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EVALUACION DEL EFECTO DEL ACEITE DE LA CASCARA DE LA SEMILLA DE
MARANON (Anacardium pccldentale L), PARA EL CONTROL DE MOSCA
BLANCA (Bemisia tabaci Gennadius) EN EL CULTIVO DE TOMATE
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JICARQO, EL PROGRESO.

RESUMEN | o

La mosca blanca Bemisla tabaci Gennadius, ge ha convertido
en una de las principales plagas del cultivo de tomate en
Guatemala, debide a que es vector del geminivirus causante del
encrespamiento del tomate; siendo actualmente el problema que méa
limita la produccién de ésta hortaliza en nuestro pais. (23)

El presente trabajo de investigacién, sobre la evaluacién
del efecto de tres dosis de aceite de marafién y dos frecuencias
de aplicacién, para el control de mosca blanca en el cultivo de
tomate (Lvcopersicon esculentum Mill). Se llevé a . cabo en la
aldea E1 Paso de los Jalapas, municipio de. El Jicaro 'El
pProgreso. '

Los tratamientos wutilizados fueron dosis de
aceite de marafion (0.4, 0.5 y 0.6 1lt/ha) y dos frecuencias de
aplicacién, dos wveces por semana y tres veces por semana,
comparandose con un testigo quimico (Imidacloprid)} vy un absoluto
(8in control). Se empleé un disefio experimental de Blogques al

azar con cuatro repeticiones, teniendo un total de 32 parcelas

S I




XV
experlmentales. ‘

Las variables evaluadas fueron: ntmero de insectos adultos
de Bemisia tabaci Gennadius, nimero de insectos inmaduros de
Bemisia tabacl Gennsdius, incidencia de plantas wirdticas vy
rendimiento.

Les resultados de las wvarlables evaluadas indicaron que
ninguna de las dosis de acelte de marafién, ni frecuencia,
tuviercn un efecto positivo en el control de lnsectos adultos e
inmaduros de Bemisia tabacl Gennsadius, en comparacién con el
testigo guimico en donde las poblaciones de dicho insecto fueron
menores. La incidencia del virus del encrespamiento o
{acolochamiento del tomate), s8e presentd a los 23 ddt, la cusal
fue en incremento en todos los tratamientos a través del tlempo,
pero se observé ocon mayor virulencla en 1o tratamientos
evaluados con menor dosis de acelte, va que a los 30 ddt_la.-
mayorisa de loe tratamlentos presentaba porcentajes de ihcidencia.
del virus arriba del 50 %, mientras gque el testigo guimico
retardd significativamente el aparedimiento del virus. El mejor
rendimiento lo presenté el testigo gquimico (Imidacloprid) con un
valor de 20,729.7 kg/ha, seguldo de la dosls de 0.8 1it/ha de
aceite de.maraﬁén con tres aplicaciones por semana, con 11,815.4

ka/ha.



1. INTRODUCCION
En Guatemala el cultivo de Tomate (Lyvcopersicon eaculentum

Mill.), tiene gran importancia debido a su gran demédnda dentro
del mercado interno.

Tradicionalmente la regién oriental del pais, constituida
por los departamentos de Zacapa, ELl Progreso, Jalapa, Jutlapa ¥y
Chigquimula, concentran el 60 % de' la produccién de tomate, el
regtante 40 % proviene del occldente del pais, reportandose para
1991 una exportacién de 18,350 TM de éste producto. (15)

Actualmente los agricultores han visto disminuldo sus
ingresos por la presencia de plagas vy enfermedades; las cuales
ocasionan dafice severos en el rendimiento y calidad de los
frutoa. Como es el caso de la plaga conocida como mosca blanca
(Bemisla tabaci Gennadius), vector del geminivirus que produce el
encrespamiento o acolochamiento de tomate, considerado
actualmente el princiral problema de ésta hortaliza. (23)

En la aldea El Paso de los Jalapas, municipio de E1 Jicaro.
Departamento de El Progreso, el tomate estd siendo abandonado por
los agricultores, a causa de su elevado costo de produccién, y
bajo rendimiento, provocado por Bemigia tabaci Gennadius, la cual
ha adquirido resistencia a 1la mayoria de los insecticidas
quimicoes usados para su control, debido al uso irracional gue han
hecho de los mismos. Esto ha hecho gque se eleve la incidencla de
geminivirus en dicﬁo cultivo (2). Causando pérdidas econémicas
considerables a los agricultores. Por tal motivo es necesario
evaluar nuevas alternativas que disminuyan las poblaciones de
adultos y ninfas de mosca blanca, asi como los riesgos de crear

reasistencia y contaminacidén ambiental. (21)
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Para la realizacién de dicha investigaclén se utilizé_ﬁﬁ
dieefic de blogques al azar con 4 repeticiones, en el:tiémpd'
comprendido de Abril a Agosto de 1995. En la aldea El Paso de los
Jalapas, el Jicafo. En la investigacién realizada, se evalud el
efecto de tres dosis y doe frecuenclas de aceite de la céscara de
marafion sobre loe niveles de poblacién de Bemiesla Lsbaci
Gennadius, obteniendo rendimlentos de (11,815.4 kg/ha) la dosis
de 0.6 lt/ha cen 3 apliceciones .por semana, siendo superada

inicamente por el testigo quimico con (20.729.7 kg/ha).




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
En la aldea de El1 Paso de los Jalapas, munlcipio de El

Jicaro, el cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill), es
de sums importancla, por los ingresos que genera a log residentes
de la regién en relacidén a los cultivos de maiz, meldHn, sandia,
tabaco, ete.

Este cultive se ha visto afec?ado por el ataque de plagas,
en los Gltimes afios, principalmente, la mosca blanca Bemisla
tabaci Gennadius, provocando la disminucién del rendimiento de
dicho cultivo o la pérdida total de la produccidn .

Segin Anzola (2), la cantidad y la calidad de los frutos es
severamente afectada, si se infectan durante las primeras nueve
semanas después de su germinacidn, disminuyendo el dafio a medida
que las plantas van madurando fisioléglicamente.

Tradicionalmente losg agricultores utlilizan el control'

quimico para combatir ésta plaga, sin embargo el ueo irraéiohal"

de los mismos ha hecho que las plagas desarrollen resistencia a
dichos productos, lo gue provoca un aumento en los costos de:
produccidén v deterioro en el medio ambiente.

Por lo cual observandoe dicho problema se plantea 1la
utilizacién de aceite de la céAscara de marafién paré el control de
Bemisia tahacl Gennadius, ﬁéando‘;diferentes dosis y frecuencias
de aplicacién, con la finalidad de reducir las poblaciones de

dicha plaga y minimizar los costos de produccidn.
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3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1

ha conocido

algoddbn vy recientemente

come moaca  blanca  del
la

MOSCA BLANCA Bemisia tabaci (Gennadius)
La mosca blanca, Bemizia tabaci (Gennadius).
originalmente como Aleurodes tabaci por Gennadius (1889). Se

fue descrita
le
tabacco, mosca blanca - del

Sociedad Americana de Entomologia

{E.5.A), aprobéd el nombre de mosca blanca del camote (Sweetpotato

whitefly).

trépicoe en todo

nutrientes del follaje. 8in embargo,

transmitir

virus han sido reportados como transmitidos por éste

Bemisila tabaci Gennadius

Gltimos afios en una importante plaga en diversos

el mundo.

enfermedades viréticas.

se ha convertidec en los
cultivos de los
Causa dafio directo al succichar

lo causa al
18 diferentes

insecto (15

el mayor dafio

Por 1o menos

de ellos del grupo Geminivirus). (21)

3.1.1.1 Taxonomia

Reino
Subreinc
Phyllum
Subphy1llum
Clase

Orden
Familia
Género
Especie
Nombre comin

El género

tales cCOMo

Tetraleurodes v otros. La

especies. (22)

Mosca Blanca.

Trialeurodes,

Animal
Invertebrado
Arthropodo
Mandibulata
Insecto
Homéptera
Aleyrodidae
Bemisia
Bemisia tabacl (Gennadius)
{24}

Hemisia es el mas importante entre 89 géneros més

Digleurocdes, Aleurocanthus,

especie fabacl es la més importante
dentro del género Bemizsir, dentro de un total

aproximado de 1158



3.1.1.2 Cicle biolégico

Las moscas blancas presentan una metamorfosis incompleta,
pagando por las etapas de huevo, ninfa y adulto. Sin embargo,
existen algunas modiflcaciones a este esguema. Xl tltimo estadio
ninfal c¢asl todos los sutores citan 1ncorrectamente y la llaman
pupa, porque realmente reduce un poco su metabolismo, pero
técnicamente es considerada como una ninfa. (24)

Elchelkraut (11), describe la'ﬁuracién del ciclo biolégico
de Bemisia tabacl Gennadius & una temperatura de 24 °C, de la
siguiente manera:

La etapa de huevo dura aproximadamente 5 dias. La hembra
oviposita generalmente en el envés de la hoja, colocando los
huevos en grupos que se distribuyen en forma circular 6
gsemicirculo. El huevo es ovalado, con la parte superior terminada
en punta v la base redondeada provista de un pedicelo inserto en
el teJido de la hoja, en posicidn vertical. |

El primer instar 6 crawler (gateador), tiene una duracién de
4 dims. El crawler (ninfa mévil) se empuja fuera del corién con
movimientos alternativos de contraccién y expansidn del abdomen,
afectando ligeros movimientos de patas y antenas. El crawler se
arrastra hasta encontrar un sitio conveniente para alimentarse y |
fijarse. El periodo desde la eclosldn hasta que se fija puede
durar entre una y dos horas.

La ninfa se observa de color blanco verdoso, es de forma
eliptica, con la parte distal ligeramente més angosta.
Ventralmente es plana y posee dos pares de microsetas cefdlicas y
un par abdominal. Los oJjos estédn siltuados en los margenes

cefdlicos, los que se observan de color rojo.
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El segundo lnstar dura aproximadamente 4 diass: Es de forma
cval, de <color blanco verdoso, cristaline y aplanado al
principio, opaco y turgido al final. En éste instar es rosible
diferenclar Bemisia tabaci Gennadius de ITrialeurodes vaporariorum
Westwood medlante la lingula; ésta es algo hinchada distalmente y
termina en punta, estd cubierta medianamente por el opérculo. La
lingula de Arialeurodes vaporariorum Westwood tiene dos 16bulos
dietales vy no termina en punta. ' |

El tercer instar, como en el instar anterior, la lingula
s8irve ©para diferenciar las ninfas de TIrialeurodes vavorariorum
Westwood cuya lingula es lobulada. Ademés Irigleurodes
Yaporariorum Westwood tiene un mérgen uniformemente crenulado =a
diferencia de ﬁ@miﬁiﬁ_jﬁhagi_Gennadius. Este instar dura 5 dias
eproximadamente.

El cuarto instar o pseudopupa ocecurre después de la tercera
muda, la ninfa pasa por does fases, una inicial durante la cual se
alimenta vy otra donde deja de hacerlo vy sufre algunos cambios
morfoldégicos que es lo que se conoce como rseudopupra. Esta fase
dura aproximadamente 6 dias.

El adulto recién emergido es de color amarillo p&lido, pero
después de 3 a 5 horas +toma un <color blance, debide al polvo
Cerosc con que se cubre. La cabeza es de forma cénica con la
prarte mAs ancha a la altura de las antenas ¥ la més angosta en el
aparato bucal. La antena es filiforme y consta de 7 segmentos. El
aparato bucal es chupador, consta de labro, dos pares de
estiletes que representan mandibulas v maxilas. La hembra sase
diferencia del macho por su mayor tamafio y por su genitalia. E1

adulto mide aproximadamente 2 mm de largo v 1/2 mm de ancho.
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En restimen el ciclo blolégico de Bemisia tabaci Gennadius a
24 °C es el siguiente:

Huevo 5 diaa
Ninfa 13 diaas
Pseudopupa 8 dias

Adulto macho 11 dias
Adulto hembra 14 diag

La duracién del ciclo de vida varia seguin la especle. Pero
ademéds otrog factores pueden influ;r en ello, de los cuales la
temperatura es la mds determinante. (11)

Segin Elchelkraut (11) a 32 °C, el ciclo dura
aproximsdamente 19 dias: no obstante puede alargarse hasta 73

disgs a 15 °C, o ger menor de los 19 dias g temperaturas altas,

superiores a los 32 °C (1)

3.1.1.3 Reproduccitn

La reproduccién de las moscas blancas puede ser sexual O por
partenogénesis. Cuando es sexual, es decir, con 1sa participacién
del macho vy la hembra, la prole va a ser también de machos v
hembras. Existe también ia rosibilidad de que haya
partenogénesig, ez decir la produccidén de nuevos individuos sin
la necesidad de que la hembra sea fecundada por el macho: en el
caso de Bemisia tabacl Gennadius se producen unicamente machos
"arrenotogquia”. Esto tiene influencis en la facilidad con que
muchos insectos desarrollan resistenclia a insecticidas o
desarrollan nuevos biotipos. (6).

La fecundidad también se ve afectada por la temperatura, en
la cual a 14 °C, hay una producclén de 14 huevos por hembra; a 25
°C tienen un promedio de 79 huevos y a 32 °C disminuye a 72
huevos por hembra. (22)

La cépula puede suceder unas dos horas después de 1la

emergenclia de loes adultos (21>

! i 4 LL
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3.1.2 Dafios que ocasiona Bemisia tabaci (Gennadius)
El dafio que éste insecto ocasiona puede ser de tres tipos:
a.- Por succion directa.
b.~ Por transmisién del virus.
c.~- Por execreciones azucaradas.

Su dafic por succién lo hace.a} insertar el estilete en el
tejido vegetal y succionar la savia; éste dafio ruede considerarse
serio cuando se alcanzan poblaciones altas.

El dafio més serio que Bemisis tabaci Gennadius ccasiona es
la  transmisién de virus, pues es capaz de tranemitir varios
geminivirus.

La tercera forma de dafio son las excreciones azucaradas o
mielecillas, las cuales pueden causar dos tiros de problemas:
Interferir con los procesos fotosintéticos de la planta y/o
favorecer 1la proliferacién de hongos, propiciado ror las

fumaginas. (24)

3.1.2.1 Geminivirus

Las enfermedades causadas por virus pertenecientes al grupo
de los geminivirus (gemini = gemelo), son conocidas desde hace
muchoe aflos. En el caso de loa geminivirus transmitidos por
Bemisis tabac] Gennadius, no fue sino hasta 1975, en Brasil
cuando se logro asociar la enfermedad conocida como mosaico

dorado del tomate, con particulas de los geminivirus. (20)

3.1.2.1.1 Caracteristicas
Todos los virus de plantas conocidas estaban caracterizados,
morfolégicamente, por poseer particulas isométricas o alargadas,

conteniendo una cadena sencilla de AEN, mientras los geminivirus
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se caracterizan por poseer particulas casli isométricas formando
parejas. En cuanto al dclido nucleico, los geminivirus representan
una diferencia ya gue corresponde al ADN de cadena sencilla, con
forma circular. (17)

Los gemlinivirus se multiplican en las células del floema de
las plantas infectadas, especificamente en el niacleo, donde se
acumuzlan las particulas virales formando masas densas, las cuales

pueden llegar a ocupar un volumen considerable del nGeleo. (17)

3.1.2.1.2 Transmisibn

Existen 1100 especles de moscas blancas, pero Gnlcamente
tres han =ido reportadas como vwvectores de virus. FEllas se
alimentan del floema de las plantas de donde extraen los
aminodcidos y carbohidratos necesarlios para su supervivencia.
Esta forma hace que éstos 1insectos sean muy eficaces para
adguirir y transmitir los virus asoclados con los tejidos
vasculares de las plantas, como los geminivirus. (17)

La relacién de PBemisia tabaci Gennadius con loas geminivirus
es de tipo persistente - circulativo, lo cual significa que las
particulas virales adquiridas por el insecto durante su
alimentacién, circulan dentro de su cuerpo, pasando del Intestino
a la hemolinfs, hasta llegar a las glandulas salivales. (17)

Las ninfas pueden adquirir el virus al alimentarse, pero su
hdbito sedentario o s8é&ésil les impide Jugar algin papel en la
transmisién del virue. Los adultos son vectores muy eficlentea de
los geminivirus, pues adquieren el virus al alimentarse de una
planta enferma en tan s86lo 4 horas, después de un periodo de
latencia que varia entre 4 y 20 horas, segin el virus vy la
temperatura ambiental, la mosca estd en capacidad de transmitir

icog geminivirus. Los geminivirus no ge rueden transmitir

A
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transovaricemente (17)
En el cuadro 1 pueden apreciarse un listado de los
principales virus transmitidos por la mosca blanca en el cultivo

de tomate en Guatemala: (23)

Cuadro 1. Virus transmitidos por la mosca blanca (Bemisia tabaci

Gennadiuve.) en el cultive de Tomate en Guatemals.
NOMBRE ' ABREVIADO
Virus del enrrollamiento del ayote SCLV
Virus chino del tomate CaTv
Mezcla de 9 geminivirus
Virus del mosaico dorade del frijol BMGV
Virus del mosalco dorado del frijol tipo Puerto Rico Pr
Virus del mosaico dorado del frijol tipo Florida F1
Virus del mosaico dorado del tomate TGMV
Virus del mosaico del abutilén AbMV
Virus chino del tomate CDTV
Virus del enrcllamiento amarillo del tomate TYLCV
& Virus del mosaico enrcllado del ipsilén ICMV
| Virus del enrollamiento del ayote SLCV

FUENTE: CATIE 1992.

3.1.2.1.3 Sintomatologia de la enfermedad
Lastra (17), cita que el diagnéstico de las enfermedades
inducidas por 1los geminivirus es algo complejo, debido a las

caracteristices propias del grupo. No obstante se presentan dog

a.l1 El primero corresponde a un amarillamiento general de 1la
planta afectada, al que se suma un enanlsmo marcado, como
sucede con el mosaico dorado del frijol.

a.2 El segundo es un arrugamiento severo de las hojas terminales
de la planta, acompafiado Por un enanismo severo, como es el

€880 del arrugamiento de la parte apical del tabaco.
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La susceptibilidad de las plantas de tomate al geminivirus,
disminuye a medida gue las plantas maduran fisiolégicamente. La
cantldad v la calidad de los frutos es afectada severamente si
las plantas se infectan durante las primeras 7 semanas después de
8u germinacién, moderadamente si 8on infectadas entre la 8a. v
Sa. semana y apenas levemente después de la 9a. semana de

desarrcllo. (2,1)

3.1.3 Aspectos ecoléglcos de_Eamiﬂiﬂuﬁﬂbagi_(Gennadius) :
3.1.3.1 Dispersién |

Log adultos de mosca blanca tienen dos maneras distintas de
vuelo: Corta y Larga distancia. E1 wvuelo de corta distancia
ocurre debajo del follaje de 1la Planta. Recién emergen los
adultos, dejan las hojas bajas vy se mueven a las hojas altas para
alimentarse y ovipositar (28)

Segln Gerling y Horowitz (14), la direccién de vuelo de las
moscas blancas, es influenciada rrincipalmente por el viento.
Dubén,et al (10), encontré mayores poblaciones de adultos en

&dreas por donde ingresaba el viento a los campos de tomate.

Segin Mound, citado por Lenteren (28), Bemizsla fabaci

Gennadius reacciona a dos rangos de onda: Azul-U.V y amarillo.
También_manifiesta que no es sensible al olor en el momento de
geleccionar sus plantas hospederas.

Musain y Trehan, citado por Lenteren (28) manifiestan que a
clerta distancia Bemismis Labaci Gennadius, es atraids por el
color, entre 1los cuales se& encuentran: El amarillo verde,
seguidos en descenso de importancia por el amarillo, rojo,
anaranjado-rojo, verde oscuro, y morado-l1lila.

La distribucién espacisl de Bemisla tabaci Gennadius dentro

del campo esta determinada por el viento. (10), dicho patrén

T
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tamblién se observe en plantas individuasles, debido a la biologia
del insecto. Tante los adultos como las ninfas permanecen en el
envés de las hojas en toda 1la planta, pero cada estadio se
congrega en estratc diferente.

Segtin Lenteren (28), la hembra prefiere ovopositar en el
follaje tiernc de tomate, gque contiene Dbastantes azlcares ¥
nitrégeno. En el estratc superior Be congregan los adultos, en
el intermedio las ninfas de varics estadios, y en el inferior
ninfas de Gltimo estadio. Esto obedece a que mientras las ninfas
se desarrollan 1la planta crece, por 1o gue progresivamente se
acumulan en las hodjas inferlores. (10)

La mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius tiene un amplilo
nimero de hoepederos, llegando a tener més de 506 especies. En el
cuadro 2 ®e resume algunas de las familias y especies hospederas

de dicho insecto. (29)

Cuadro 2. Especies vegetales hospederas de mosca blanca
Bemigla tabaci Gennadius.

FAMILIA ' ESPECIES
Leguminosae 98
Compositae 56
Malvaceae 35
Solanaceae 33
Euphorbiaceae 32
Convolvulaceae 20
Cucurbitaceae 17
Cruciferae i5
Amaranthaceae 12

B Gramineae 8
Umbelliferae o
Otros
TOTAL = 74 FAMILIAS 508 ESPECIES

FUENTE: El cultivo de tomate. Ministerio de
Agricultura, Ganderis y Alimentacién.
Proyecto de Desarrollo Agricola. 1882Z.
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En el cuadro 3, se reportan algunas de las plantas

hospederas de Bemisia tabaci Gennadius, para Guatemala. (29)

Cuadro 3. Especies hospederas de mosca blancs (Bemigla tabaci
Gennadius), en Guatemala.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Papaya Carica papava L.
Crotalaria Crotalaria Jjuncea L.
Algodébn arboreo Gossypium arboreum L.
Tomate Lyvcopergicon esculentum Mill.
Fisalis Phyvgalis ansulata L.
Ajonjoli Sesamum orientale L.
Petunia Petunia hvbrids Vilm.
Zinnia Zinnia elegans L.

Abutilén Abutilon vitifolium Presl.
Mozote Bidens prilosa L.

Eacobillo 8lda mvsorieneis Gray.
Nicandra Nyvcandra physalcides Adan.
Pascuita Ruphorbia geniculata L.

FUENTE: El cultivo de tomate. Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacién. Proyvecto de Desarrollo
Agricola. 1892

3.1.4 Tipos de control
3.1.4.1 Control cultural

Dentro de ésta categoria existen multiples précticas que
pueden ser uUtlles contra Bemisia tabacl Gennadius, sin embargo
dichas practicas no eliminan el problema, sino que contribuyén a
aminorar el dafio.

Dentro de éste tipo de control podemos menciconar- las
siguientes préctiéas: Fechas de siembra, altas densidades, uso de
barreras vivas, eliminacién de malezas, cultivos asoclados,
cultivos trampa, eliminacién de rastrojos, periodos sin cultivo,

rotacidén de cultivos, etc. (24)
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3.1.4.2 Control quimico
La prictica més utilizada, para el control de mosca blanca,
ez la aplicacidén de insecticidas, sin embargo el manejo
irracional que se hace de la mayoria de estos productces, provoca
consecuencias negativas, como el aumento en los costos de
producclidn, deteriorc del ambiente y el desarrollc de resistencia
a los productos aplicados. Por eso es necesario seguir los
siguientes criterios: el uso prevenéivo de practicas no quimicas,
aplicar los productos correctamente, aplicacién rotativa de

ingecticidas, determinar el pH del agua. (24)

3.1.4.3 Otroa Métodos de Control
a. Control biolé6gico:

Este +tipo de control hace referencia al uso de enemigos
naturales (depredadores, parasitoides v algunos hongos
entomopatdgences) de las moscas blancas.

Gerling(13), reporta 36 egpecies de depredadores para
Bemisia tabaci Gennadius, dentro de las que se incluyen 10
egpecies de coccinelidos, 8 de neurdpteros y 12 de é&carcs. En
Guatemala se estdn usando actualmente los depredadores Chrvgopa
sp. & Hipprodamias sp. Dentro de 1los parasitoides se encuentran
algunos nativos tales como Eretmocerus sp. ¥ Encarslas sp.
(Hymenoptera: Aphelinidae). (73}

b. Control etoldgico

Consiste en el uso de distintos dispositivos quimicosz ©
fisicos que afectan el comportamiento de los insectos, tales como

trampas con feromonasg, atraventes y repelentes. (7)
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C. Control fitogenético

Este hace referencia al uso de variedades resistente o

tolerantes a las plagas. (7)

d. Control autocida:

Se ejemplifica con el uso de las liberaciones masivas de
insectos estériles o poblaciones genéticamente degradadas para
reducir la reproduccién y sobre;ivencia de las poblaciones

normales de una plaga. (7)

e, Control legsal
Son métodos de control que estdn reglidas por leyes, acuerdos
Vv reglamentos propios de un gobierno, con el fin de evitsr que el

problema pase a un nivel méds amplio. (7)

3.1.5 Control quimico botdnico

Entre estas plantas encontramos que las familias
Anacardiaceae y Solanaceae poseen propiedades insecticidas,
contra la mosca blanca.(jﬁmuﬁug_jﬂbﬁgi!Gennadius).

Dentro de la familia Anacardiaceae, se encuentra el marafién
Anacardium ogeidentale L, del cual se pueden hacer extractos de
la corteza, hojas y aceite de la céscara de la semilla. Dentro de
los 1insectos que controla se encuentran: Feriplaneta americana
Linneo. (Blattidae), = Phwlloxera vitifolige Linneo.
(Phylloxeridae). Con respecto a la familia Solanaceae, la especie
que tlene propiedades insecticidas es Nicotians rustica L, vy la
parte de la planta utilizada como insecticida es 1la hoja,

teniendo buen efecto contra Bemisia tabaci Gennadius. (3)
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3.1.5.1 Aceite de la céscara de marafién

Investigaciones realizadas sobre el aceite de. la céscara de
marafién, indican que se ha utilizado como unrinsecticida,_éontraa“'

las termitas en otros paises. Eventualmente el extracto de las

hojas y aceite extraido de 15 cidscara de marafién, son efectivas
contra ineectos. (8)

En Alemania se ha investigado que el acelte de la céscara de
marafién, controla Sithophilus érﬂﬂaﬂiﬂﬂ_ Linneo, uno de 1los
gorgojos del maiz. Su utilizacién no es muy conocida, pero en
otros paises comprobaron que es efectivo contra cucarachas. (8)

El fruto de marafiébn se compone de un 70 % de nuez y el
restante 30 % es la cédscara, de la que se extrae un aceite de
color café oscuro, es muy pegajbso, repréesenta aproximadamente un

i5 a 20 por ciento de la céscara en pesc. Esta es una de las

mayores fuentes de fenoles naturales. Contiene un 90 % de 4dcido

anacardico (1 - orto dcido hidroxibencenico) con una cadena
lateral saturada y 10 ¥ de cardol. El aceite es extremadamente
irritante para la piel.

Antiguamente el aceite de la cdscara era usado para proteger
rogtes vy pisos de las termitas, tTambién es usado como
impermeabilizante y un preservante de hilos de,pesoar, redes y
botes de pesca, superficies de bambli y estructuras ligeras de
madera.

Es usado ademis como un repelente de insectos de los libros.
En 1la India es usado como un pegamento resistente al agua, en
lugar del fenol formaldehido que es muy costoso e importado.

Una mezcla del 5 ¥ de aceite de 1la céscara -y 95-% de
kerosina es un efectivo larvicida de mosquitos. E1 aceite ha

tenide mucha deménda parsa diferentes usos medicinales. (8)
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3.1.5.2 Extraccién del aceite de la céscara de marafién

Este proceso es 1llevado a cabo a través del tostado de la
nuez. El aceite es exhalado por una répida volatilizaclén del
agua de la céscara. Cerca del 90 % del aceite es recabado por
este método. La extraccién del aceite puede hacerse usando
cilindros perforados rotatorios de hierro Zalvanizado,
suspendidos en posicién inclinada sobre hornos equipados con
chimeneas rara sacar los vapores. ~Las nueces quedan dentro del
cllindro y el aceite pasa a través de los hoyos, siendo captado
por un reclpiente. (8)

Otro método de extraccién de aceite es el tratamiento de
nueces en tanques verticales, a través de los cuales pasa un
vapor supercaliente de mds de 270 °C. El aceite ¥y el vapor
condensado llegan & parar a la parte de abajo de los tanques,

donde son recibidos, obteniendose un aceite de muy buena calidad.

a. Caracteristicas del aceite de la céAscara de marafi6én
El aceite extraido directamente del fruto del marafién, es

inacoluble en agua, abrasivo cuando puro. (8)
b. Modo de accidn:

Aunque no existen muchas referencias se sabe que actﬁa'por

contacto. (8)

c. Espectro de accién: (8)

Termitas Adnltermes spp.

Mosca Blanca Bemisla tabaci Gennadius
Cucaracha Periplaneta americana Linneo
gorgojo del maiz Lithophllus granarius Linneo
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3.1.5.3 Insecticida Quimico Imidacloprid (Confidor 350 5C)

Es wun insecticida de accidn sistémica, wusado para el
tratamiento de =semillas y aplicado al follaje. Fue creado por
quimicos de Nihon Bayer Agroéhem K.K, en Japén. BSu ingrediente
activo es 1- [( 6-cloro-3- pyridinil ) metil] 2,0 dihidro-N-
nitro-lH-imidazol -2-amins. Es un insecticida de amplio espectro
de acciétn y de poca toxicidad, su formulacién es concentrado
floable. Eate producto tiene 350‘gramos de materia activa por
litro de producto formulado; Ingrediente activo 30.30%,
ingredisnte inerte, emulsificantes y aditivos 70.30%, la dosis a
aplicar es 1 lt/ha. (4)

Las plagas mds importantes que controla el Imidacloprid son:

Moaca Blanca Bemigla tabaci Gennadius
Iriaeleurodes vaporatium Westwood
Pulgones 4dphis spp
| Myzus spp
doxoptera spp
, Magrosiphum spp
Chicharritas Empoasca spp
Nilaparvata spp
Sogata Sogata orvaicels Muir
Sogata furcifera Muir
Tripa Thrips fabaci Lindeman
Lhrivs palmi Karny
Mecanismoc de accién: La accién del imidacloprid se basa en
una intervencidn en la transmisién de estimulos en el sistema
nervicso de los insectos. De manera andloga a como actiian la

acetlilcolina, que es un transmisor quimico natural de impulscs
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nerviosos, excita cilertas células nerviosas, atacando una
proteina receptora. A diferencia de la acetilcolina, que puede
ger desdoblada rédpldamente por la enzima acetilcolinesterasa, el
Imidacloprid no puede ser desdoblado o bien ese proceso s6lo se
desarrolla lentamente. El1 efecto residual del producto transtorna

el sistema nervioso de los insectos y en consecuencia, termina

matandolos. (4)

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2_1 Ublcaci6tn y descripecién del 4rea experimental

La investigacién se llevé a cabo en la aldea El Paso de los
Jalapas, municipio de El Jicaro, departamento de El Progreso. Se
encuentra localizada a una distancla de 92 Km de la capital de
Guatemala, sus coordenadas geogrdficas son: 14°54°20" Latitud

Norte v 89°47°9" Longltud QOeste, a una altura aproximada de 275

m.a.n.m

3.2.2 Condiclones climdticas

Segin De la Cruz (8}, la zona de vida en la gque se encuentra
la aldea es Monte Espinoso Subtropical. La temperatura media
anual es de 26 °C. El1 c¢lima esta clasificado, de acuerdo a
Thorntwalte (18), como una regién cédlidae, con invierno benlgno
seco, estepa, con I1nvierno seco. La precipitacidén pluvial
promedio oscila entre los 400 y 600 mm, distribuido de Agosto a

Octubre.

3.2.3 Suelo
Estos suelos pertenecen al grupoc de suelos desarrollados
sobre materiales volcédnicos. Se 1locallzan en la esquina Suroeste

del departamento donde el 4&area fue cublerta por materiales

 ——4
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volcénicos en la misma época gue las otras partes de Guatemals
Central. La roca madre es granito y gneis. Ademds se encuentran a
lo largo del rio Motagua donde se han formado grandes terrazas de
materiales veclecénicos dursnte periodos volcdnicos activos. Son
suelos poco profundos, con vegetacidn rala vy pendientes

inclinadas, excepto las areas del Motagua. (28)

3.2.4 Material experimental

El material experimental que se usé fue el hibrido Zenith,
el cual es utilizado por la mayoria de los agricultores de la
zona.
3.2.4.1 Zenith

Es un hibrido el cual forma bilen sus frutos bajo diversas
condiciones de temperatura. Tiene una plaﬁta-muy vigorosa, del
tamafio mediano largo y es resistente a Verticillum, Fusarium raza
1y 2, Alternaris, Stemphyllium, nemdtodes nodulares y pecsa
bacteriana; haclendo que se reduzca el uso de nematicidas. Zenith
puede ser cosechado a los 895-110 dias después que emerge. (25)

A continuaclén se presentan en el cuadro 4, . algunas

caracteristicas de importancia del hibride zenith.

Cuadro 4. Caracteristicas de ilmportancia del hibrideo Zenith.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Dias de madurez 100-110 dias
Pego en fruto 28 - 79 gr
Forma del fruto Pera
Viecosidad del fruto Mediana
% de Sd6lidos solubles 5.4 a 6.2
Fructificacién Concentrada
Tamafio de la planta Mediana
Hébito de crecimiento Determinado
Observaciones Plantas muy vigorosas
]

FUENTE: SEMECA, Semillas Mejoradas de Centro América. 1991
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OBJETIVOS

General:
Estudiar el efecto del aceite de 1la semilla de marafién sobre

la poblacién de Bemisia tabaci Gennadius en el cultive de
tomate (Lvcopersicon esculentum Mill ).

Especificos:

Determinar la dosis de aceite de la semilla de marafién, que
disminuye 1la poblacidén de mosca blanca Bemisia tahaci

Gennadius, e incidencisa de plantas viréticas en el cultivo

de tomate (Lycopersicon esculentum Mill).

Determinar el efecto de las diferentes frecuencias de

arlicacién del aceite en las poblaciones de mosca blanca

Bemisia tabacl Gennadius.
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HIPOTESIS

Al menos una dosis y una frecuencia de aplicacién de aceite
de marafion, reducen las poblaciones de mosca blanca Bemisia
tabaci Gennadius, en el cultivo de tomate (Lvcorersicon
egculentum Mill).

Al mencs una dosis y una frecuencia de aplicacién de aceite
de marafién dlsminuye la incidencia del virus del

encregpamiento del tomate (Lvcopersicon esculentum Mill).
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6. METODOLOGIA
6.1 Tratamientos

Los tratamientos evaluados se describen en el cuadro 5.

Cuadfp 5. Descripclén de los tratamientos evaluados.

Tratdmientos ' Descripcibn
| 1 - Testigo absoluto
2 Testigo quimico (Imidacloprid) con frecuencia 7,
14 y 21 dias después del trasplante.
3 Aceite de marafion en dosis de 0.4 lt/ha. con

frecuencia de aplicacidn lunes y viernes.

4 Aceite de marafion en dosis de 0.5 1lt,/ha. con
frecuencia de aplicaclén lunes y viernes.

5 Aceite de marafion en dosis de 0.6 1t/ha. con -
frecuencia de aplicacién lunes y viernes.

Aceite de marafion en dosis de 0.4 1t/ha. con

6 frecuencia de aplicacién lunes, miércoles y
' viernes.
Acelte de marafion en dosis de 0.5 1lt/ha. con
T frecuencia de aplicacién lunes, miércoles y
viernes. '
Acelte de marafion en dosis de 0.6 1t/ha. con
8 frecuencia de aplicacién lunes, miércoles y
viernes. K :

Las pldntulas de tomate se trasplantaron el 20 de abril,
iniciandose 1a8.aplicac10nes de los diferentes productos, el
segundo dia después del trasﬁlante, llegandose & un total de 30
aplicaciones para los tratamientos 3, 4y 5. Asi mismo se
hicieron 45 aplicaciones para los tratamientos 6, 7 y 8. El
tratamientoc 2 o testigo quimico, s6lo tuvo 3 aplicaciones como se
indica en el cuadro 5, v en el testigo absoluto no se aplicéd

ningin producto.




24

El aceite de la semilla de marafién tlene como ingﬁedienté
activo un 90 % de 4&cido anacdrdico (uno orto écido
hidroxibencenico) y 10 % de aceite. Por lo tanto para la dosis de
0.4 lt/ha de aceite, contiene .38 1t/ha de ingrediente activo,
la dosis de 0.5 1t/ha de aceite contiene 0.45 lt/ha de
ingrediente active y 1a dosis de 0.8 lt/ha de aceite contiene
0.54 1lt/ha de ingrediente activo.

La preparacién de las dosis dé eceite fue de 1a siguliente
manera: se preparé un litro de solucién, utilizando aceite puro
disuelto en etanol al 95%, a una relacién 1:1. Esta solucién se
incorporé en el agua, segin la dosis a aplicar. Previamente
calibrade el aplicador.

‘2. Para la dosis 0.4 lt/ha, se utiliz6 la cantidad de 5.2 ce de
' aceite por bomba de i5.2 litros de agua.
b. Para la dosis de 0.5 1t/ha, se utilizé la cantidad de 6.8 co
. de aceite por bomba de 15.2 litros de agua. -
c. Para la dosis de 0.6 lt/ha, se utilizé la cantidad de 7.8 oo
de aceite por bombé de 15.2 litros de agua.
d.. Para el testigo guimico se utilizé 1 lt/ha, a razén de 25 cc
- de Imidacloprid por bomba de 15.2 litros de agua.

e. El testigo absoluto no se aplicéd ningtn producto.

6.2 Variables Respuestas

6.2.1 Namero de insectos adultos de Bemisia tabacl Gennadius.
 La unidad muvestral la constituyd una hoja compuesta, que fue

tomada de la parte intermedia de 1la planta, muestreando 5 bPlantas

al azar por unidad experimental. Dichos resultados ge expregaron.

en promedio de adultos/planta.

Para la lectura de adultos de ﬁ@migiguﬁﬁbagi,Gennadius, se
levanté cuidadosamente la hoja ¥ 8e contaron todos los adultos
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que se encontraron en el envés de la misma. Los datos fueron
anotados en la boleta previamente elaboradas (boleta 1 del
apéndice). Los muetreos se llevaron a cabo en las primeras horas
de la mafiana (iniciéndose a las 7:00 a.m). Las frecuencias de
muestreos fueron de B dims, realizéndoze la primera lectura a los
2 dias después del trasplante, hasta que se tuvo un total de 11

lecturas, pues la planta ha alcanzado su estado de madurez. (10)

6.2.2 NGmero de insectos inmaduros (ninfas) de Bemisia tabaci
Gennadius.

Para los conteos de inmaduros de mosca blanca, se tomé como
unidad muestral también una hoja compuesta, la gue fue tomada de
la parte intermedia de la planta.

Para cada tratamiento se tomaron 5 plantas al azar, a los
cuales se les realizaron los conteos de inmaduros de Bemisia
Labacl Gennadius, por unidad experimental. Se muestreo el envés
de la hoja intermedia de cada planta, ya que es alli donde se
éncuentra la mayor diversidad de estadios de ninfales. Los
resultados se expresaron en promedio de inmeduros/planta,
anotandbse en una boleta previamente elaborada (boleta 2 del
apéndice). EHstos conteos se hicleron tembién por 1a mafiana para
mayor facilidad.

Para éstos muestreos se conté con la ayuda de una lupsa, pues
los inmaduros o ninfas son un poco dificiles de ver a simple
vista. La frecuencia de los muestreos fue de 8 dias, la primera
lectura se hizé a los 2 ddt, hasta llegar a un total de 11
lecturas, que es donde la planta ha alcanzado 8u madurez
fisioldgica. (10)

, b S e ' = E
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6.2.3 Incidencia de .plantas viréticas
La incidencia de ﬁlantas virdticas se determiné contando el

nimerc de rlantas infectadas por prarcela neta, luego se

transformaron los datos a rorcentaje.

Se hizo un conteo semanal de las plantas gue presentaban
sintomas de encrespemiento (comunmente ilamado acolochamiento),
iniciando con las lecturas a los 8 _adt, hasta que se registré el
cien porciento de la plantacién dafiada. Los resultados fueron
anotados en la boleta reaspectiva (boleta 3 del apéndice).

Las caracteristicas que BSe tomaron en cuenta para
ldentificar una planta con sintomas de virus fueron: cambios en
la coloracién del follaje (amarillamiento y bordes con coloracidn
lila), hojas enrolladas y quebradizas ¥y un enanismos severo. (17)

Se realizé un andlisis epidemiolégico, utilizande 1a
relacién directa entre tejido enfermo (y) ¥y tedide sano
susceptible (1-y) &1 momento de cads lectura, corrigiéndose dicho
valor con el logaritmo natural. dicho valores corregidos se
utilizaron para analizarlos bajo el modelo de regresién lineal,
Junto a los dias después del trasplante: de dicho modeloc se
obtuvo la pendiente de 1la linea recta, que nos indica el

incremento de 1a enfermedad por unidad de tiempo.

6.2.4 Rendimiento

En lo que respecta a esta variable, se determiné resando el
producto total de laas - plantas de la parcels neta, en libras y

luego transformado a kilogramos.

6.3 METODOS .
6.3.1 Disefio experimental

Enla presente investigacién, se utilizé un disefio de blogues
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al azar con 4 repeticiones.

6.3.2 Modelo estadistico
El modelo estadistico utilizado para ver loa efectos de 1los

tratamientos testigos (Quimico ¥y Absoluto), fue:

Yag =g + al + BJ + €153 donde:
Y13 = Variable respuesta
3 = Efecto de la media genéfal
ai = Efecto del i-ésimo tratamiento
B = Efecto del j-éeimo bloque
€13 = Efecto del error exﬁerimental &soclado a la 13 unidad
experimental. (20)
6.3.3 Dimensiones del experimento (5)
a. Area de parcela bruta = 4.55 m x 3.6 m = 16.38 m=
b. Area de parcela netaz 3.15 m x 1.8 m = 5.67 m=
c. Distancia entre bloques = 1 mt
d. Distancia entre tratamientos = 1 mt
e. Distancia entre surcos = 0.9 mt
f. Distancia entre plantas = 0.35 mt
g. NGmero de parcelas = 32
h. Area total del ensayo = 17.4 m x 43.4 m = 755.16 m=2
i. Nimero de plantas por parcela bruta = 52
J. Nimero de plantas por parcela neta = 18

- 6.4 Manejo del experimento
6.4.1 Plantilla ‘

Se utilizé pldantulas del hibrido Zenith, proveniente del
invernadero (Piloncito Pegén), ubicgﬁo en Amatitlan. Asegurando

que el material vegetativo, =se enqﬁntrara libre de oplagas vy

et
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enfermedades.

6.4.2 Trasplante
Esta actividad, se efectué en horas de la mafiana, sembrando

toda el Area experimental.

6.4.3 Fertilizacitn

Esta wswse llevd a cabo segin 'anélisia del laboratorio de
suelos del ICTA, realizandose de la siguiente manersa: Al momento
del trasplante 280.45 kg/ha de (13-0-46), nitrato de potaslo, a
los 20 dias después se aplicé 314.3 kg/ha de (15-15-15) y a los
40 dias después del trasplante se aplicé 428 kg/ha de (46-0-0)

ures.

6.4.4 -Control de enfermedades
Se utilizé Propineb a razén de 1-2 kg/ha, y alternado con
Clorotalonil a razén de 1.5 kg/ha.

6.4.5 Control de plagas

Para el caso de Bemisia tabaci Gennadius, se efectuaron las
aplicaciones de los insecticidas a evaluar. También se cbservéd la
presencia de algunas plagas de lepidépteros, las cuales Tfueron
controladas con Bacillus thuringiensis a razdn de 1-1.5 lt/ha.

6.4.6 Control de malezas
Se realizaron tres limpias durante todo el ciclo del
cultivo, tratandoe gue la plantacidin de tomate ge encontrarsa

siempre libre de malezas.
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6.4.7 Riego
El experimento fue manejado usando riego por gravedad,
efectuandose el primero el dia del trasplante y se continué con
intervalos de 4 dias; suspendiendose los mismos al momento de la

cogecha.

6.4.8 Cosecha

La cosecha se inicié a los 95. dias después del trasplante,
cortandoge los frutos maduros y ligeramente maduros; Esto se
llevé a cabo de forma manuasl, haciendo dos cortes, de acuerdo al

grado de maduracidn del fruto.

. 6.4.9 Comercializaciodn
Esta se realizé6 el mismo dia en gue fue cosechado, al precio

que tuvo en la aldea de El Paso de los Jalapas.

6.5 Andlisis de la informacién
6.5.1 Nimero de insectos adultos e inmaduros de Bemisia
Yabaci Gennadius.

Para la variables incidencia de insectos adultos e inmaduros
se reallzé wun andlisias de varianza al 5% de significancia,
utilizando promedios por planta. En los andlisis donde se tuvo
diferencias significativaa se procedidé a realizar una prueba

multiple de medias, bajo 1la metodologia de Tukey al 5% de

significancia, para determinar las diferencias entre los
tratamientos.
6.5.2 Incidencia de plantas viréticas.

La variable de plantas viréticas se expreso en porcentaje,

para el cédlculo de la misma se utilizé 1la slguiente férmula:
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# de plantas virdticas = #_de plantas enfermag * 100
# total de plantas

Dichos porcentajes se presentan en forma acumulativa para
los muestreos, realizandose flguras DEYA comparar los
tratamiemtos testigo con las frecuencias de aplicacidén de aceite
de marafion. Esto permitié compesrar el desarrollo de 1la

enfermedad en cada tratamiento en pelacién a los demés.

6.5.3 Rendimiento
Para 1la variable rendimiento se realizé6 un ansdlisis de

varianza al 5% de significancia, posteriormente se hizé la prueba

multiple de medlass de Tukey.
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7.  RESULTADOS Y DISCUSION |
7.1 Incidencia de insectos adultos de Bemisia tabaci Gennadius.

La presencia de adultos de Bemisis fabaci Gennadius en el
cultivo del tomate, se detectaron a los dos dias posterior al
transplante. |

Con el fin de observar el efecto de los tratamientos a
través del tiempo, se presentan en la figura 1 y 2, el promedio
de insectos adultos de Bemisia tabaci Gennadius, a lo largo del
periodo del cultivo. Se observa que las poblaéiones fueron en
incremento hasta los 38 ddt, que fué el punto donde se encontré
el mayor promedio de adultos/plants en todoes los tratamientos.
Este fendémeno coincide con la fase de mayor crecimiento de la
planta, en 1la cual no ha alcanzado su madurez fisiol6gica. A
partir de dicho punto se present6 un decremento del ntmero de
adultos/planta (figuras 1 y 2), esto se pudo deber a que Bemigia
tabacl Gennadius en estado adulté, dejJa su habitat original como
una respuesta al deterioro de su hospedante vy tiende a emigrar
haclia campos de cultivo recien trasplantados o recién sembrados,
en busca de nuevos hospedantes. (15,11).

El cuadro 11A presenta los resultados de los conteos de
insectos adultos de Bemisia tabaci Gennadius, los cuales de
acuefdo a la metodologia propuesta se. expresaron en
adultos/planta, obtenido del promedio de 5 rlantas muestreadas
por unidad experimental. Se realizé un andlisis de varianza con
un nivel de signiflcancia del 5%, para cada muestreo, dichos
regultados sSe presentan en el cuadro 13A, deduciéndose que
exlisten diferencias significativas entre tratamientos.

En el cuadro 6, se resumen los resultados de las pruebas de
medias de Tukey, con una significancia del 5%. Dichos valores

promedios se utilizaron para elsborar las figuras 1 v 2.
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De acuerdo con el cuadro 6, el tratamiento (quimico) fue
significativamente diferente a los demds, presentando un menor
niumero de adultos/planta a lo largo del ciclo del culiivo. Esto
se puede observar en las figuras 1 y 2, donde el tratamiento
quimico tiene una tendencia menor gue la de los demés
tratamientos.

La combinacién de dosis de 0.6 lts/ha del aceite de 1la
cdscara de marafion y la frecuencia 'de aplicacién de 3 veces por
semana, presentd menores valores de adultos/planta con respecto a
las demds tratamientos en donde se utilizd el aceite y el teétigo
absoluto.

Las observaciones demostraron que los adultos de Bemisia
fabaci Gennadius, 1ncidieron sobre el tomate deéde lsa primera
semana después del trasplante, siendo su numero inicial muy
variable lo que pudo haber estado relacionado a migraciones de
dreas préximaas.

7.2 Incidencia de insectos lnmaduros de Hemigia tabaci Gennadius

La presencia de inmaduros (ninfas) de BRemilsia tabaci
Gennadius en el cultivo del tomate, se detectd a los nueve dias
posterior al transplante del mismo, en forma no generalizada
entre los tratamientos. ‘

Con el fin de observar el efecto de los tratamientos a
través del tiempo, se presentan en la figura 3 y 4, el promedio
de inmaduros de JBemigia tabacl Gennadius, a lo largo del periodo
del cultivo. Se observa que las poblaciones fueron en incremento
hasta los 51 y 59 dias desapués del trasplante, que fué el punto
donde se encontrd el mayor promedio de ninfas/planta en todos los
tratamientos. A partir de dicho punto se presents un decremento
del numero de ninfas/planta (figuras 3 y 4), esto pudo causar gue

la presencia de adultos de Bemigla tabacl Gennadius disminuvera.
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- El cuadro 12A presenta los resultados de campo de cada

conteo realizado en inmaduros de Bemisia tabaci Gennadius, los
cuales de acuerdo a la metodologia propuestsa se expresarcon en
promedios de ninfas/planta. Se realizd un andlisis de varianza
con un nivel de significancia del 5%, para cads muestreog dichos
resultados 8se presentan en el cuadro 13A, deduciéndose que
existen diferencias significatiwag entre tratamientos & partir
del segundo'muestreo.

En el cuadro 7, se resumen los resultados de las pruebas de
medias de Tukey, con un nivel de significancia del 5%, para los
los muestreos que presentaron diferencies significativas. Dichos
valores medios por tratamiento se utilizaron para elaborar las
figuras 3 v 4.

De acuerdo con el cuadro 7, el tratamiento quimico fue
significativamente diferente a 1los demas, presentandc un menor
nimero de ninfas/planta a 1lo largo del ciclo del cultivo. Esto
se puede .observar en las figuras 3 y 4, donde la gr&fica del
tratamlento gquimico tiene una tandencia‘menor que la de los demés
tratamientos. La combinacién de dosis de 0.6 lts/ha del aceite
de.la cagcara de marafion vy la frecuencia de aplicacién de 3 veces
por semana, presenté menorés valores de adultos/planta con

respecto a las demas combinaciones y el testigo absoluto.
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7.3 Incidencia de virus
La enfermedad se desarrollo con acelerada virulencia en los primeros
dias de crecimiento de la planta, presentandc sintomas de encrespamiento
aproximademente a los 23 dias después del trasplante. A partir de los 58 dias
después del trasplante, en casi todos los tratamientos se alcanzé el 100% de
incidencia de virus.
El cuadro 8 presenta los resultados de promediocs de incidencia de virua
(%) para cada tratamiento, a partir del éﬁal se elaboraron las figuras 5 y 8
que muestran la incldencis de plantes virétices por tratamiento, cbservando
que el testigo quimico presentd menor incidencia de virus a lo largo del ciclo

del cultivo, alcanzando 100% a los 93 dias después del transplsante.

Cuadro 8. Promedios de incidencia de virus (%) en tomate pars cada
tratamiento durante el ciclo del cultivo. Kl paso de
los Jalapas, El1 Jicaro, E1 Progreso.

Dias después del trasplante

fratanientes | | ¥ T 5t 58 | 45 72 79 B | 93
1 48,61 | 6944 1 83.33 ) 9B.60 | 106 | 160 | 160 | o0 | 100 | 106 | 100 |
2 8.33 { 19.84 1 30,55 | 4444 | sh.1s | 2.9 | 7082 | 77.77 | senn | 9587 | 100
3 1Y | 69,45 ) 91671 100 | 100 1 100 | 1900 | 100 | 100 | 100 | 100
4 38.89 | bt.11 | 87,050 9722 | 100 | 100 | 100 | 100 | too | 100 | 100 |
5 13333 L oser | 5.0 over | omen | 10 | w00 | w0 | w0 | e |io0 |
5 143,05 1 66,67 | 84720 100 | 106 | 100 | 100 | 100 ! to0 | 100 | 100
7 {3750 | so72 ] 7639 [ o7 | 100 | 100 | w00 | 100 | og00 | w0 |00 |
8 27.78 | 47.22 | 63.89 | 79.07 | 91.67 | 9851 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

La dosie de 0.6 1lts/ha de aceite de la céscara de la semilla
de marafibn combinada con la frecuencia de aplicacién de 3
veces/semana (tratamiento 8), retardd mas la incidencia del virus
con respecto a las demé&s combinacicnes y testigoe absocluto, ya que

alcanzd el 100% de virésis a los 685 ddt.
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Es importante indicar que a 1los 30 dias después del
trasplante la mayoria de los tratamientos presentaban porcentajes
de Incidencia que sobrepasaban el 50%. Esto indica que 1los
tratamientos evaluados no son suficlentes para evitar niveles de
infeccién econdmica.

La incidencia de 1la virésis se incrementd en todos los
tratamientos a través del tiempo, pero se observé con mayor
rapidez en los tratamientos evalﬁados con la méndr dosis - de
aceite. El tratamiento quimico presentd un porcentaje de virosis
mayor de 50 % a los 51.ddt. _

De acuerdo con el andlisis eprldemiolégico resalizado, se
presenta en el cuadro 9, los resultados del incremento de la
enfermedad por unidad de tiempo. Se puede observar que en el
tratamiento quimico la enfermedad ge Incrementé a un ritmo de
0.069 unidades de planta/dia, en un periodo de 79 dias; mientras
que en los demd&s tratamientos el incremento fue mayor. Los
tratemientos que presentaron valores menores de incremento de la
enfermedad, fueron los que tuvieron frecuencias de aplicacidén de
aceite de cédscara de marafion de 3 veces por semana.

Cuadro 9. Resumen de valores de incremento de la enfermedad
: por tratamiento, expresados en unidades de
rlanta/dia.

Trataﬁientos Valoreg de incremento.(unidad de planta/dia)
1 0.196

0.069

0.203

0.192

0.173

0.142

0.145

(R o A F G N N S N
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La figura B8A muestra compsrativemente el tratamientc de 0.6
lts/ha y 3 frecuencias de aplicacién de aceite (por ser el que
mejor respuesta pregentd) y el testigo gquimico, se puede cbservar
que el ritmo de crecimiento del testigo guimico fue menor, en

aprroximadamente 0.071.

7.4 Rendimiento

La mayoria de las plantas de.tomate presentaron sintomas de
encrespamiento aproximadamente 23 ddt. Se pudo cbservar gque el
nimero de flores en el periodo de floracién fue reducido, lo cual
disminuyé considerablemente el rendimiento en casi toda 1la
prlantacién.

De acuerdo con lo anterior, la plantacién presentd un
desarrollo fisiolégico anormal, 1lo cual provocd que el
rendimiento fuera bajo. Esto se fundamenta con lo citado por
Lastra (17), gqulen reporta gque la calidad y cantidad de frutos es
afectada severamente si las plantas se infecta durante las
primeras gsiete semanas después de su germinaciodn.

En el cuadro 14A se presentan los resultados de campo de
rendimiento (kg/ha.), realizando un andlisis de varianza para los
mismos con un 5% de significancia, cuyos resultados se presentan
en el cuadro 15A, observando diferencilas significativas entre los
tratamientos. _

El cuadro 10, resume los resultados de la prueba de medias
de Tukey (5% de significancia}, pudiéndose observar que el mayor
rendimiento lo presenté el Imidacloprid con un valor de 20,729.7
kg/ha. La dosis de 0.6 1ta/ha. con 3 y 2 aplicaciones por semana
fueron el segundo grupo con mayor rendimiento, con un valor de
11,815.4 vy 10,171.4 kg/ha, respectivamente. El efecto de los

tratamientos sobre el rendimiento ge puede observar mas
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claramente en la figura 7.

Cuadro 10. Prueba de Tukey (5% de sig.) para el rendimiento de
tomate (kg/ha.)} de los tratamientos evaluados.

Dosis Aplic./pem. | Media (kg/ha.) | | Diferencias de rend.(%) | Grupos

.Tes. Rel, Variable 20729.7 0,00 a

0.6 1t/Ha 3 11815.4 43,00 b
.0.6.1t/Ha 2 10171.4 50,93 b
0.5 1t/Ha. 3 8949.3 56,82 I
0.5 1%Ha 2 7462.9 63.99 e
0.4 1t/Ha 3 6277.7 69.71
0.4 _1t/Ha 2 4741.8 77.12

Tes. abs. Ninguna 4283.7 79.33 d

7.5 Respuestas de las plantas al aceite.

Fue muy notorio observar due las plantas de tomate, sufrieron quemaduras
a nivel foliar, por la aplicacidén del aceite de marafién, pues 1la mayoria
pregentaban sgintomas de escaldaduras en los bordes, causando un leve dafo en
el &rea foliar, estoc pudo haber sido causado por el &cido anacirdico, va que
en las dosificaciones més altas el dafic era mayor. Esto unido a las elevadas
temperaturas pudo haber provocado que la calidad y centidad de 1los frutos
disminuvera considerablemente, como se refleja en el cuadro 9, donde la
diferencia entre el rendimiento del testigo relativo v 1& dosis de 0.6 1lts/ha.
de aceite de marafion con aplicaciones de 3 veces por semana, fue de 43%
(8914.3 ka/ha.), y 1la diferencia entre los otros tratamientos ¥y ei mejor
08c116 entre 8 y 34% y el testigo absoluto fue de 36.33%. Es de hacer notar
que el rendimiento disminuye paulativamente al reducirse la dosis y 1la

frecuencia, por 1o que se deduce que sl existe relacién entre la dosis v el

rendimiento.
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CONCLUSIONES

Ninguna dosis de aceite evaluadas en éste estudio ni las frecuencias
evaluvadas, tuvieron efecto positivo en el control de las poblaciones de
Insectos adultos e inmaduros de Bemisia tabaci Gennadius, 1o que nos
permite inferir que el uso del aceite de cédscara de la semilla de
marafidn no redujo la incidencia del virus del encrespamiento en el

cultivo de tomate bajo las condiciones de estudio, como era esperado.

El Imidacloprid presenté egtadisticamente el mejor comportemiento
respecto al aceite de la semilla de marafién en dosis méxima 0.6 1t/ha,

en relacién a la incidencia de virus.

Los niveles de poblacidén de adultos de Bemisla tabaci Gennadius fueron
m1y altos en todo el ciclo del cultivo, lo gque provocsd que la mayorisa de
las plantas de tomate fusran infectadas de virus antes de alcanzar la

floracién.

Se determiné que al incrementar la dosis v la frecuencia de aplicacién
del aceite se obtienen incrementos en el rendimiento; asi como reduccién

del indice de la virésisa.

d
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RECOMENDACIONES il

No se recomienda ninguna dosis ni frecuencia del aceite de la céscara de

la semilla de marafion, en el control de Bemisia tabaci Gennadius en el

cultive del tomate, bajo las condiciones en que se resalizé la
investigacién.

Se recomienda realizar bioensayos que determinen la dosis 6ptima minima

para el contrel de la mosba blanca Bemisls tabaci Gennadius.
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Cuadro 13A. Resultados del andlisis de varianzas de adultos e
inmaduros de g?miaiﬂ_iabagi_Gennadius
Muestreosn F C.V. (¥)|Mueatreos 1) C.V. (¥)
Adultos ninfas
1 3.50 % 26.69
2 9.21 XX 14.84 2 2.05 N.S | 152.14
3 13,53 %% 12.24 3 110,72 k% 33,14
4 1.62.39 *x% 8.66 4 16.60 xx 21.88
5 ].25.29 *x 8.48 5 58.99 xx .77
6 35,29 %x 7.31 N 75.80 XX 6.31
7 17.57 %% | 12.14 7 23.61 *x |  10.55
8 51.01 *x| 7.3g 8 120.45 *x | 4.62
g 23.52 %xx| 10.17 9 |..80.53 *xx 8.92
10 | 27.87 x| 10.18 10 | 23.53 xx | 10.83
11 15.16 %k | 13.33 11 31.45 %% | 11.53
Cuadro 14A. Andlisis de varianza rara el rendimiento de tomate
en kg/ha de los tratamientos evaluados (incluyendo
testigos).
FV GL SC CM | Fg Prob.
| Bloques 24185008.9 18065003.0
Tratamientos | 7 785187327.9'112169618.3 105.93 1 0.0001%
Error 21 22236779.9 11058894.3
Total 31 831619116.7
C.V = 11.06
¥ = Significativo.



Cuadro 15A. Resultados de campo del rendimimiento de los
tratamientos evaluados incluyendo testigo absoluto

vy relativo.

BLOQUE

TRATAMIENTO

RENDIMIENTO (kg/ha)

1AL

3654.75
20212.33
3832.27
6765.48
8112.75
4029.30
8721.86
12528.30

DT DN SWON

3891.92
18679.98
4566.03
6314.486
92565.32
6021.14
8877.59
8752.75

N0 WN =

4786.64
21698.82
3995.83
7798.37
12349.92
7634.58
9123.27
12417.48

OO DN

4801.31
22327.65
65672.38
8953.47
89867.62
7425.77 -
9074.54
13562.97
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BOLETA 1

BLOQUES || MUESTREOS DE ADULTOS DE (Bemigia tabacl Genn.)
TRAT. 1 PROMEDIO ____
TRAT. 2 PROMEDIO _____
TRAT. 3 PROMEDIO _____
1 TRAT. 4 PROMEDIO ____
TRAT. 5 PROMEDIO ___
TRAT. 6 PROMEDIO ___ _
TRAT. 7 PROMEDIO

TRAT. 8 PROMEDIO
TRAT. 1 -~ ___  PROMEDIO _____
TRAT. 2 PROMEDIO ____
TRAT. 3 PROMEDIC ____
2 TRAT. 4 PROMEDIO _____
TRAT. 5 PROMEDIO _____
TRAT. 6 PROMEDIO _____
TRAT. 7 PROMEDIQ ___
TRAT. 8 PROMEDIO ____
TRAT. 1 PROMEDIO __
TRAT. 2 PROMEDIO ____
TRAT. 3 PROMEDIO ____
3 TRAT. 4 PROMEDIO ____
TRAT. 5 PROMEDIO ____
TRAT. 6 PROMEDIO ____
TRAT. 7 PROMEDIO ____
TRAT. 8 PROMEDIO ____
TRAT. 1 PROMEDIO ___
TRAT. 2 PROMEDIC ____
TRAT. 3 PROMEDIO
4 TRAT. 4 PROMEDIO
TRAT. 5 PROMEDIO __
TRAT. 6 PROMEDIO ____
TRAT. 7 PROMEDIO

TRAT. 8 PROMEDIO




BOLETA 2
BLOQUES L MUESTREOS DE INMADUROS DE ( Bemisla tabacl Genn.) |
TRAT. 1 PROMEDIO
TRAT. 2 PROMEDIO . __
TRAT. 3 - PROMEDIO ____
1 TRAT. 4 PROMEDIO _____
TRAT. B PROMEDIO _____
TRAT. 6 PROMEDIO ___
TRAT. 7 PROMEDIO _____
TRAT. 8 PROMEDIO ___
TRAT. 1 PROMEDIO ___
TRAT. 2 PROMEDIO _____
TRAT. 3 PROMEDIO _____
2 TRAT. 4 PROMEDIO _____
TRAT. 5 PROMEDIO _____
TRAT. 6 PROMEDIO ___
TRAT. 7 PROMEDIO __
TRAT. B PROMEDIOQ
TRAT. 1 PROMEDIO
TRAT. 2 PROMEDIO ______
TRAT. 3 PROMEDIO _____
3 TRAT. 4 PROMEDIO
TRAT. 5 PROMEDIO ____
TRAT. 6 PROMEDIO ..
TRAT. 7 PROMEDIO
TRAT. 8 PROMEDIO
TRAT. 1 PROMEDIO ___
TRAT. 2 PROMEDIO
TRAT. 3 PROMEDIO
4 TRAT. 4 PROMEDIO
o TRAT. 5 PROMEDIO
TRAT. 6 PROMEDIO _____
TRAT. 7 PROMEDIO
TRAT. 8 PROMEDIO __

=
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]
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g dadt
16 ddt
23 ddt
30 ddt
37 ddt
44 Jddt
51 ddt
&8 ddt
65 ddt
72 ddt
86 ddt

83 ddt

SANAS
ACOLOCHADAS

SANAS
ACOLOCHADAS

SANAS
ACOLOCHADAS

SANAS
ACOLOCHADAS

SANAS
ACOLOCHADAS

SANAS
ACOLOCHADAS
SANAS

ACOLOCHADAS

SANAS
ACOLOCHADAS

SANAS
ACOLOCHADAS

SANAS
ACOLOCHADAS

SANAS
ACOLOCHADAS

SANAS
ACOLOCHADAS

BOLETA 3
NUMERO DE PLANTAS SANAS Y ACOLOCHADAS

X ACOLOCHAMIENTO

X ACOLOCHAMIENTC

A ACOLOCHAMIENTO
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UNIVERRIDAD O SA; CARLOS DE GUATEMALA
FAGULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES Ref. Sem.002-96
AGRONONMICAS

LA TESIS TITULADA: "EVALUACIOMN DEL EFECTQ DEL ACEITE DE LA CASCARA DE LA
SEMILLA DE MARANON (Anacardium occidentale L.) PARA EL
CONTROL DE MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci Gennadius) EN
EL CULTIVO DE TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill).
EL. PASO DE LOS JALAPAS, EL JICARO, EL PROGRESO".

DESARRCLLADA POR EL ESTUDIANTE: FREDDY ROLANDO MBRROQUIN AYALA

CARNET No: 8813174

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Pedro Armira
Ing. Agr. Alvaro Hernéndez

El Asesor y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha
cumplido con las normas universitarias y reglamentos de la Facultad de Agreonomia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Ing. Gustavo A. Algarez V.
INGENIERO AGRONOMO
Colegiado 1556
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