentro de un rango de 5.9 - 6.5, para tener el mejor aprovechamiento de los
fertilizantes que se apliquen. Otro aspecto que se debe de considerar previo a la siembra de
tomate, son los antecedentes del terreno, ya que se han observado problemas con
enfermedades bacterianas, principalmente el ataque de marchitez bacteriana en
plantaciones realizadas sobre suelos con antecedentes de uso pecuario (Corpefio 2004).

Plagas y enfermedades
El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) a pesar de tener un ciclo de vida corto

segun su tipo de crecimiento, es atacado por numerosas plagas (insectos, hongos,
bacterias, malezas, nematodos), tanto del suelo como del follaje (Cuadros 1).
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Cuadro 2. Principales plagas y enfermedades del tomate (Solanum lycopersicum L.)
Insectos Plaga Tipo Nombre cientifico
Ga}llina ciega _ Minadores P_h)_/llophaga spp.
Minador de las hojas Liriomyza spp.
Afidos Aphidoidea spp.
Mosca blanca Bemisia tabaci
Paratrioza Chupadores | Bactericera cockerelli Sulc.
Trips Thrips tabaci
Arafia roja Tetranychus urticae
Gusano Spodoptera exigua
Gusano del fruto Masticadores | Heliothis zea
Gusano alambre Agriotes spp.
Bacterias Tipo Nombre cientifico
Pudricion bacteriana Erwinia carotovora
Mancha bacteriana Xanthomonas vesicatoria
Marchitez Bacteriana Ralstonia solanacearum
bacteriana
Cancer bacteriano Clavibacter michiganensis
Hongos Tipo Nombre cientifico
Botrytis Botrytis cinérea
Cenicilla Leveillul_a taurica, Oidium
lycopersicum
Mal del talluelo Rhizoctonia
Moho de la hoja Fungosa Cladosporium fulvum
Marchitez o Fusarium oxysporum
fusariosis
Tizon tardio Phytophtora infestans
Tizon temprano Alternaria solani

Fuente: DISAGRO 2004
Mosca blanca (Bemisia tabaci)

La mosca blanca es un pequefio insecto perteneciente al orden homoptera. Los adultos
miden alrededor de dos milimetros de largo. Las alas son cubiertas de un polvillo blanco.
Las ninfas son maviles Gnicamente en su primer estado, en busca de un lugar donde
anclarse, luego son inmdviles parecen escamas pequefias y se localizan en el envés de las
hojas, ninfas y adultos de esta plaga chupan la savia de las hojas debilitando la planta.
Su importancia econdmica radica en su capacidad para transmitir virus a las plantas.
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2.4.1 Taxonomia

La taxonomia de la mosca blanca (B. tabaci), se basa en gran medida en las caracteristicas
de las pupas del cuarto estadio larval, pero es muy importante contar con la informacién
complementaria para todas las etapas, de manera que se facilite la ubicacion taxonémica
(Casados J.C, 2005).

Cuadro 3. Taxonomia de la mosca blanca (Bemisia tabaci)

Reino Animal
Sub-Reino Invertebrados
Phyllum Arthropoda
Sub-Phyllum Mandibulata
Clase Insecta
Orden Homoptera
Familia Aleyrodidae
Género Bemisia
Especie Bemisia tabaci

Gennadius

Fuente: Casados J.C, 2005

2.4.2 Morfologiay ciclo de vida
e Huevo

Mide alrededor de 0.2 mm de longitud por 0.1 mm de ancho, recién puesto presenta
tonalidades blanco amarillentas, son de forma oval-alargada acabando en una prolongacion
Ilamado pedicelo (SAEPI, 2002 c.p. Aguilar.2003). Los huevos son inicialmente blancos,
luego toman un color amarillo y finalmente se tornan café oscuro cuando estan proximos
a eclosion. La mosca blanca pone los huevos en forma individual o en grupos (Cardona et
al., 2005).

e Primer Instar

La ninfa recién emerge del huevo se mueve para localizar el sitio de alimentacion; es el
unico estado inmaduro que hace este movimiento y se le conoce como “crawler” o
gateador. De alli en adelante la ninfa es sésil. Tiene forma oval con la parte distal
ligeramente mas angosta. Es transltcida y con algunas manchas amarillas. Es muy pequefia
(0.27 mm de longitud y 0.15 mm de anchura). La duracion promedio del primer instar es
de tres dias (Cardona et al., 2005).
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Mide unos 0.3 mm de longitud, es mavil de contorno oval, con antenas y tres pares de patas
funcionales y desarrolladas, color ligeramente amarillo a verde, hasta el marron claro
parduzco (SAEPI, 2002 c.p. Aguilar, 2003).

e Segundo Instar

La ninfa de segundo instar es transltcida, de forma oval con bordes ondulados. Mide 0.38
mm de longitud y 0.23 mm de anchura. Las ninfas de primer y segundo instar se ven con
mayor facilidad si se usa una lupa de 10 aumentos. La duracion promedio del segundo
instar es de tres dias (Cardona et al., 2005).

e Tercer Instar

La ninfa de tercer instar es oval, aplanada y translicida, semejante a la de segundo instar.
El tamafio aumenta al doble del primer instar (0.54 mm de longitud y 0.33 mm de anchura).
Se observa con facilidad sobre el envés de la hoja sin necesidad de lupa. La duracion
promedio del tercer instar es de tres dias (Cardona et al., 2005).

El tercer estadio ninfal dura 5 dias aqui presenta similitud en caracteristicas morfoldgicas
a las del segundo estadio ninfal. El posible cuarto estadio o “pupa” ocurre despues de la
tercera muda, aqui la ninfa pasa por dos fases; una inicial durante la cual se alimenta y otra
donde deja de hacerlo y sufre algunos cambios morfoldgicos que es lo que se conoce como
pupa, esta fase dura 6 dias (Gil-Spillary, 1994 c.p. Roca, 2003).

e Cuarto instar (Pupa)

La ninfa recién formada de cuarto instar es oval, plana y casi transparente. A medida que
avanza su desarrollo se torna opaca y en ese momento se le da el nombre de pupa. Presenta
hilos de cera largos y erectos que le son caracteristicos. De perfil luce elevada con respecto
a la superficie de la hoja. En las pupas méas desarrolladas proximas a la emergencia de
adultos, los ojos se observan con facilidad. La pupa mide 0.73 mm de longitud y 0.45 mm
de anchura. La duracion promedio del cuarto instar es de ocho dias (Cardona et al., 2005).

El tamafio y nimero depende de la planta huésped, dorso entero elevado son de forma oval
alarga, setas dorsales elevadas, las que estan parasitadas son de color oscuro (SAEPI, 2002
c.p. Aguilar, 2003). La apariencia del cuerpo de la pupa es transparente y comienza a
presentar coloraciones rojas en los ojos, la forma del cuerpo es oval u elongada-oval el
margen pupal es crenulado. La pupa presenta una fila submarginal de papilas, el cuerpo se
torna grueso y ligeramente levantado de la superficie del substrato por una capa de cera
blanca vertical Ilamada Empalizada, el subdorso con unas pocas papilas grandes (Gil-
Spillary, 1994 c.p. Roca, 2003).
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e Adultos

El cuerpo es de color amarillo, sus alas de color blanco, redondeadas, anchas y enervacion
reducida (SAEPI, 2002 c.p. Aguilar, 2003). Es de color alimonado, alas hialinas de aspecto
blanquecino por la segregacion de las glandulas abdominales (Edi Agro, 2003 c.p. Aguilar,
2003).

Recién emerge de la pupa, el adulto mide aproximadamente 1 mm de longitud. El cuerpo
es de color amarillo limon; las alas son transparentes, angostas en la parte anterior, se
ensanchan hacia atras y estan cubiertas por un polvillo blanco. Los ojos son de color rojo
oscuro. Las hembras son de mayor tamafio que los machos, viven entre 5 y 28 dias. Se
alimentan y ovipositan en el envés de hojas jovenes, las cuales seleccionan por atraccion
de color. Los adultos copulan apenas emergen, pero puede haber un periodo de
preoviposicién de un dia. Una hembra pone entre 80 y 300 huevos. (Cardona et al., 2005).

El adulto recién emergido es de color blanco debido al polvo blanco de las secreciones
cerosas producidas brevemente después de emerger de la pupa, mide alrededor de 1.5 mm
(Roca, 2003).

2.4.3 Daios Directos

Los adultos y las ninfas causan dafios directos cuando se alimentan chupando la savia del
floema, lo cual reduce el vigor de la planta, la calidad del producto y disminuye la
produccién (Cardona et al., 2005). Los dafios directos son ocasionados cuando las larvas y
los adultos se alimentan succionando la savia de las hojas (Aguilar, 2003).

Los dafios directos son producidos por la succion de savia. En este proceso se inyectan
toxinas a través de la savia lo que ocasiona el debilitamiento de la planta. En ataques
intensos se producen sintomas de deshidratacion, detencion del crecimiento y disminucion
del rendimiento (Rodriguez, 1994 c.p. Cabello et al, s.f.).

e Indirectos

La mosca blanca también causa dafios indirectos por la excrecion de una sustancia
azucarada que recubre las hojas y sirve de sustrato para el crecimiento de un hongo de color
negro conocido como “fumagina”. Al cubrir la parte superior de la hoja, el hongo causante
de la fumagina interfiere con el proceso de fotosintesis lo cual también afecta el
rendimiento del cultivo. Cuando la infestacion es muy alta, la fumagina puede cubrir las
hojas y frutos afectando asi la calidad del producto. Esto aumenta las pérdidas para el
agricultor (Cardona et al, 2005).

Los dafios indirectos se deben a la secrecion de las larvas en hojas, flores y frutos que
provocan asfixia vegetal, dificultando la fotosintesis, afectando la calidad de las cosechas
y la sanidad de la planta (Aguilar, 2003).



% .

Programa Consorcios

Regionales de p o= a USDA //[:4-. X
Investigacion Agropecuaria seaners e \,}:'?[/.

Producidos por la secrecion de mielecilla y posterior asentamiento de negrilla
(cladosporium sp) en hojas, flores y frutos; lo que provoca: asfixia vegetal, dificultad en la
fotosintesis, disminucién de en la calidad de cosecha, mayores gastos de comercializacion
y dificultad en la penetracidn de fitosanitarios (Rodriguez, 1994 c.p. Cabelloet al, s.f.).

e Transmisién de virus

Transmite una enfermedad de tipo amarillamiento, la cual fue consignada en cultivos de
pepino y meldn, desarrollada en invernaderos comerciales, para lo cual se reportaron
incidencias hasta de un 100% y perdidas en produccion hasta de un 40%, a esta enfermedad
se denomind “virus amarillamiento”, el cual es de forma de varilla flexible. También se
describid el “virus falso enrollamiento”, con amplio rango de hospedantes en el valle de
Salinas California. Este mismo virus se reportd en Francia y Holanda. En el caso de
solanaceas, es donde mas problemas se han tenido con las enfermedades virales, ya que
existen reportes sobre el “virus del acolochamiento”, enfermedad similar a la que se
presenta en el tabaco (SAGAR, 1995 c.p. Aguilar, 2003)

2.4.4 Ecologia

Experimentos realizados por Krans, con el propésito de establecer una posible correlacion
entre el nimero de moscas blancas y las condiciones ambientales, concluyen que
condiciones de humedad relativa entre 80 y 90% y temperatura de 28 a 36°C, favorecen el
desarrollo de las fases juveniles al acortar la duracion de cada estadio. La cantidad de
lluvias afectan también el desarrollo de la mosca blanca. Las lluvias intensas disminuyen
la poblacion de la plaga (Cardona et al, 2005).

2.45 Control
o Biologico

Se define el control biolégico como: la accién de paréasitos, depredadores, patdgenos y
antagonistas; en el mantenimiento de la actividad de otro organismo a un promedio mas
bajo del que podrian ocurrir en su ausencia. Para el manejo de la mosca blanca se han
identificado diversos organismos con importantes resultados a nivel de laboratorio y
campo.

Aphelinidae, Eulophidae, Platygasteridae y Encyrtidae, depredadores (Ordenes
Coleoptera, Diptera, Neuroptera, Hemiptera y Thysanoptera y algunos acaros) y hongos
entomopatogenos (géneros Aschersonia, Lecanicillium, Beauveria y Paecilomyces)
ejercen un control natural sobre la mosca blanca. Cuando las condiciones son favorables,
los enemigos naturales ayudan a reducir las poblaciones de esta plaga en el campo. Los
plaguicidas pueden afectar los agentes de control biolégico (Cardona et al, 2005).
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o Quimico

A campo abierto el tratamiento con insecticidas no mata a los huevos ni a las ninfas de
mosquita blanca en forma rociada, por ello han desarrollado resistencia a la mayoria de los
pesticidas comunes (Aguilar, 2003).

El control quimico es todavia el método mas utilizado para el manejo de mosca blanca pero
no se esta usando correctamente. Por ejemplo, en la historia de control quimico para mosca
blanca se han utilizado insecticidas a los cuales el insecto se ha vuelto resistente. En su
momento estudios del CIAT indicaron resistencia de la plaga a los compuestos
organofosforados, monocrotofos, a algunos carbamatos y a piretroides. EI control quimico
se debe usar racionalmente, sélo cuando es necesario, a los niveles de poblacién del insecto
justifiquen su uso (Cardona et al, 2005).

2.4.6 Sintomatologia

En tomate, el sintoma més caracteristico consiste en alteraciones de la forma y color de los
foliolos, alternandose areas cloréticas con otras de color verde normal y verde oscuro
(mosaicos), los foliolos se deforman apareciendo rizados, abarquillados o con aspecto -
filiforme.

En infecciones precoces se reduce el crecimiento de la planta, el tamafio y el nimero de
frutos con laconsiguiente repercusion negativa en el rendimiento, también puede
observarse la caida de flores.

Frecuentemente los frutos reducen su tamafio y muestran manchas decoloradas amarillas,
irregulares o en forma de anillo, otras veces se presentan alteraciones necréticas externas e
internas. Cuanto mas precoz es la infeccion, mayor es la repercusion en la produccion.

La intensidad de los sintomas puede variar dependiendo de diversos factores, entre ellos:
la cepa del virus, el cultivar de tomate, la intensidad de la luz, la temperatura, la edad de la
planta en el momento de la infeccidn, el contenido de nitrégeno en el suelo, etc.

Insecticidas Botanicos

El empleo de extractos o insecticidas botanicos en la agricultura es una alternativa natural
y rentable que permite producir alimentos de buena calidad, con un beneficio para el medio
ambiente y la salud de los productores y consumidores, ya que el producto no es un
elemento extremadamente toxico. Esta opcién combina y aprovecha aquellas ventajas que
brindan las plantas, a través de sus ingredientes activos con comprobada accién insecticida
o fungicida (Gimeno, 2008).

Uno de ellos es el extracto de neem o nim se usa como insecticida en agricultura para
control de plaga de minadores, pulgdn, trips, acaros, mosca blanca, cochinilla, arafia roja,

10
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nematodos, orugas, Y es efectivo por su accion fungicida para el mildiu, roya, podredumbre
gris, oidio y botrytis (Gimeno, 2008).

El ajo (Allium sativum), conocido por todos como condimento de comidas, a las que da un
sabor muy caracteristico y como medicina; sin embargo, es una alternativa natural contra
plagas de acaros, babosas, minadores, chupadores, barrenadores, masticadores, &fidos,
pulgones, bacterias, hongos y nematodos. Se puede utilizar de varias maneras, en extracto,
purines y maceracion, tenemos que tener en cuenta que los ajos si son silvestres o
ecoldgicos, tendrdn mayores principios activos, que si han recibido abonos quimicos y asi
mantendran todo su potencial repelente y toda la fuerza de sus principios activos, en los
ajos de comercio convencional suele practicarse una irradiacion e ionizacion a los bulbos
para de esta forma queden asépticos y no germinan, por lo que duran mas tiempo, pero han
perdido lo esencial de su vitalidad y de sus virtudes (Gimeno, 2008).

El ajo en combinacidn con el chile picante son muy utilizado dentro de la gastronomia para
realzar el sabor de las comidas gracias al sabor picante de su pulpa y venas, lo que muy
pocas se conoce es que también se puede utilizar en la agricultura ecoldgica como
insecticida y repelente de insectos.

La cebolla actia como fungicida, bactericida e insecticida. Afecta a varios tipos de hongos
(Alternaria  tenuis, Aspergillusniger, Diplodia maydis, Fusarium oxysporum,
Helminthosporium sp.), pulgones y al gorgojo castafo de la harina.

La especie que esta siendo muy utilizada como repelente o insecticida botanico es la flor
de muerto Tagetes erecta porque posee propiedades naturales de repulsion de insectos y
nematodos. Se pueden elaborar insecticidas caseros y faciles de hacer a partir de esta planta
que se encuentra como maleza en muchos terrenos, utilizandola para la fumigacion de
plantas atacadas por plagas.

11
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3.1  Objetivo general

Evaluar la efectividad de los extractos botanicos comerciales y artesanales disponibles en
Guatemala para el control de poblaciones de mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo
de tomate (Solanum lycopersicum) a campo abierto en dos localidades del departamento
de Chiquimula, Guatemala.

3.2  Objetivos especificos

Estimar la efectividad de tres extractos botanico comerciales y tres extractos botanicos
elaborados artesanalmente, en el control de mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum).

Establecer el efecto sobre el rendimiento del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) de
cada uno de los extractos botanicos a evaluar producto del control de la mosca blanca
(Bemisia tabaci).

Determinar cual de los extractos botanicos utilizados es mas econdmico y efectivo en el

control de la mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo de tomate Solanum lycopersicum.

HIPOTESIS

Ho. No existe diferencia estadistica entre los extractos botanicos comerciales y
artesanales evaluados en cuanto a la efectividad del control de mosca blanca en el

cultivo de tomate.

Ho.  No existe diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento total en kg/ha
entre los tratamientos de extractos botanicos comerciales y artesanales.

12
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METODOLOGIA
Localidades y época

5.1.1  Municipio de Chiquimula

La investigacion se realizd en la localidad denominada “la vega CUNORI” se encuentra
localizada a una altitud de 360 msnm, a una latitud norte de 14°40'46" y a una longitud este
de 89°31'18", la finca se encuentra a 169.5 km. de la ciudad capital, por la carretera al
atlantico CA-10. Dentro de sus limites se establece que al norte colinda con el area
pecuaria y el rio san Jose, al sur con el Sr. Mario Giron, al este con el Sr. Luis Cerezo y
al oeste con terrenos del area de pecuaria de CUNORI y el rio San José.

» Climay zona de vida

Las condiciones climaticas de la unidad productiva son

Temperatura maxima: 39°C

Temperatura minima: 16.3°C

Precipitacion pluvial anual: 825.5 mm

Humedad relativa: 60% (época seca) 75% (época lluviosa)

Segun Holdridge (1957). La finca La Vega el CUNORI se sitGa dentro de la zona de vida
de Bosque muy seco subtropical 0 monte espinoso, con una época lluviosa que comprende
de los meses de mayo — octubre, y una estacion seca de noviembre — abril.

» Recursos Naturales

e Suelo

Los tipos de suelo de la vega el CUNORI son de tipo aluvial no diferenciado serie
miscelanea los cuales son utilizados para la explotacion de diversos cultivos como
hortalizas, frutales, entre otros usos. Los cuales presentan una gran fertilidad y condiciones
adecuadas para su establecimiento. Estos terrenos son casi planos con pendientes leves de
uno % en promedio, siendo un terreno arable.

e Agua

El area de produccién agricola obtiene este recurso natural de dos fuentes: rio San José
(tiene un grado alto de contaminacion) y de un pozo artesanal, del mismo se extrae el agua
con bomba hidraulica para utilizarla en riegos por goteo e inundacion en la finca.

13
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» Recursos fisicos

e Vias de acceso
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La unidad de produccion agricola cuenta con diferentes caminos de acceso, pero en todas
es necesario el paso por el rio San Jose, lo que se dificulta en épocas lluviosas. Existe una
calle de terraceria que tiene su ingreso en la CA-10. 169.5 Km que durante la temporada
de lluvias contribuye a llegar a la vega y cuando se esta inhabilitado este acceso hay que
hacerlo caminando y cruzando el rio en mencion.

Ve
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Figura 1. Mapa finca “Vega CUNORI”, ubicada en el municipio de

Chiquimula.

5.1.2 Municipio de Ipala

El municipio de Ipala se encuentra en la parte poniente del departamento de Chiquimula.
Este municipio se encuentra dentro de las coordenadas delimitadas por los paralelos 14 o
32> 30” y 14 0 40°24” de latitud norte y los meridianos 89 o 37°00” y 89 o 42°00” de
longitud Oeste. Tiene una extension territorial de 228 kilometros cuadrados, que
representan el 9.5% del total del departamento de Chiquimula, el idioma predominante es

el espafiol.

» Condiciones Agroecoldgicas

Altitud

832 metros sobre el nivel del mar

Precipitacion Pluvial Anual Afio himedo 1200 milimetros

Temperatura Media Anual
Textura de los Suelos

Afo Seco 600 milimetros de Mayo a Octubre
27-28 Grados Centigrados
Franco arcillosos, Arcillosos y en menor en cantidad
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Franco arcillo arenosos de origen volcanico.
ultivos Principales Maiz, Frijol, Arroz, Tomate, Chile, Sorgo y Okra.

> Colindancias

Norte con el municipio de San José La Arada, del departamento Chiquimula.

Sur con el municipio de Agua Blanca, del departamento de Jutiapa.

Oriente con los municipios de San Jacinto, Quezaltepeque y Concepcion Las Minas del
departamento de Chiquimula.

Poniente con el municipio de San Luis Jilotepeque del departamento de Jalapa.

Mumclplo de lpala E‘E
0 G ° e

Municipie de Ipalx
LeTENDA
“| | B camecsra munieipal ipala
- @ cowtros Peblades
/NS Wioa
Cameterss
,\  Actanade
S5 Na Axtaltade
Vorstas

Figura 2. Mapa del municipio de Ipala, Chiquimula.

Disefio experimental

Para el analisis de la informacidn se utiliz6 un disefio experimental de bloques completos
al azar con seis tratamientos, cuatro repeticiones y quince grados de libertad del error.

Tratamientos

TO.
T1.
T2.
T3.
T4.
T5.
T6.

Sin aplicacién (Control)

ACT Botéanico 0.003 SC (extracto de neem de fabricacion comercial)

Tagelis (extracto de flor de muerto de fabricacion comercial)

Bralic (extracto de ajo de fabricacion comercial)

Extracto de neem (Azadirachta indica) fabricacion artesanal por fermentacion.
Extracto de flor de muerto (Tagetes erecta) fabricacion artesanal por maceracion
MMS5 (insecticida compuesto por 5 especies) fabricacion artesanal por método de
biofermentacion.
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5.3.1 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

a)

b)

d)

El TO o tratamiento control, consistird en la no aplicacion de extractos botanicos o
insecticidas quimicos sintéticos.

T1. ACT Botanico (extracto de neem de formulacién comercial)

La Azadirachtina, contenida en el ACT BOTANICO 0,003 SC actua por contacto e
ingestion como repelente, disuasor de la alimentacién, regulador de crecimiento, e
insecticida de contacto.

Ingrediente activo

Suspensidn concentrada de extractos del arbol de Neem (Azadirachta indica)
Dosificacion

0.5% - 1% de la mezcla del tanque

Frecuencia de aplicacion

7— 14 dias.

T2. Tagelis (extracto de flor de muerto de fabricacion comercial)

Tagelis es un producto clave para ser usado en estrategias de promocion de desarrollo
radicular ante situaciones de ataque de plagas de suelo y en situaciones de ataque de
plagas foliares es un producto usado como nematicida y repelente para la mosca blanca
(Bemisia tabaci).

Ingrediente activo

Suspension concentrada de extractos de flor maravilla o flor muerto (Tagetes erecta)
al 80%.

Suspension concentrada de extracto de algas al 10 %.

Dosificacion

Dependiendo del nivel de presion de la plaga de 1-2 1ts/200 Its de agua.

Frecuencia de aplicacion

7— 14 dias.

T3. Bralic (extracto de ajo de fabricacién comercial)

Bralic es un concentrado emulsionable de alta solubilidad a base de extracto de ajo
indicando como repelente de plagas agricolas. Repelente natural contra insectos
chupadores y aradadores, posee accién disuasoria en los habitos alimenticios de
insectos de plagas y obstruye la accion de las feromonas naturales causando
desorientacion a los insectos en su etapa de reproduccion.

Ingrediente activo
Suspensidn concentrada de extracto de ajo (Allium sativa) al 12.5%.

Dosificacion
Dependiendo del nivel de presion de la plaga de 1.5-3 1ts/200 Its de agua.
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f)

Frecuencia de aplicacion
7— 14 dias.

T4. Extracto de Neem (Fabricacion artesanal en forma de macerado)

Nombre comin y cientifico: Margosa, Arbol del Neem; Azadirachta indica A.Juss.
Usos y Propiedades

Controla més de 400 especies de insectos que son afectados por los extractos de este
arbol, e incluso estd controlando aquellos que se han vuelto resistentes a los
plaguicidas, sin tener en cuenta sus usos medicinales para tratar padecimientos como:
irregularidades digestivas, Ulceras, gastritis, artritis, también es utilizado en
alimentacion animal. (Hacienda las matas, 2001).

Principio activo

Es el Azadiractin, el cual es estructuralmente similar a la hormona de los insectos
Ilamada Ecdisona (hormona de la muda), la cual controla el proceso de metamorfosis
cuando los insectos pasan de larva a pupa y a adulto o las mudas de crecimiento.
(Figueroa, 1994).

El Neem, es una planta que posee un alto poder insecticida, y la mayor cantidad de este
potencial se encuentra en las semillas.

Materiales a utilizar

700 gramos de hojas de neem verdes
1 litro de agua

Un mortero o recipiente que se adecue
Un recipiente plastico con tapadera

Forma de elaboracién y uso
Se procedera a pesar 700 gramos de hojas de neem en la pesa o bascula.
En el mortero se machacara los 700 gramos de hojas de neem
Se le agregara 1 litro de agua al mortero en donde estaran las hojas de neem
machacadas.
La mezcla de agua y hojas maceradas de neem se depositara en el recipiente y se
tapard, la mezcla se dejara en remojo 12 horas antes de su uso.
La mezcla se filtrara con una manta y se usara el liquido resultante como insecticida
0 repelente para agregar 150 cc en bomba de 16 litros.

T5. Flor de muerto (Tagetes erecta) Fabricacion artesanal en forma de

macerado
Es una planta de flor compuesta, que varia en las tonalidades anaranjado a amarillo, es
muy aromatica. La planta alcanza alturas de entre 50 y 100 cm. Crece como maleza en
los campos de cultivo de granos basicos, hortalizas, potreros, entre otros.
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Usos y Propiedades

La flor de muerto, es una planta que posee un alto poder insecticida y repelente, y la
mayor cantidad de este potencial se encuentra en las hojas y tallo. Controla a muchas
especies plaga, entre las mas importantes estan mosca blanca, nematodos y piojos.

Materiales a utilizar

2 libras de hojas y tallos

1 litro de agua

Un mortero o recipiente similar

Un recipiente plastico con tapadera

Forma de elaboracién y uso
Se procederéa a pesar 2 libras de hojas y tallos de flor de muerto en la pesa o bascula.
En el mortero se machacara o macerara las 2 libras de hojas y tallos de flor de
muerto.
Se le agregara 1 litro de agua en donde estaran las hojas de flor de muerto
machacadas 0 maceradas.
La mezcla se depositara en el recipiente y se tapara, la mezcla se tiene que dejar en
remojo 12 horas.
Se usa el liquido resultante como insecticida o repelente para agregar en bomba de
16 litros.

T6. Insecticida Natural MM5 (Fabricacion artesanal en forma de Biofermento)

El MM5 es un insecticida, fungicida, repelente y estimulante del crecimiento; natural,
procesado artesanalmente y fermentado anaerébicamente durante 15 dias. Esta
elaborado a base de ajo, cebolla morada, jengibre, chile picante, hojas de planta
aromatica. Aporta una serie de minerales al cultivo, controla insectos plaga, nematodos
y hongos.

Usos y Propiedades

Previene y controla plagas como gusanos, mosca blanca, pulgones, acaros, cochinillas.
Previene y controla hongos dafiinos como: Fusarium, Rhizoctonia y Botrytis, ademéas
de ayudar a prevenir la “virosis”. Se aplica a las hojas, aunque también se puede aplicar
al suelo si tenemos un problema serio de hongos. Su aplicacién debe realizarse de forma
preventiva principalmente.

Materiales a utilizar

Ajo (500 gramos)

Cebolla morada (500 gramos)
Chile picante (500 gramos)
Jengibre (500 gramos)
Vinagre blanco (1 litro)

18



5.4

5.5

% .

Programa Consorcios

Regionales de p o= a USDA //6:4. X
Investigacion Agropecuaria s anere e ;;}:'?'J.

e Melaza (1 litro)

e Microorganismos de montafia liquidos (2 litros)

e Agua limpia (10 litros)

e Un recipiente plastico con capacidad minima de 20 litros con tapadera

- Forma de elaboracion y uso

1. Se pican y se muelen los ingredientes juntos o por separado, esto puede hacerse en
molinos o se trituran con una piedra.

2. Se agrega la melaza, los MM liquidos (MMA), el vinagre, mezclados en 10 litros de
Agua.

3. Se agrega agua hasta completar la cubeta, dejando un espacio pequefio entre la tapa y
la mezcla

4. Dejar en un proceso de fermentacion anaerdbica por lo menos 15 dias, antes de usar.

5. La dosis recomendada de uso va de 250 cc a 1 litro de MM5 para bomba de 16 litros.

Tamaiio de la unidad experimental

El disefio experimental conto con un &rea total de 756 metros cuadrados y una unidad
experimental de 27 metros cuadrados (6 x 4.5), dentro de la cual el &rea efectiva fue de 4.5
metros cuadrados (3 x 1.5). El distanciamiento entre plantas fue de 0.50 metros y 1.50
metros entre surcos. La densidad de plantas por parcela bruta fue de 36 y 6 por parcela
neta; se considerd un surco de efecto de borde por lado y tres planta por cada extremo, para
un mejor efecto de borde ya que se tratan de aspersiones.

Modelo estadistico

Para determinar el comportamiento y efectividad de los extractos a evaluados y los
rendimientos se utilizo el siguiente modelo.
Yijk=U+Li+Tj+LTj+ B(L)a + Eijk

Donde:

Y ijk = variable respuesta de la ijk-ésima unidad experimental

U = media General

Li = efecto de la i-ésima localidad

Tj = efecto del j-ésimo cultivar de tomate

LT ij = efecto de la interaccion de la i-ésima localidad por el j-esimo cultivar de tomate.
B(L)«¢) = efecto de la k-ésima repeticion dentro de la i-ésima localidad.

E ijk = efecto del error experimental en la ijk-ésima unidad experimental
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Figura 3.

5.5.1 Tamario de la parcela bruta
Las dimensiones de cada parcela serd de 6 m de ancho por 4.5 m de largo correspondiente

a una parcela bruta de 27 metros cuadrados; donde se estableceran 4 surcos a un
distanciamiento de 1.50 m y 0.50 m entre plantas, siendo la densidad por tratamiento de

parcela bruta de 36 plantas. 6m

1.5m

3m

\
j j v
Distribucion de la parcela neta y distanciamientos a utilizar en los extractos a evaluar en tomate (Solanum lycopersicum L.), en
dos localidades del departamento de Chiquimula.

5.5.2 Tamano de la parcela neta

Las dimensiones de la parcela neta fueron de 3 m de ancho por 1.5 m de largo
correspondiendo a una parcela neta de 4.5 metros cuadrados, siendo la densidad por
tratamiento de parcela neta de 6 plantas.

e Distribucién de los tratamientos
Se realizo6 el sorteo de los tratamientos en cuatro repeticiones establecidos en cada

localidad. El disefio utilizado fue el de bloques al azar.
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Cuadro 4. Distribucién de los tratamientos en bloques completos al azar para evaluar de
la efectividad de extractos comerciales y artesanales (Solanum lycopersicum L.), en dos
localidades del departamento de Chiquimula.

24 mts R
BLOQUE 3 BLOQUE 1
406 305 205 100
400 302 203 101
403 304 201 102
401 300 204 103
405 303 206 104 31.5 mts
402 306 202 105
404 301 200 106
BLOQUE 4 BLOQUE 2 v

5.6  Variables de Respuesta

5.6.1 Variables a Medir
- Temperatura (maximay minima)
- Incidencia de virus

e Temperatura

Se cuantificara la temperatura minima y maxima en grados C° durante todo el ciclo de
produccién del cultivo de tomate.

e Incidencia de Virus

Se cuantificara el numero de plantas por parcela con y sin presencia de Virus del
Mosaico para determinar el % de plantas afectadas. Los datos se registraron al final del
ciclo de produccidn.

La variable de % de eficiencia de control e incidencia de virus del mosaico dorado, se
analiz6 mediante arcoseno X a fin de normalizar su comportamiento (donde X =
proporcidn de eficiencia de control y virosis).

5.6.2 Variables a Evaluar
- Eficiencia de control de adultos de Mosca Blanca

- Rendimiento (Kg/Ha)
- Relacion Beneficio/Costo
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Eficiencia de control de Adultos de Mosca Blanca

La eficiencia de los productos evaluados se determiné contando el niumero de adultos
de moscas blancas antes de efectuar las aplicaciones y luego contabilizandolas
veinticuatro horas después en cada parcela neta (compuesta de 6 plantas), se muestreo
una hoja compuesta por planta. Se realizara aplicaciones calendarizadas en intervalos
de cada 6-8 dias, dado a la residualidad de los productos. Para la determinacion del
porcentaje de eficiencia de los productos se usé la formula:

% de eficiencia = (L1 - L2) * 100
L1
En donde:
L1= moscas 24 hrs pre-aplicacion
L2= moscas 24 hrs post-aplicacion

Se utilizara esta formula para poder incluir al testigo absoluto en las comparaciones
de medias.

Rendimiento

Se define como la cantidad total de frutos en kilogramos por hectarea, que se obtendran
al finalizar el ciclo productivo de la planta. Para el cultivo de tomate se considero el
total obtenido en cada corte.

Tamano y clasificacion del fruto

Para determinar esta caracteristica se considerara la clasificacion realizada por los
productores de la regidn, siendo esta: tomate de primera, segunda, tercera y rechazo,
considerando principalmente el largo de la cicatriz pistilar a la peduncular del fruto con
base a los siguientes valores:

[1 Grande o de primera: fruto de 7.0 cm. 6 més de largo.

[1 Mediano o de segunda: fruto de 5.0 cm. pero no mayor de 7.0 cm. de largo.
[1 Pequeiio o de tercera: fruto de 3 cm. pero no mayor de 5.0 cm. de largo.

1 Rechazo: frutos con dafios causados por insectos, enfermedades, factores

ambientales y manejo post-cosecha.
Calidad del fruto

Al momento de la cosecha, como se expuso en el punto anterior, se clasificaron
los frutos, en grandes, medianos, pequefios y los frutos de “rechazo” definidos como
los frutos que presentaron cuando dafios fisicos causados por insectos, especialmente
una maduracion no uniforme atribuida al dafio provocado por mosca blanca (Bemisia
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tabaci); otros dafios fisicos como frutos agrietados, con pudricion apical, quemaduras
por efectos del sol y cualquier otro dafio; todas estas calidades y se pesaron en libras.
Al finalizar la cosecha y previo a realizar los andlisis de los datos se convirtio el peso
de libras a kilogramos por hectarea y cajas por manzana para tener una mejor referencia
de la produccion total por calidad de fruto. La clasificacion por tamafio sirvid
Unicamente para la comercializacion del producto y diferenciar los ingresos producto
de la venta de tres calidades de tomate. Esos datos son utilizados en los analisis
financieros relacion beneficio costo.

e Relacion beneficio costo

Con la finalidad de determinar los tratamientos con mayor beneficio econémico, se
realiz6 un andlisis tomando en cuenta los diferentes aspectos:

a. Costos de produccion

Para determinar los costos empleados en la produccion de los extractos botanicos en
estudio, se contabilizo la cantidad de insumos, mano de obra y otros costos realizados
diariamente en el area experimental, los cuales serviran de base para poder estimar el
costo de produccion por hectarea.

b. Ingresos

Para estimar el valor de ingresos se estimo el valor de cada caja de tomate en el
mercado local-nacional y los tomates se colocaron en cajas de madera o plastico con
una capacidad de 50 libras.

5.6 Andlisis de la informacion

Para el analisis de las variables se realizé un analisis de varianza (ANDEVA) en el
programa estadistico INFOSTAT, en el mismo se buscO establecer la existencia de
diferencia significativa p-valor = 0.05 entre los tratamientos, localidades y los efectos de
los tratamientos versus localidades. Se realizaron andlisis de modelos generales lineales y
mixtos. De encontrarse diferencia entre localidades o interaccion se desarrollara una
prueba de medias LSD Fisher.

Para determinara la rentabilidad mediante la utilizacién de la relacion beneficio-costo se
utilizara la siguiente formula:
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B/C= VAI/VAC
Donde:

B/C: Relacién beneficio costo
VAI: Valor actual de los ingresos y beneficios
VAC: Valor actual de los costos

5.7 Manejo del experimento

En el manejo agrondmico del experimento se realizara de una manera convencional, es
decir con el manejo del paquete de agroquimicos y fertilizantes utilizados por los
productores de tomate en la region. La Unica variacidn en el manejo es la aplicacion de los
tratamientos (extractos boténicos) para el control de la mosca blanca.

a. Preparacion del terreno (parcelas)

Previo a la siembra se haran las labores necesarias (chapias y otras) para preparar el
terreno y dejarlo listo para la siembra. Esta labor se hara en forma manual, si es posible
se realizara de forma mecanizada. La parcela contara con surcos distanciados 1.5
metros entre si y se colocara mulch. En este caso se utilizd mulch plastico.

Se procedera a la realizacion de un analisis de suelo donde se determine la cantidad de
materia organica y presencia de elementos mayores y menores en el suelo, los
resultados del mismo incidira en las decisiones que se tomen para mejorar la fertilidad
del suelo y plantas.

La preparacion del suelo se realizara tres semanas antes de la siembra, que consistira
en arada del suelo para posteriormente la formacion de surcos y mesas.

b. Trazo del experimento

Se realiz6 el trazo del area experimental, incluyendo la delimitacion de las unidades
experimentales y se efectud la aleatorizacion de los tratamientos.

c. Trasplante
Se realizo en forma manual. Se utilizaron distancias de 1.50 m entre surcos y 0.50 m
entre plantas. Posteriormente se realizaran monitoreos para observar si existen plantas

que sufrieron muerte en el trasplante por marchitamiento y se hara la respectiva
resiembra.
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d. Control de malezas

Durante el ciclo de cultivo y de acuerdo a las necesidades, se haran las limpias que sean
necesarias. Esta labor serd realizada en forma manual.

e. Control de plagas y enfermedades

Para el control de enfermedades del suelo y follaje se utilizaran fungicidas preventivos.
La aplicacion de insecticidas quimicos se realizara basada en monitoreo de plagas. Solo
para el control de mosca blanca se utilizaran insecticidas botanicos u organicos, que es
lo que se quiere probar en la investigacion. En caso de enfermedades se utilizaran
aplicaciones preventivas y curativas si fuera el caso. Por efectos de la investigacion a
desarrollar no se realizaran muestreos para tomar decisién de aplicar o no productos
preventivos, en el caso de la investigacion las aplicaciones seran calendarizadas.
Intervalos de 3 a 8 dias méximo.

f. Fertilizacion

Se utilizaran fertilizantes granulados e hidrosolubles conteniendo elementos mayores
y menores (resultado de andlisis de suelos determinara las formulas a utilizar) y se
complementaran con aplicaciones foliares de Calcio-Boro y Zinc.

g. Tutorado

El tutorado que se utilizara sera el tradicional utilizado por productores de tomate a
campo abierto para variedades o hibridos de crecimiento determinado. Estacas de pino
0 bambu de 1.8 metros de largo se colocaran cada 3 0 4 plantas de tomate. Luego se
procedera a la colocacion de una pasada de pita. Se estiman la colocacion de por lo
menos 5 pitas en toda la etapa fenoldgica del cultivo.

h. Cosecha
Se realizard cortes peridédicamente esto se debe a que el fruto no madura

uniformemente, sino al momento de la cosecha se cortaran Unicamente frutos de color
rojo brillante.
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6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
6.1 Variable evaluada. Efectividad

La efectividad de los extractos botanicos comerciales y artesanales en el control de mosca
blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo de tomate a campo abierto, se evalué por medio del
andlisis de modelos generales lineales y mixtos. Los andlisis estadisticos evidencian la
efectividad de los tratamientos en cada localidad y las diferencias en la efectividad de los
tratamientos en las diferentes condiciones edafoclimaticas que le impone cada una de las
localidades. Una de las preguntas de la investigacion era, si las condiciones de altitud, clima
y suelo podrian afectar la efectividad de los tratamientos en el control de mosca blanca.

Los principales resultados encontrados para la variable efectividad son los siguientes,

En el Tabla 2 se puede observar que hay diferencias significativas entre los tratamientos en la
misma localidad. Siendo el valor p-<0.0001. Por tanto se rechaza la hipétesis nula planteada
para esta variable. Las diferencias estadisticas encontradas entre tratamientos indican que
para en ambas localidades hay un extracto de fabricacién comercial y un extracto de
fabricacion artesanal que tuvieron medias similares y estadisticamente son igual de efectivos
en el control de mosca blanca, tal como se puede ver en el Tabla 3.

Cuadro 5. Medidas de ajuste del modelo
N AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

56 371.32 413.03 -161.66 6.23 0.36  0.38
AIC y BIC menores implica mejor

De igual forma, se evalué la efectividad entre localidades y la interaccion localidad
tratamiento demostrando que no existe diferencia estadisticamente significativa de acuerdo a
lo que se observa en el cuadro 2 con p-valores de 0.7522 y 0.4718 respectivamente. De
acuerdo a el analisis estadistico se determina que la efectividad del tratamiento A en la
localidad A y Localidad B fue similar puesto que no hay diferencias significativas. Lo que
quiere decir que las condiciones edafoclimaticas de cada localidad no interfirieron en la
efectividad demostrada por cada tratamiento.

Cuadro 6. Pruebas de hipdtesis secuenciales
numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 36 166.59 <0.0001
Localidad 1 6 0.11 0.7522
Tratamiento 6 36 19.42  <0.0001
Localidad: Tratamiento 6 36 0.95 0.4718

En el Tabla 3 luego de realizar una prueba de medias de LSD Fisher (Alfa=0.05) se determina
que los mejores tratamientos fueron ACT Botanico de fabricacion comercial y Extracto de
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Flor de muerto de fabricacion artesanal, los cuales mostraron mejor efectividad en el control
de poblaciones de mosca blanca con medias de 25.59% y 19.19% respectivamente. Los
tratamientos Tagelis y el control (sin aplicacion) fueron menos efectivos en el control de
adultos de mosca blanca en el cultivo de tomate a campo abierto con medias de 8.19 y 3.49 %
de efectividad. Por tanto el Tagelis (extracto de Flor de muerto de fabricacion comercial) es
el menos efectivo en el control de la plaga mencionada.

Cuadro 7. Efectividad - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento
LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Tratamiento Medias E.E.

MM5 18.20 3.06 A B
Extracto de Neem 18.20 6.04 A B
Bralic 15.73 4,71 A B
Tagelis 8.19 3.88 B C
Sin Aplicacion 3.49 1.53 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05)

La efectividad del Macerado de Flor de Muerto en parte se debe a la presencia de una piretrina
natural Cis Chrysanthenol detectada en el analisis de la muestra desarrollada bajo el método
de Extraccion de solventes orgénicos realizado en el laboratorio de residuos de sustancias
quimicas y biologicas MAG/OIRSA en El Salvador en julio del 2018 (ver Anexo 1). En las
muestras de los biofermentos de MM5 y macerado de hojas de neem ambos de elaboracion
artesanal dan como resultado la presencia de sustancias como Diallyl disulphide y 1,2-
Dithiolane con efectos insecticidas y fungicidas para MM5 y Azadiractin a una concentracion
de 0.0540% m/v para el macerado de hojas de neem (Ver Anexo 2y 3).

La efectividad de los tratamientos en el control de adultos de mosca blanca siempre estuvo
expuesta al incremento constante de las poblaciones de la plaga debido al ciclo corto de
reproduccion de la plaga. Ademas se pudo observar luego de medir la variable Temperatura
que conforme las temperaturas incrementaban por encima de los 25grados centigrados las
poblaciones de mosca se incrementaban y a temperaturas mas frescas por debajo de los 20
grados centigrados las poblaciones de mosca disminuian, tal como se puede observar en la
grafica en la figura 1.

Figura 4. Grafica relacion poblacion mosca blanca vrs Temperatura en Localidad de Cofradias, Ipala
y la Vega del CUNORI, Chiquimula.
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Fuente: Elaboracién Propia

Variable Evaluada: Rendimientos

Los datos analizados en esta variable, se obtienen de la sumatoria de los rendimientos
totales de cada tratamiento obtenido en los seis cortes realizados en cada una de las
localidades. El peso al momento de tomar el dato en campo se registrd en libras y
posteriormente convertidos a kilogramos por hectérea.

En la Tabla 4 se muestra el analisis de modelos generales lineales y mixtos para la variable
rendimiento en kilogramos por hectarea, donde se determind que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos y entre la interaccion de localidades versus tratamientos
evaluados al 5% de significancia. Por lo tanto se acepta la hipétesis nula planteada.

Cuadro 8. Coeficiente de variacién

Variable N R2 R2ZA| CV
Rendimiento 56 0.37 0.04 18.59

Cuadro 9. Pruebas de hipdtesis secuenciales para la variable rendimiento
numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 36 1740.07 <0.0001
Tratamiento 6 36 0.85 0.5425
Localidad: Tratamiento 6 36 0.46 0.8353

Sin embargo, hay diferencia significativa para la variable rendimiento entre localidades,
puesto que el valor P es de 0.0135 (menor que 0.05) como se puede observar en la Tabla
5. En la localidad de Cofradias, Ipala se obtuvo una media en kg/ha de 73,547.57 y en la
Vega-CUNORI Chiquimula 62,291.71 de acuerdo a la prueba de medias LSD Fisher al
5%, datos que se pueden observar en la tabla 6. Esa diferencia entre rendimientos en las
dos localidades se le atribuyen a las condiciones edafoclimaticas de ambas localidades,

28



6.3

% .

Programa Consorcios

oo Wiy USDA gy X

Investigacion Agropecuaria

puesto que estadisticamente esta comprobado que los tratamientos no tuvieron efecto sobre
los rendimientos.

Cuadro 10. Medias ajustadas y errores estdndares para localidad variable
rendimiento

LSD Fisher (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Localidad Medias E.E.
Cofradias, Ipala 7354757 2302.65 A
La Vega-CUNORI Chiqui 62291.71 2302.65 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Relacion Beneficio/Costo

Con el objetivo de identificar cuél de los seis extractos botanicos comerciales y artesanales
utilizados en la investigacion tiene una mejor relacion beneficio costo y facilitar la toma
de decisiones del productor para el uso del mejor tratamiento en el cultivo de tomate a
campo abierto, se construyeron inicialmente los costos de produccion del cultivo para cada
localidad, se determinaron los ingresos totales obtenidos en cada tratamiento y
posteriormente se realizo el analisis financiero para determinar la relacién B/C en cada
localidad debido a que hubo diferencia significativa en los rendimientos obtenidos en cada
localidad. De acuerdo al andlisis financiero realizado para la localidad de Cofradias, Ipala
el tratamiento que tuvo una mejor relacién B/C fue el ACT Botanico con 1.63 (por cada
quetzal invertido tubo una ganancia de sesenta y tres centavos de quetzal) y el macerado
de flor de muerto con 1.56. Los menores beneficios los proporcionaron los tratamientos
control (sin aplicacion) y MM5. Esos datos se pueden observar en la tabla 7.
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Cuadro 11. Analisis Financiero (Relacion Beneficio/Costo) Localidad Cofradias,
Ipala, Chiquimula

Ingresos/Ha TO Tl T2 T3 T4 T5 T6
Rendimiento Cajas/Ha 2335 2871 2930 2738 2672 2650 2565
Rendimiento ajustado (10%) 2123 2610 2664 2489 2429 2409 2332
Precio Promedio Q60.00 Q60.00 Q60.00 Q60.00 Q60.00 Q60.00 Q60.00
Ingreso total/Ha Q127,350.78|Q156,581.22| Q159,842.35] Q149,347.57|Q145,731.91| Q144,546.26] Q139,921.04]
Costos/Ha T0 Tl T2 T3 T4 T5 T6
Pilén Q13,333.60 | Q13,333.60 | Q13,333.60 | Q13,333.60 | Q13,333.60 [ Q13,333.60 [ Q13,333.60

Cosecha (mano de obra) Q1,950.00 | Q1,950.00 | Q1,950.00 | Q1,950.00 | Q1,950.00 | Q1,950.00 | Q1,950.00
Clasificacién frutos (mano de

Q975.00 Q975.00 Q975.00 Q975.00 Q975.00 Q975.00 Q975.00

obra)

Total de costos variables Q16,258.60 | Q16,258.60 | Q16,258.60 | Q16,258.60 | Q16,258.60 | Q16,258.60 | Q16,258.60
Costos fijos Q68,637.00 | Q69,150.00 | Q66,977.00 | Q69,300.00 | Q70,257.00 | Q71,826.90 [ Q70,361.00
Total Q84,895.60 | 85,408.60 | 083,235.60 | Q85,558.60 | Q86,515.60 | Q88,085.50 | Q86,619.60
Imprevistos (5%) Q4,244.78 | Q4,270.43 | Q4,161.78 | Q4,277.93 | Q4,325.78 | Q4,404.28 | Q4,330.98

Intereses (1.5%) Q6,367.17 | Q6,405.65 | Q6,242.67 | Q6,416.90 | Q6,488.67 | Q6,606.41 | Q6,496.47
Costo Total/Ha Q95,507.55 | Q96,084.68 | Q99,974.52 | Q98,548.56 | Q97,330.05 | Q93,587.58 | Q97,447.05

Analisis Financiero TO T1 T2 T3 T4 T5 T6

Ingresos Q127,350.78|Q156,581.22(Q155,398.35] Q149,347.57|Q145,731.91| Q146,459.65| Q139,921.04
Utilidad Bruta Q111,092.18(Q140,322.62|Q139,139.75]Q133,088.97|Q129,473.31{Q130,201.05| Q123,662.44
Utilidad Neta Q31,843.23 | Q60,496.54 | Q55,423.83 | Q50,799.01 | Q48,401.86 | Q52,872.07 | Q42,473.99

En la localidad de la Vega del CUNORI, Chiquimula los analisis financieros y
determinacion del beneficio/costo indican que los tratamientos macerado de neem Tagelis
y ACT Botanico presentan la mejor relacion B/C con 1.51, 1.48 y 1.47 respectivamente.
Lo cual indica que por cada quetzal invertido retorna al productor un promedio de cincuenta
y uno, cuarenta y ocho, cuarenta y siete centavos. Los tratamientos con menor rentabilidad
o relacion beneficio costo son el control (sin aplicacion) y el MM5. Todos esos datos se
pueden observar en la tabla 8.
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Cuadro 12. Analisis Financiero (Relacion Beneficio/Costo) Localidad La Vega del

CUNORI, Chiquimula

Incidencia de Virosis causada por mosca blanca

Ingresos/Ha T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6
Rendimiento Cajas/Ha 2100 2567 2600 2536 2707 2168 2509
Rendimiento ajustado (10%) 1909 2334 2364 2305 2461 1971 2281
Precio Promedio Q60.00 Q60.00 Q60.00 Q60.00 Q60.00 Q60.00 Q60.00
Ingreso total/Ha Q114,545.45 Q140,038.43 Q141,818.09 |Q138,319.83|Q147,664.17|Q118,281.13| Q136,838.35]
Costos/Ha TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
Pilon Q13,333.60 Q13,333.60 Q13,333.60 Q13,333.60 | Q13,333.60 | Q13,333.60 | Q13,333.60
Cosecha (mano de obra) Q1,800.00 Q1,800.00 Q1,800.00 Q1,800.00 | Q1,800.00 | Q1,800.00 | Q1,800.00
Clasificacién frutos (mano
de obra) Q900.00 Q900.00 Q900.00 Q900.00 Q900.00 Q900.00 Q900.00
Total de costos variables Q16,033.60 Q16,033.60 Q16,033.60 Q16,033.60 | Q16,033.60 | Q16,033.60 | Q16,033.60
- Q67,840.00 Q68,491.00 Q69,305.00 Q70,290.40 | Q71,144.90 | Q72,186.40 | Q71,221.10
Costos fijos
Total Q83,873.60 Q84,524.60 Q85,338.60 Q86,324.00 | Q87,178.50 | 88,220.00 | Q87,254.70
Imprevistos (5%) Q4,193.68 Q4,226.23 Q4,266.93 Q4,316.20 | Q4,358.93 | Q4,411.00 | Q4,362.74
Intereses (1.5%) Q6,290.52 Q6,339.35 Q6,400.40 Q6,474.30 | Q6,538.39 | Q6,616.50 | Q6,544.10
Costo Total/Ha Q94,357.80 Q95,090.18 Q96,005.93 | Q97,114.50 | Q98,075.81 | Q99,247.50 | Q98,161.54
Analisis Financiero T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6
Ingresos Q114,545.45 Q140,038.43 Q141,818.09 |Q138,319.83|/Q147,664.17|Q143,587.58| Q136,838.35
Utilidad Bruta Q98,511.85 Q124,004.83 Q125,784.49 |Q122,286.23|/Q131,630.57|Q127,553.98] Q120,804.75
Utilidad Neta Q20,187.65 Q44,948.26 Q45,812.16 Q41,205.33 | Q49,588.36 | Q44,340.08 | Q38,676.81

La incidencia de virosis no fue una variable a evaluar en esta investigacion, inicamente se
midio al final del ciclo de produccién a los ochenta (80) dias después del trasplante para
determinar el porcentaje de plantas en cada tratamiento afectada por virosis atribuida a
mosca blanca. La variedad de tomate utilizada es el hibrido Tyral.

En la localidad de la Vega del CUNORI los indices de incidencia de virosis fueron méas
altos, hubo mayor cantidad de adultos de mosca blanca en cada recuento, la localidad
contaba con muchos hospederos de mosca blanca por lo que los tratamientos aplicados
fueron mucho més exigidos por tener poblaciones normalmente en crecimiento durante las
temperaturas aumentaban. En el caso de Cofradias, Ipala, las poblaciones de mosca blanca
fueron menores, temperaturas por debajo de los 20 grados centigrados, pocos hospederos
de mosca blanca alrededor de la parcela y la efectividad de los tratamientos permitieron
que la virosis se presentara en menor cantidad y los rendimientos fueran mas altos. En la
tabla 9 se pueden observar los porcentajes de virosis presentados para cada tratamiento en
las localidades de Ipala 'y Chiquimula.
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Cuadro 13. Porcentaje de incidencia de virosis en Vega, CUNORI, Chiquimula

it USDA D

Repeticiones

Tratamientos

v

Sin Aplicacion

33

17

17

33

Tagelis 17 17 33 17
Bralic 33 17 0 17
Macerado de Neem 0 17 17 17
MM5 0 17 17 0

F

R UNCIST

De igual forma se puede observar en la tabla 9 que los tratamientos ACT boténico,
macerado de neem y macerado de flor de muerto son los tratamientos que presentaron
menor incidencia de virosis.

En cofradias, Ipala la incidencia de virosis fue muy baja, las condiciones agrocliméticas de
la parcela donde se establecio el ensayo contribuyo a que existiera durante el desarrollo del
cultivo menor cantidad de poblacion de mosca blanca. De igual forma la efectividad de los
tratamientos contribuyo a mantener bajas poblaciones de mosca blanca. El % de virosis
encontrado en la parcela de Ipala se puede observar en la tabla 10. Los tratamientos de
ACT botanico, macerado de flor de muerto y macerado de neem presentaron las incidencias
de virosis més bajas.

Cuadro 14. Porcentaje de incidencia de virosis en Cofradias, Ipala

Repeticiones
Tratamientos [ I 11 v
Sin Aplicacion 17 0 17 0
Tagelis 17 0 0 17
Bralic 0 17 0 17
MM5 0 17 0 0

Los datos de la tabla 9 y 10 (porcentaje de virosis) se relaciona con las cantidades de
poblacion de adultos de mosca blanca encontrados cada 7 dias, despues del trasplante,
cuando se realizaba el monitoreo previo a las aplicaciones de los tratamientos. En las
graficas (Figuras 2 y 3) se puede observar la sumatoria de adultos de mosca blanca
encontrados en cada uno de los recuentos realizados en ambas localidades, importante ver
que las poblaciones de la plaga en mencion son mucho mas fuertes en la localidad de la
vega del CUNORI donde las temperaturas fueron mas elevadas y el campo presento
maultiples focos de hospederos y reproduccion de mosca blanca.
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Figura 5. Grafica poblacion total de mosca Figura 3. Grafica poblacion total de mosca
blanca en la Vega de CUNORI, Chiquimula  blanca en Cofradias, Ipala
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7. CONCLUSIONES

e De los seis extractos botanicos evaluados, tres de fabricacion comercial y tres de
fabricacion artesanal, cinco mostraron no ser significativamente diferentes,
mostrando medias similares en el control de adultos de mosca blanca en el cultivo
de tomate a campo abierto. Sin embargo, el extracto botanico de fabricacion
comercial ACT boténico y el macerado de flor de muerto de fabricacién artesanal
presentaron las mejores medias de efectividad con un 25.58 y 19.19 porciento. El
Tagelis (extracto botanico de flor de muerto de fabricacion comercial) fue el que
presento la media mas baja de efectividad con 8.19% y por tanto fue el Unico
tratamiento significativamente diferente.

e Los rendimientos no fueron afectados por la efectividad de los extractos botanicos
comerciales y artesanales evaluados en cada localidad. La Unica diferencia
significativa en rendimientos se dio entre las dos localidades, siendo el ensayo
establecido en la comunidad de cofradias Ipala el que presento la mejor media
con 73,547.57 kilogramos de tomate por hectarea y la vega del CUNORI presento
una media en rendimiento de 62,291.71 kilogramos por hectarea.

e El andlisis financiero determinado por relacion beneficio costo para cada uno de
los tratamientos elaborado individualmente para cada una de las localidades donde
se demostré diferencia significativa en rendimientos, concluyo que en Ipala, los
extractos ACT botanico y macerado de flor de muerto presentan una relaciéon B/C
de 1.63 y 1.56 respectivamente. En la localidad de la vega del CUNORI en
Chiquimula los mejores beneficios se dan con los tratamientos macerados de
neem, Tagelis y ACT botanico con relacion B/C de 1.51, 1.48 y 1.47. Las mejores
relaciones B/C se dan en Ipala puesto que el rendimiento del ensayo en kg/ha fue
mejor en esa localidad. Con base a lo anterior y a la efectividad mostrada por los
tratamientos ACT boténico y macerado de flor de muerto presentan mejores
ganancias a los productores.
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8. RECOMENDACIONES

e Se recomienda a los productores de tomate a campo abierto utilizar extractos
botanicos a base de neem de fabricacion artesanal o comercial y macerado de flor
de muerto, puesto que presentan buenos % de control de poblaciones adultas de
mosca blanca y con mejores relaciones beneficio costo.

e No se recomienda utilizar tagelis (extracto de flor de muerto de fabricacion
comercial) para el control de poblaciones adultas de mosca blanca, en esta
investigacion presento el porcentaje mas bajo de control de la plaga. Sin embargo
es una muy buena alternativa en el control de nematodos en tomate.

e Se recomienda evaluar la efectividad de los extractos botanicos de fabricacion
comercial y artesanal en el control de poblaciones de mosca blanca y otras plagas
bajo condiciones protegidas y explotar los efectos repelentes e insecticidas que
poseen cada uno de ellos.

e El cultivo de tomate a campo abierto debe quedar restringido para altitudes
superiores a los 700 metros sobre el nivel del mar y temperaturas maximas
promedio de 25 grados centigrados, puesto que quedd demostrado en esta
investigacion en base a los recuentos de mosca blanca realizados cada siete dias
qué las poblaciones de la plaga se incrementan cuando las temperaturas son mas
calidas, situacion que es caracteristica de altitudes menores a los 500 metros sobre
el nivel del mar.

e Serecomienda en futuras investigaciones, realizar comparaciones entre métodos de
manejo de tomate con control quimico y agroecoldgico para determinar los
verdaderos efectos del uso de productos alternativos en el control de plagas,
enfermedades y determinar las relaciones beneficio costo de ambos métodos de
manejo.

35



% .

Programa Consorcios

Regionales de p o= a USDA //[:4-. X
Investigacion Agropecuaria seaners e \,}:'?[/.

9. BIBLIOGRAFIAS

BELLOWS, T.S.; PERRING, T.M.; GILL, R.J.; HEADRICK, D.H. 1994. Description
of a species of Bemisia (Hoznoptera: aleyrodidae). Anuals Entomology Society
América (EE UU ) 87(2) 195—206.

BELLOWS, T.S.; PERRING, T.M.; GILL, R.J.; HEADRICK, D.H. 1994. Description
of a species of Bemisia (Hoznoptera: aleyrodidae). Anuals Entomology Society
América (EE UU ) 87(2) 195—206.

Biologia y Control de las Especies de Mosca Blanca Trialeurodes vaporariorum (Gen.)
y Bemisia tabaci (West.)(Hom.; Aleyrodidae) en Cultivos Horticolas en Invernaderos.
Sevilla:  Direccion  General de Investigacion  Agraria.  Obtenido de
http://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/1337170142Biologxa_y Control_de
_las_Especies_de_Mosca_Blanca.pdf

Brimmer, T. and G. Boland. 2003. A review of the non target effects og fungi used to
biologicaliy control plants diseases. Agriculture, ecosystems and enviroment 100: 1-
16.

Cardona, C., Rodriguez, I. V., Bueno, J. M., & Tapia, X. (2005). Biologia y Manejo de
la Mosca Blanca Trialeurodes vaporariorum en Habichuela y Frijol. Colombia: Centro
Internacional de Agricultura Tropical. Obtenido de
http://ciatlibrary.ciat.cgiar.org/Articulos_Ciat/Car%C3%A1tula.pdf

Casados Medina, J.C, 2005. Evaluacion de cuatro periodos de cobertura, con una
cubierta de polipropileno, para prevenir la virosis transmitida por la mosca blanca
(Bemisia tabaci G.), en el cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Miller), en la
escuela nacional central de agricultura (enca), barcena villa nueva (en linea). Tesis Lic.
Guatemala, USAC, Facultad de Agronomia, IlIA. 79 p. Consultado 07 oct. 2017.
Disponible en http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/01/01_2172.pdf

CATIE. 1990. Guia para el Manejo Integrado de Plagas del cultivo de tomate. Centro
Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza. Turrialba, Costa Rica. 138 p.

Corpefio, B. 2004. Manual del cultivo del tomate (en linea). San Salvador, El
Salvador, Fintrac IDEA; Centro de Inversion, Desarrollo y Exportacion de
Agronegocios. p. 10. Consultado 14 sep. 2016. Disponible en
http://uniciencia.ambientalex.info/ infoCT/Mancultomelsal.pdf

Depestre, T; Gomez, O. 1999. Mejoramiento de tomate y chile pimiento. La Habana,
Cuba, Instituto de Investigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova”. Presentado en
Curso de mejoramiento de hortalizas (1999, Guatemala). Guatemala, USAC, Facultad
de Agronomia. p. 6-36.

36



% .

Programa Consorcios

Regionales de p o= a USDA //[:4-. X
Investigacion Agropecuaria seaners e \,}:'?[/.

DISAGRO (Distribuidora Agricola, Guatemala). 2004. Plan de manejo para el cultivo
de tomate (en linea). Guatemala. 12 p. Consultado 30 sep. 2016. Disponible en
https://www.bolsamza.com.ar/english/mercados/horticola/tomatetriturado/plan.pdf

FIGUEROA, Adalberto (1997). Ciencia al dia: El &rbol milagroso, sirve para todo.
Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira (en linea). Citada 15 septiembre
2017. Disponible http://aupec.univalle.edu.co/informes/mayo97/boletin37/neem.htmi

Gimeno, J. 2008. El uso del ajo como repelente de plagas insectos y como control de
enfermedades criptogamicas (en linea). Valencia, Espafia. 3 p. Consultado 10 oct.
2017.  Disponible en http://ecomaria.com/blog/el-uso-del-ajo-como-repelente-de-
plagas-insectos-y-como-control-de-enfermedades-criptogamicas/

Hacienda Las Matas (2001). Diversidad de usos del arbol de neem (en linea). Citada 5
septiembre 20017. Disponible en http://www.haciendalasmatas.com/neem.htm

HODRIDGE, L.R. y TOSI, J.A. Ecologia basada en zonas de vida. San José Costa Rica,
Instituto Interamericano de ciencias Agricolas, 158 p. 1978

INFOAGRO (s.f.). Métodos de control de la mosca blanca b. Tabaci. Recuperado el 18
de Junio de 2015, de http://www.infoagro.com/abonos/moscablanca.htm

Lépez Diaz Maria Teresa y Jesus Estrada Ortiz, 2005. Los bioinsecticidas de neem en
el control de plagas de insectos en cultivos econdémicos. La Habana Cuba. Rev.
FCA, UNCuyo. Tomo XXXVII. N° 2. Afio 2005. 41-49.

Maturana, C. y P. Oteiza. 1996. Recetario de productos alternativos. Corporacion de
Investigacion en Agricultura Organica (CIAL). Santiago. Chile. 65p.

Roca-Gonzélez, L. 1. (2003). Susceptibilidad de mosca blanca Trialeurodes
vaporariorum (Westwood.) A 10 ingredientes activos bajo condiciones de laboratorio,
en béarcena, villa nueva. Guatemala: UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA. Obtenido de http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/01/01_2044.pd

Ruiz, V. Jy Aquino B. T. 1996. Control integrado de mosquita blanca en tomate
y chile por métodos de bajo impacto ecoldgico. Instituto Politécnico Nacional. Centro
Interdisciplinario para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Oaxaca. p. 12. Sinaloa,
México. Revista UDO Agricola 6 (1):84-94.2006

37



% .

Programa Consorcios : .
tamns USDA g ¥

Regionales de
Investigacion Agropecuaria

ANEXOS

ANEXO 1. Distribucion de los tratamientos en los ensayos

19.2 mts
4 SURCOS
BLOQUE 2 BLOQUE 4
A > y
106 200 301 404
MM5 Sin aplicacion ACT Botanico | |Extracto de neem
105 202 306 402
Extracto de flor Tagelis MM5 Tagelis
de muerto
104 206 303 405
Extracto de neem MM5 Bralic Extracto de flor 31.5 mts
de muerto
103 204 300 401
Bralic Extracto de neem || Sin aplicacion ACT Boténico
102 201 304 403
Tagelis ACT Botéanico ||Extracto de neem Bralic
101 203 302 400
ACT Botéanico Bralic Tagelis Sin aplicacion
100 205 305 406
Sin aplicaciéon Extracto de flor || Extracto de flor MM5
de muerto de muerto
v > v
BLOQUE 1 BLOQUE 3
v
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Tratamientos:

TO. Sin aplicacion

T1. ACT Botéanico 0.003 SC

T2. Tagelis.

T3. Brélic.

T4. Extracto de neem.

T5. Extracto de flor de muerto.

T6. MMS5.
Las lecturas se empiezan de izquierda a derecha en el ensayo y el caminamiento como estd indicado,
reglas del ICTA adoptadas por el lICA para estas investigaciones.
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ANEXO 2. Hoja de conteo de poblaciones de mosca blanca

MA®

Fecha de siembra: 30 de noviembre de 2017
Aren:  6lédmts

Hoja de Conteos de Mosca Blanca
Proyecto Evaluacién de la efectividad de extractos botanicos comerciales y artesanales para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci) )
Investigador Ing. Agr. José Gabriel Suchini Ramirez

TICA-CRIA i

|
sloguel e D= Moscas Na.De Ne. D= Maszs . = No Ds oz
[10 = Sin apliadn (007 24 HAK [24 HDA [T1 = ACT Botanicq DO |24 HAR |24 HDA (T2 =Tagslis (OO |38 HAA [24 WDA |T3=Brdic  |DOT[24 WAA |24 HDAJT4 = E. de Neam|DOT |24 HAR |24 HOA [TS <E deFlor  |0DT 22408
1 1 1 1 1 1
3 3 3 3 3
BLOQUE2 No. Dia M Ne. De = Ne De No.Ds Misczs oz
[T0 = Sin aphicacin |DDT |24 HAA [24 HDA |12 = Tagelis DOT [24HAA |24 HDA [T = M5 DOT |24 HAA |24 HDA Td=E.neem  |DOT)24 HAA |24 HDAT1 = ACT batani. DOT |24 HAA [28 HDA T3 = Brdlic 00T |24 HAA[24HDA [TS =For 00T 24HDA
1 1 1 1 1 1 1
3 3 3 3 3
BLOQUE3 Mo De M: No. e Mascas
IT5 = E.de Flor DOT |24HAK |24 HDA [T2 = Tagelis 1A/ neem| T0 =5. apliacidn | 00T 4 [T6 = M5 00T |24 HAA[24HDA
1 1 1 1 1 1 1
3 3 3 3 3 3 3
BLOQUES Mo De Mes: s No. D M
[16=Edeneem  [007 [22Han [24 HDa |12 = Tagelis 5 =E flor T1=ACT bota |DOT Y 13 = Bréiic 14 [T = 5. splicacién |DDT 24 HAA)2 =M5
1 1 1 1 1 1 1
3 3 3 3 3 3 3

ANEXO 3. Hoja de Lectura de rendimientos

Hoja de lectura de Rendimiento

Proyecto Evaluacion de la efectividad de extractos bofanices comerciales y artesanales para el control de mosca blanca (Bemisia tabagi)
Investigador Ing. Agr. José Gabriel Suchini Ramirez

IICA-CRIA
Fecha de siembra: 30 de noviembre de 2017
DDT:
Bloque 1 Rendimiento kg Rendimiente kg Rendimiento kg Rendimient kg
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lra I lra ra
iz g lda. 1da.
Jra 2 3 Jra 3ra Fa Ia
Rechazo Rethazo Rechazo Rechazo Pechao Redhaz Redaz
Bloque 2 Rendimiento kg Rendimienta kg Rendimicr Rendimienta kg
70 =3in zpliaein | Conel |Comed |Comed|T2=Tagels |Corte 1| Corte 2| Corte 3| TE=MS Corel| Comel | Corte3|T4=E neem Corte 1|Core 2( Gone 3(TL =ACT bota. |Corte 1(Conte Aonte 3 T3=Brdllc Corte 1(Core 2 |Comed (TS =Eflr  |Corte1|Conel |[Coed
la I i lra Ira Ia Ia
iz g Ma 1z 1k
3ra 3 3 3a Fa
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la i Ia Ia
a2 1a Ma 1z 1%
32 3. 3 32 Ja
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1ra Ia ira 1ra ira Ira Ira
2da 24 Ma 2d. 2. 2da L)
3ra 3. 3 3ra. 3ra. 32 Ja
fechao Rechazo Rechaio fechazo Rechaza Rechaze Rechaze




ANEXO 4. Analisis de suelos localidad, Vega-CUNORI, Chiquimula

14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo : : S
Ofibodegas San Sebastisn, Bodega 23, “’“m::?l g:c";.f;""xf‘;f
Zona 4 de Mixco, Guatemala, 3 5 " R st
PRI 4162506 Fex 6o Soluciones S Lofe O Bl
info@solucionesanaliticus.com Analltlc as I@soluci Sl
www.solucionesanaliticas.com Agricultura « Industria » Ambicne
INFORME DE ANALISIS DE SUELOS
Cliente {1ICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : EMILIO GRANADOS Nimero de orden : 106289
Finca : VEGA CUNORI (26007) Codigo de muestra : 18.04.27.06.10
Localizacién : Chiquimula, CHIQUIMULA Fecha de ingreso  :27/04/2018
Referencia Cliente : :JOSE GABRIEL SUCHINI FINCA VEGA CUNORI Fecha del informe : 08/05/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Carlos Franco
|__PARAMETROS DE SUELOS | RANGO ADECUADO |
pH 8.60 5.50 _ 7.20
Concentracion de Sales (C.S.) 0.23dS/m 02 _ 08
Materia Organica (M.O.) 1.66 % 20 _4.0
CICe 21.4 meq/100 ml 5.0 _15.0
Saturacion K 5.717% 4% __ 6%
- §w¢mc;€n Ca 74.21% 60% __ 80%
1 satwradion Mg 20.02% 10% _ 20%
16n Al+H 0.00% < 20%
CONC. NIVELES RANGO
ppm ADECUADO DOS]S.
(p/v) BAJO | ADECUADO | avTo ppm (p/) Kg/Ha
96.0 XXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXX 30-75 50 P20s
482.1 XXXXXXXXXXXXXXXXXXX 300 - 500 100 K20
3180.0 XXXXXXX.XXXXXXXX)O(XXXXX 2000 -3000
51487 XXXXXXXXXXMEXXXXXXXXXX 250 - 500
334 XXXKXORXONKK 1 &% )
l \ ¥
- Hiero Fe, 91,6 XXRROHOOERK |, < A .
J ) Mf“ 1603 XXXXXXXXXXXXXXXX 10 250
| iy 2n 42, XXXXXXXXXX 2-35 =9
Aluminio Al <80 X ) <20 8at Al A
| KD N&iﬁ;\ datos del miwﬂ decuado para este elemento, rwmlu- lbﬁ 3 _}'" )
Revisado: —H7
Gerente de Laboratorios

Metodologfa con base en:
Sparks D.(ed) (1996). Methods of Soil Analysis Part 3: Chemical Methods.
Soil pH(1:2). Soil: Water Ratio Method,

Western States Laboratory Proficiency Testing program Soil and Plant Analytical Methods. Version 4.10,1998
Tos resultados de este mforme son validos unicamente para la muestra como fue recibida en ¢l oo,
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.
Este informe es valido {micamente en su impresién original

_IIII\IIIIWIII

ACREDITADO
OGA-LE-031-09
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ANEXO 5. Resultados Analisis de Suelo localidad de cofradias, Ipala.

14 Avenida 19-50 Condado El Naranjo i ion E icari
Ofibodeges San Sebastidn, Bodega 23, e B L
Zona 4 de Mixco, Guatemala, 1 3 chum' in
PBX.: 2416-2916 Fax: 2416-2917 SOlllc’lQlles - Lm;xcz.;‘?}ssz.mﬂzz
nnlnts=soluguuuesa:|al_t!_:4:als.cum Anahtlc as sedesl@solucionesanaliticas.com
www.solucionesanaliticas.com Agriculiura » Industris » Amblents

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Cliente {TICA - CRIA (00245)
Persona Responsable : EMILIO GRANADOS Niimero de orden : 106290
Finca :COFRADIAS IPALA (26264) Cddigo de muestra : 18.04.27.06.11
Localizacién : Ipala, CHIQUIMULA Fecha de ingreso  :27/04/2018
Referencia Cliente :  : JOSE GABRIEL SUCHINI, FINCA COFRADIAS IPALA Fecha del informe : 08/05/2018
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( 51) Asesor : Carlos Franco
[ PARAMETROS DE SUELOS | RANGO ADECUADO |

pH 775 550 _ 720

Concentracion de Sales (C.S.) 0.21dS/m 02 _ 038

Materia Orgénica (M.0.) 237% 20 _ 40

ClCe 24,0meq/100 ml 50 = 150

Saturacion K 1.46% 4% _ 6%

g SaluEAGIOD Ca 71.94% 60% _ 80%
Saturagion Mg 26,60% 10% _ 20%

jon Al+H 0.00% < 20%

oo il Aﬁ’éﬁﬁno R
(piv) BAJO I ADECUADO ALTO ppm (piv) Kg/Ha *
34.0 XXXXXXXXXX 30-75 50 P 205
136.8 XXXX 300 - 500 240 K20
3460.0 2000 -3000
%67.7.'XXXXXXXXXMXXXXXXXXXX . 250 - 500
1.0 00000 L

22 XOXXXXRXKAK
_63.7 KXXEXXXXXXX ;
1664 XXXXXXXXKKXKXXHXK ‘ ’

13 X000 62Zn
Al 580 X ' 2y ] | Ee/nEs Al W & |
i'NhE E enen datos del rango adecundo para este clemenity. ’E./ g/Ha x Im 1 4 h ;

Revisado:

Metodologia con base en:
Sparks D.(ed) (1996). Methods of Soil Analysis Part 3: Chemical Methods.
Soil pH(1:2). Soil: Water Ratio Method.

Western States Laboratory Proficiency Testing program Soil and Plant Analytical Methods. Version 4.10,1998
[Tos resultados de esie informe son validos unicamente para la muestra como fue recibida en ¢f Laboralono
La reproduccion parcial del mismo debera ser autorizada por escrito por Soluciones Analiticas.

Este informe es vilido tmicamente en su impresién original




ANEXO 6. Fotos establecimiento de ensayos en Vega CUNORI y Cofradias Ipala

=

Fotos Establecimientos ensayos de tomate en Cofradias, Ipala 'y Vega CUNORI, Chiquimula. Diciembre 2017

ANEXO 7. Fotos de manejo de los ensayos en las dos localidades

N

<Al

Fotos. Manejo ensayos, Tutorado y prevencion de enfermedades. Vega CUNORI y Cofradias Ipala, Dic 2017 y
Ene 2018

Fotos proceso de elaboracion de extracto natural MM5.
Noviembre 2017
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ANEXO 9. Monitoreo de mosca blanca en ensayos establecidos

ANEXO 10. Registro de Temperaturas en los ensayos establecidos

Y

As 1

Fotos monitoreo de temperaturas en los ensayos establecidos en vega de CUNORI y cofradias, Ipala. 2018
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ANEXO 11. Resultados de laboratorios, analisis muestras extractos naturales elaborados
artesanalmente. MM5

_“-—“ l.
: ™ EL SALVADOR
) 2 MINISTERIO DE AGRICULTURA ¥ GANADERIA RAMOROS PARA CAECER
N - DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL —

LABORATORIO DE nmu)uos DE SUSTANCIAS QUIMICAS ¥ BBOLﬁGlCAS MAGOIRSA
DE ANALISIS DE RESIDUCS DE PLAGUICH

Soyapango, 02 de piio del 2018

BCA ~ CRIA
Ciudad de Guatamsis
{502) 2385-5800

No. Laboratona: LAS18.1851 Fecha Inical andlsis.  03-05-18
Facha Final analisis:  02.07-18

Fecha recibidoc  26.04-18

Entrega resuitados: 02-07-13

No. Muestra: PAR18.1178
“MMS” INSECTICIDA ¥ REPELENTE NATURAL
ldend!k.:ldn. Muestra 2

Mhmhun.m—m Toacva Sen Satendor. Fmad 1. Ax Plowe 3 1) Culle One

Tewlae (S0F) D 0stars. J20X81 4 Feal L wadsolgs ol g 7 Av. Mamasi Oulsedo, Rogoatro y Freestsoemmn, Telefon 1S540 0
Cammn £1 Miemamn, Sepapemn, Sun Sodvadin, 51 Sddvador C A

Fapes weix  meorRicEag- e oW
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ANEXO 12. Resultados de laboratorios, analisis muestras extractos naturales elaborados
artesanalmente. Macerado de flor de muerto.

.’“p.“ ~,

' MAATIVOE o AGNEEITLRS
TN

p Lo aosinves oY
» 3 EL SALVADOR
3 2 MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA USAMONDS PARA GRZCER
b e DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL —_—

LABORATORIO DE RESIDUOS DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y BIOLOGICAS MAGIOIRSA
CERTIFICADO DE ANALISIS DE RESIDUOS DE PLAGUICIDAS

Soyapango, 02 de julio del 2018

IICA - CRIA
Cluoad de Guatemala
(502) 2386.8000

e R T N L

No. Laborstorio: LAB18.2373 Fecha Incial andliss:  05-06-18
Fecha Final srdigis.  02-07-18

Fecha rechido: 04-DE-18

Entrega resukados: 020718

No. Muestra: PAR18 1549
Producto: MACERADO DE FLOR DE MUERTO
Identificacion:  Muesors 3

Frobibids b scprdaccin i ks saxvicaciss de ls Ocoeiin 42 Laborstrn

e Comral ée Calidind de Puge it MAOKOIRS A Wacvs S Sabodor, Firsd T As. Mooz p 12 Cike O
Telefoe |500) 2035908 IX0NE, C-oal Lk wel kupiageoduduag gd o TAr do, Regure y T Tekhe 1545508
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ANEXO 13. Resultados de laboratorios, andlisis muestras extractos naturales elaborados
artesanalmente. Macerado de hojas de neem

AR Ty R e

EL SALVADO

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA
DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL MINISTERIO DE AGRICULTURA ¥ G. 1A PARA ORZOER
DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL %
Laboratorio de Control de Calidad de Plaguicidas {MAG/OIRSA) Laboratorio de Control de Calidad do Plaguicidas (MAG/OIRSA)
Certificado de Anilisis de Plaguicidas Certificado de Anilisis de Plaguicidas
Paglas 1 o2 Plggan 2 e 2

———— e OO PS5 <71

Ne, Mwestra:  PARIS 02

HCA-CRIA Los resakadas s refieren & W suestra remitid

CIUDAD DE GUATEMALA

TEL. (502) 23865900

GUATEMALA GUATEMALA

e WM e e =7 | T el [

No, Laboratorie: LA 18017606 Fecka Inicial andlisls:  05-jun-18 & ; Ing. ElizbethL. de Aguila
Fecha Final analisis: ~ 06-Jus-18 Prokibkda b regroduceiis sie e apeeizacide de b Biresciin dcl u-n-':m iem—"

Producto: MACERADO DE NEEM Fecha recide:  26-2be-13

No-Lote:  Sin Némero de Lote No, Muoestra:  PARIS. 102
Andisis quimic i ' Harsers.
declorada Y ot %Y perwitids
AZADIRACTIN ans4o
Méodo de Ardlnn CIPAC M3866n
Andlisis fisico,
oot e Comrat s Cakiad o6 Plpeiciins WACKIRSA Towrs S Saradoe, w17 Ay Yo y 10 Cale e
Takkic (900) 2300005 IXOMI Tead Lib alierphpei ducieng 1 ¥ Av. Mumel Gof e, Regat 7 Facsbenesin. Tokcfin: 24390
Comnde K1 Mutisac, Sopapaage, S8 Sabvadcr, £1 Sabracter C A

Frgms weh  Lbsavom swug oila e
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