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EFECTO DE BARRERAS DE SORGO SOBRE POBLACIONES DE MOSCA BLANCA
(Bemisia tabaci) E INCIDENCIA DE VIRUS EN EL CULTIVO DE TOMATE

{Lycopersicon esculentum) EN EL VALLE DE LA FRAGUA, ZACAPA.

THE EFFECT OF SORGUM BARRIERS ON WHITEFLY (Bemisia tabaci)
POPULATION AND INCIDENCE OF VIRUS ON TOMATO CROFP (Lycopersicon
esculentum)} IN THE VALLEY LA FRAGUA, ZACAPA.

RESUMEN

€1 compleio Bemisia tabaci - virus, ha sido en los ultimos aRos
el causante de bajos rendimientos en el cultivo de tomate.
Esto se debe a los daros pcasionados en la fisiologia de 1la

planta y a los altos costos en los gque se incuwrre para  su

control.

"l.as barreras de sorgo dificultan el paso de estos insectos,
hacia e} cultivo establecido. En este caso, el tomate es
protegido durante la fase de mayor desarrollo vegetativo, que es
donde eccurre mayor infestacion de mosca blanca, la cual ccasiona
daros irreversibles”. Lo anterior did maArgen para evaluar el

efecto de barreras de sorgo sobre poblaciomnes de mosca blanta e

incidencia de virosis.

Se evaluaron distanciamientos de bharrera de sorgo a cada 5, 11,
17 v 35 surcos de tomate, y una parcela sin barreras. Estas se
establecieron perpendiculares a la direccidn predominante del
viento (NE-D}, por conocerse que la movilidad del insecto es

favorecida por la velocidad y direccitn del! mismo.
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El estudic se realizd en la estacidn experimental del Instituto
de Ciencia v Tecnologia Agriceolas (ICTA), finca El Oasis, La
Fragua, Zacapa. Se trabajé con el mismo manejo agronémico, con
un disefo de blogues al azar, cton 4 repeticiones. Las variahbles

medidas fueraon: Numerp de adultos de mosca blanca e incidencia

de plantas virdticas.

Los resultados de las variables,. fueron analizades utilizando
la prueha no parametrica de Friedman y su respectiva comparacion

miltiple, con un nivel de significancia del 5 X (27).

Los resultados revelan gue! Al establecer barreras de sorgo a
cada cinto surcos de tomate, s& logra mantener bajas las
poblaciones de adultos de B. tabaci, dentro del culttivo, en
relacitn con donde no se usan barreras. EI uso de barreras

también retarda el aparecimiento de virpsis.

Con fines de profundizar mads en la investigacion vy ton
posihilidades de transferir tecnologia: se recomienda tomar en

cuenta las barreras de sorgo. a cada cince surcos de tomate.







1. INTRODUCCION

El cultivo de tomate se ha visto amenazado en los uUltimos
afos por el complejio Bemisia tabaci (Gennadius) - virus, el
cual ha causado fuertes reducciones en el rendimiento y ba

+

elevado 1los costos de produccidn, provotando bajas en la
rentabilidad. '

Para el Valle de la Fragua, los costos de produccitn por
hectarea, del afo 1991 al 92, se incrementaron en un 149 %, a;i
mismo en ese periodo, el area cultivada de tomate, se redujo en

un 73.3 L. (Estrada, F. DIGESA, Iacapa, comunicacién personal).

Para combatir B. tabaci, los productores recurren
principalmente a la aplticacidn irracional de plaguicidas

sintéticos lo gque provoca desequilibrio ecoldgico, dgsarrnl]n de
resistencia de las plagas a los productos sinteticos, mayores
ctostos de produccidn, etc. Ademas, en la mayoria Qe los casos
no se logra mantener bajas las poblaciocones Fe adultos de B.

tabaci, ni se evita el dafo que las mismas causan.

Como altermativa, o0 a veces como complemento al controil
quimico de las plagas, existen otras farmas de combate. Una
puede ser el uso de barreras fisicas que limiten la dispersion
de la plaga dentro del campo cultivadof Esta forma parefe ser
util en el caso de adultos de B. tabaci y dio prigen al
planteamiento de ésta investigacidn, gue permitid probar el
efectec de barreras de sorgo forrajero scbhrée los niveles de
poblacién de B. tabaci y la incidencia de enfermedades virsticas

en el cultivo de tomate, en el Valle de la Fragua, Zacapa.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En 1980 la producciodn de tomate (Lycopersicon esculentum)

en el Valle de la Fraqua,.representé el B0 ¥ de la produccidn
nacional t15Y. En el inicio de la década de los noventas, la
produccidn de tomate. para ésta misma zona representd el 60 %. E1
decrecimiento en la proporcion de la prodgcciﬁn se debid
principalmente a los bajos rendimientns y en algunos casos, a
la pérdida total de la produccidn, ya gue dentro del cultiveo se
manifestd la enfermedad conocida como "acolochamiento”. Esta
enfermedad wviral ha sido la razdn para gue muchos agricultores
abandonen sus Areas de cultivo por la severidad del dafo
causado v los altos costos en los gue se incurre para su

combate (Estrada, F. DIGESA, Zacapa, comunicacidn personal).

E}! agente causal del acolochamiento es un complejo viral del

tipop Gemini, cuyo vector es la mosca blanca, B. tabaci

{Gennadius) {(1).

El método mas generalizado de combate de eéste insecto es 1a
aplicacidn de guimicos, pero se realiza en forma irracional.
Fsto incrementa lose costos de produccidn, desequilibra el
sistema ecoldgico, se desarrplla resistencia a los plaguicidas

v hace esta forma de combate ineficaz.

Ante la problematica planteada, conviene buscar alternativas
de manejo para B. tabaci. Una de estas alternativas podria ser
el uso de barreras vivas, como sorgo forrajero. Esta medida
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preventiva da& proteccidn fisica al obstaculizar la entrada vy

digspersidn de mosca blanca y la diséminaciﬂn del! virus dentro

del cultive. Esto permitiria prolongar la frecuencia de

aplicacidn de productos guimicos y por consiguiente disminuir el

uso de los mismos.

Esta investigacidn surgid como parte de las estrategias a

seguir en un programa de manejo integrado de mosca blanca B.

tabaci, que se desarroclla dentro del proyecto MIP-ICTA-CATIE-ARF

en el! Valle de la Fragua, Zacapa-.




3. MARCO TEOGRICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3-1.1 BIOLOGIA DE LA MASCA BLANCA

3.1.1.1 Taxonomia

Orden: Hombptera
Familia: Aleyrodidae
Género: Bemisia
Especie: tabaci
Nombre coman: Mosca blanca
Nombre cientifico: Bemisia tabaci (SBennadius) (19).

3.1.1.2. Cicleo Bioldégico

Las moscas blancas presentan una metamorfdsis incompleta,
pasando por las etapas de huevo, ninfa y adulto. Sin embargo el
4tp. estadio ninfal, es considerado como wuna "pupa” o pseudopupa

(24).

Elchelkraut (9) describe la duracién del cicle biplégico de B.

tabaci. a una temperatura de 24 °C, asi:

La etapa de huevo dura aproximadamente 5 dias. ia hembra
oviposita generalmente en el envéz de la hoja, colpcando los
huevos vya sea i grupos, en Circulo ¢ semicirculoc y algunas
veces aislados. E1 bhuevo es ovalado, con la parte superior
terminada en punta y la base redondeada provista de un pedicelo

inserto en el tejido de la hoja, en posicidn vertical.

£l primer instar 6 crawler (gateador}, tiene una duracidn de
4 dias. El crawler (ninfa movil) se empujia fuera del coridn con

movimientos alternativos de contraccion y expansion del abdomen,
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efectuando ligeros movimientos de patas y antenas. El crawler se
arrastra hasta encontrar un sitiec conveniente para alimentarse y
fijarse. El periodo desde la eclosion hasta que se fija puede

durar entre una y dos horas,

La ninfa se observa de ctolor blance verdoso, es de forma
eliptica, con la parte distal ligeramente mas angosta.
Ventralmente es plana y posee dos pares de'microsétas cefalicas
y un par abdominal. Los ojos estan situados‘ en los ma&rgenes

cefalicos, los que se observan de color rojo.

El segundco instar dura aproximadamente 4 dias; es de forma
oval, de celor blanco verdoso, cristalino y aplanado al principio,
opaco y tlirgido al final. En éste instar ees posible diferenciar

B. tabaci de 1. vaporariorum mediante la lingula; ésta es algo

binchada distalmente y termina en punta, esta cubierta
medianamente por el operculo. La lingula de T. wvaporariorum

tiene dos lébulos distales y no termina en punta.

En el tercer instar, como en el! instar anterior, la 1lingula

sirve para diferenciar las ninfas de las de J. wvaporariorum cuvya

lingula es 1lobulada. Ademads T. vaporariorum tiene un margen

uniformemente crenulado a diferencia de B. tabaci. Este instar

dura 5 dias aproximadamente.

El cuarto instar o "Pupa" opcurre después de la tercera muda,
la ninfa pasa por dos fases, una inicial durante la cual se
alimenta vy otra donde deja de hacerlo vy sufre algunos cambios

morfoldgicos gque es lo gue se conoce como pupa. Esta fase dura




aproximadamente & dias.

77 VEladultd recién emergido es de color blanco debido al polvo
?Egﬁbsd:kﬁon"ﬂQue se cubre. La cabeza es de forma conica con 1la
parte mas ancha a la altura de las antenas vy mas angosta en
el aparato bucal. ta antena es filiforme v consta de 7
segmentos. E1 apara£u bucal es chupador. consta de labro, dos
pares de estiletes que representan mandibulas vy maxilas. La
hembra se diferencia del macho por su mayor tamaio vy por su

genitalia.

Elcheldraut (2}, manifiesta que la duracién del ciclo
bipldgico de las moscas blancas varia sequn la especie. En B.
tabaci el ciclo dura aproximadamente 19 dias a temperaturas de
2 *C. La pspecie vegetal en la cual se desarrolle también
tiene cierto efecto: en zanahoria v tomate, el ticlo puede durar
un poco mas, mientras gue en camodte es mas corto. La
temperatura es el factor mas determinante en la duraciéon del
cirlo. el cual puede prolongarse hasta 73 dias a 15 °C. En
Venezuela se encontrd que el factor que mas reduce las

poblaciones de B. tabaci, s la precipitacitdn pluvial.

X.1.1.3 Reproduccidn

Salguero (28), cita que la reproduccidon de B. tabaci,
puede ser sexual & partenpgenética. La reproduccidn sexual 5

realiza con la participacidon del macho y la hembra, en cuyo caso

la progenie va a ser de machos vy  hembras. En forma

facultativa existe la posibilidad de gque la reproduccidon se deé



por partenogénesis, es decir, la produccidn de nuevos individuos
sin gque la hembra sea fecundada por el macho. En este taso es
del tipo arrenptogqui, es decir, gue da& lugar unicamente a

machos.

La fecundidad de B. tabaci se ve afectada por la
temperatura: A 14 °*C bhay una produccitdn de 14 huevos por hembraj

a 25 °C un promedio de 79 v a 32 °*C, disminuvye a 72 huevos por

hembra.

3.1.2 DAROS QUE CAUSA B. tabaci

Segun Salguero (24), B. tabaci ocasiona tres tipos de dafio:
Succion directa, fumaginas por excresiones mielosas Y
transmision de virus. El dafo por succién ]p hace al insertar
el estilete en el tejido vegetal y‘succionar la savia. Este
dafo puede considerarse serio cuando se alcanzan altas
densidades de poblacidtn. Las excresiones miglnsas de estos
insectos causan dos tipos de problemas: Interferencia con los
procesaos Ffotosintéticos normales y/o prolijeracidn de hongos,
causando problemas compo fumaginas. £1 dafo mas serio gue B.
tabaci ocasiona es la transmision de virus, principalmente los

del grupo gémini y algunos otros fuera de este grupo.

3.1.2.1 EGeminivirus
3.1.2.1.1 Caracteristicas
Los ogeminivirus se caracterizan por poseer particulas casi

isométricas de ARN formando parejas. Con relacién al &acido

I




nucleico, corresponde al ADN de cadena sencilla, con forma
circular. Los geminivirus se multiplican en las celulas
" floematicas de las plantas infectadas, especificamente en el
nucleos acumul andose particulas virales gue Tforman masas
densas y que en un momento dado, pueden ocupar un volumen

considerable del nucleo (17).
3.1.2.1.2 Transmisidn

Las moscas blancas se alimentan en el floema de las plantas,
de donde extraen los aminodcidos y carbohidratos necesarios para
su supervivencia., La relacion de B. tabaci con los geminivirus

es de}l tipo persistente-circulativo, lo que significa gque las

particulas virales adquiridas por el insecto durante su
alimentacidn . circulan dentro de Su  Ccuerpo, pasando del
intestino a la hemolinfa, hasta 1llegar a las glandulas
salivales. Los geminivirus no se pueden transmitir

transovaricamente; es decir, de la madre a su prole {(17).

2.4.2.1.3 Sintomatologia de la enfermedad
El diagnostico de las enfermedades inducidas por los

geminivirus es algo complejo, debido a las caracteristicas

propias del grupo. Los criterios mas utilizados para el
diagndstico de dichas enfermedades, estan basados en dos tipos
de sintomas: a) Amarillamiento general de la planta afectada al
que Sse suma un enanismo marcado, como sucede con el mosaico

dorado del frijol y b) Arrugamiento de las hojas terminales

acompafnado por enanismo, como es el caso del arvugamiento de la



parte apical del tabaco (17).

lL.a susceptibilidad de las plantas de tomate al geminivirus
disminuye a medida que las plantas maduran fisioldgicamente. La
cantidad v calidad de frutos es afectada asi: Severamente si las
plantas se infectan durante las primeras siete semanas después
de su germinacidn, moderadamente si las plantas son infectadas
entre la Ba. vy Ya. semanas vy levemente si la infeccion ocurre

despuds de la Pa. semana de desarrollo (17).

3.1.3 Aspectos Ecoldgicos de la Plaga

3.1.3.1 Dispersitn

Los adultos de mosca blanca tienen dos maneras distintas de
vuelo: Corta vy larga distancia. El1 vuelo de corta distancia
ocurre debajo del follaje de la planta. Recién emergen 1los
adultos, dejan las hojas bajas ¥y se mueven a las hojas altas

para alimentarse y ovipositar (186).

El vuelo de larga distancia ocurre cuando se levantan de 1la
planta hospedera, toman la corriente de aire v flotan
pasivamente, dejéndose llevar por lasc corrientes de aire. Esto

ocurre principalmente en horas de la maRana (18).

Segun Gerling vy Horowitz, citados por Salguern (24), la
direccidn de vuelo de las moscas blancas, es influenciada
principalmente por el viento. Dubdn, et al (8), encontraron
mayores poblaciones de adultos de B. tabaci en las areas por
donde ingresaba el viento a los campos de tomate, mientras que

por donde salia, las poblaciones fueron mencres.
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Estos mismos auntores interpretan el vuelp de las moscas
blancas, asi: Las moscas blantés remontan vuelo en la fase de
dispersidn porque son muy receptivas a los ravos UV, wvuelan
hacia el cielo ¥ s posan en obietos amarillentos después de una
larga distancia de vuelo. E! vuelo ocurre también si las
plantas estan en senescencia o por escasez de plantas hospederas

(18).

Husain v Trebhan, citados por Lenteren (1B) reportan que:
A cierta distancia B. tabaci es atraida por el color, siendo
éste el factor mas importante en la seleccitn de plantas
hospederas. El color que mas fuertemente las atrae es un
amarillo-verde. seguidos en descenso de importancia por

amarilleo, roijo, anaranjado-rojo, verde obscuro vy morado {lila}.

Segquin Mound, citado por éste mismo autor, B. tabaci
reacciona a dos rangos de onda: Azul-UV y amarillo. Las ondas
cortas de azul-lWV, podrian jugar un rol en la conducta de la
migracion de dicho insecto. Por otro lado, Mound manifiesta

que B. tabaci, no es sencible al! olor en el momento de

seleccionar sus plantas hospederas.

ta distribucidn espacial de B. tabaci esta determinada por
la inmovilidad de los estados inmaduros y por los habitos de
oviposicion de la hembra (9)3 Dhnesorge, citado por Eichelkraut
(), encontréd gue las hojas Jovenes son preferidas para
oviposicion, #sto, 1o atribuye a una adaptacion obvia de 1la

inmovilidad de la ninfa v es gue s5i un individuo es depositado



comp huevo en una hoja vieja. corre el riesgo de no
desarrollarse si la hoja envejece y muere. 5Sin embargo, a veces
aparecen huevos en hpojas mas viejas, lo gue se atribuye
posiblements a menos viento y mayores temperaturas cerca del

suelo o a mejores condiciones de nutricidn.

Hilje (16) cita aueg los adultos de B. tabaci tienen la
capacidad de invadir rapidamente sus cultivos preferidos,
favoreciendo su movilidad, la direccion del viento. Ellos
desaparecen cuando el cultive inicia su senescencia. Esto
seguramente puede deberse a gue las plantas senescentes resulten
poco apetecidas por su aspecto o baja calidad nutritiva y migren

a otros cultivos 6 malezas.

3.1.4 Tipos de Control

3.1.84.1 Control Quimico

La practica mas utilizada para el contrbl de mosca blanca,
es lIa aplicacitn de insecticidas. Para la aplicacién de los
mismos en forma racional, es necesarioc seguir ciertos criterios
como: El1 uso preventivo de practicas po quimicas, aplicar
criterine de accioén, aplicar los productos correctamente,
aplicar diversos insecticidas en forma rotativa, usar mezclas
racionales de productos, determinar el pH del agua vy aplicar

modificadores si es necesario (24).

3.1.4.2 Control Cultural

El control cultural comprende miltiples. practicas que pueden
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utilizarse para manejar plagas. Este método no elimina
totalmehte el problema. comparado con una practica guimica, en
donde el agricultor vé que la poblacidn baja de un dia para
otro. Ademas ne provee al agricultor una visidn clara de su
efecto, pues no lo elimina, sino que contribuvye a reducir el
problema. Sin embargo, su uso puede reducir poblaciones de

plagas ¥y disminuir la aplicacidn de productos guimicos (24).

Entre las practicas qgue pueden realizarse en este tipo de
control se menciocnan: Manejo en las fechas de siembra, altas
densidades, eliminacidédn de malezas, uso de covertores, cultivos
& plantas trampa, eliminacidn - de rastroios, periocdos sin

cultiva, rotacion de cultivos, cultivos asociados y el uso de

barreras vivas.

3.1.4.3 ¢Otros Matodos de Control

Ademas del control cultural ¥ guimico., CATIE (4) menciona:

- Control Bioldgico: Este tipo de control hace referencia al
usn de enemigos naturales (depredadores, parasitoides vy

patogenos), para el manejo de las plagas.

- Dentro de los enemigos naturales podemos mencionar a

Encarcia tabacivora {familia Aphelinidae) como
paraz=itonide de B. tabaci vy miembros de las familias

Lygacidae v Miridae. comp depredadores.

- Control Legal: Consiste en mandos gubernamentales o

intergubernamentales gue selalan a los agricultores el
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empleo de ciertas técnicas o que eviten el uso de otras.

- Control Etolégico: Consiste en el uso de distintos
dispositivos quimicos (n] fisicos que afectan el
comportamiento de los insectos, tales como las trampas con

feromonas y el uso de atrayentes y repelentes.

- Control Fitogenético: Este hace referencia al uso de

cultivares resistentes o tolerantes a las plagas.

- Control Autocida: Se ejemplifica con el use de las
liberaciones masivas de insectos estériles o de poblacicnes
geneticamente degradadas para redutcir Jla reproduccidn vy

sobrevivencia de las poblaciones normales de una plaga.

3.2 Marco Referencial

X.2.1 Uso de Barreras Vivas

El combate mediante practicas agricolas o culturales, es uno
de los mas promisorios, especialmente en relacién al manejo de

lag wvirosis. Actia mediante interferencia y distraccion de la

plaga.

Los métodos de interferencia pueden operar dificultando al
insecto la seleccidn de su cultive favorito. También pueden
actuar obstaculizando la invasidon al cultivo, mediante la
siembra de barreras viv;s alrededor o dentro del mismo. Los
metodos de distracecidn pueden funcionar mediante la siemﬁra de

otros cultives o de plantas silvestres, ascciados con el cultivo
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de interdés (peolicultivos. cultivos trampa, etc.} (S5).

El uso de barreras vivas por medio de sorgo forrajero, maiz,
zacate Johnson vy otras especies vegetales:; ha sido utilizado
durante mucho tiempo para evitar los dafios, principalmente de
Afidos vy wmoscas blancas. Los 4fidos limpian su estilete al
chupar en la planta due esta sirviendo de barrera vy cuando entra
al campo de tomate, lleva su estilete limpio. En el caso de la
masca blanca, el surgﬁ funciona como barrera fisica, al
dificultar el paso del insecto al cultivo. tas barreras ayudan
a proteger las plantas los primeros 70 dias, con porcentajes de
infeccidtn menores al 30%4, por el efecto Uunico de las barreras
(1). Ademas de constituir una barrera patra la mosca blanca,
puede tener efectos positivos para el cultivo, evitando 1la

pérdida de humedad, al obstaculizar el pasoc del viento (24).

En estudios realizados en el Valle de Sébaco, Managua, sobre
barrera de sorgo en semilleros de tomate, 'se encontrd que en los
semilleros rodeados de sorgo, hubo menos inmigracidn de mosca
blanca; asi también en los semilleros rodeados de sorgo y frijol

las poblaciones fueron menores que en semilleroc tradicional de

tomate (7).

En un sstudio realizado en Brazil sobre la influencia de
barréras de sorgo, a diferentes distancias, circulando parcelas
de tomate como barrera para adultos de mosca bhlanca, se reduio
significativamente la densidad de adultos de B. tabaci. A medida

que la distancia de barreras fueron aumentadas, =e oObservé un
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incremento del 41.8 % de poblacitn de adultos de mosca blanca

(10).

Ern La India, Sastry, et al citados por Gravena (10},

encontraron efectos benéficos en el uso de bordes con Sorghum

bicolor con relacién a B. tabaci v el virus TYLCV en tomate.

3.2.2 Referencias de trabajos sobre barreras en cultivos, en

Guatemala.

En el Departamento de Zacapa. &n una parcela de validaciodon y
transferencia de tecnologia en tomate, se encontrd gue el uso
de trampas vy barreras de sorgo, redujo pablaciones de mosca

blanca, en relacién al no uso de estas (22).

Calderdan (3), en una evaluacion del uso de barreras de sorgo
alrededor del cultivo de tomate: réalizada en el Depto. de
Zacapa, encontréd que la barrera de sorgo si es eficiente
reduciendo las poblaciones de mosca blanca, en relacidn a una
parcela en donde no existia barrera.

En el Departamento del Buiché, se aobservd gue al usar sorgo
forrajerc como barrera viva vy okra como cultivo +trampa dentro
del cultivo de tomate, los dafos en proporcidn de plantas de
tomate wvirdticas, fueron menores gue donde no se establecieron
estos cultivos; ademds, la sintomatologia de l1a enfermedad, se

cbservd con dos semanas de rezago (295).
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4. OBJETIVOS

Objetivo General

Contribuir en el desarrollo de un programa de control

integka&nx de B. tabaci en e! cultivo de tomate (Lvycppersicon

esculentum).

4.2

incidencia del compleio B.

Especificos

Determinar si existen diferencias significativas, en cuanto a
poblaciones de adultos de B. tabaci, dentro de los

distintos distanciamientos de barreras estudiados.

Determinar si la distribucidn de las poblaciones de B. tabaci
decrece, a medida que se incrementa el numero de barreras de

sorgo, establecidas perpendicularmente a la direccion del

viento.

Determinar i con €1 uso de barreras de sorgo se logra

disminuir 1la incidencia de plantas virdticas en el cultivo

'de témate.

5. HIPOTESIS

El uso de barreras de sorgo disminuye significativamente la

tabaci-Virus,  en el cultivo de

tomate.
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4. METODDLOGIA

6.1 Area Experimental y Fecha de £€jecucion

El presente estudio se realizd en el Centro de Investigécidn
y Producciédn Agricola El1 Oasis, del Institutoc de Ciencia vy
Tecnologia Agricolas (ICTA), localizado en el Valle de La
Fragua, del Departamento de Zacapa, a 14°37°05" Latitud Norte vy

B89°32°03" {ongitud Oeste; de febrero a Jjunio de 1993.

Cruz, De La (&), enmarca al Valle de la Fragua dentro de la
zona de vida Monte Espinoso sub-Tropical, la vegetacidn natural

estd constituida mayormente por arbustos v plantas espinosas,

las predominantes son: Cactus sp., Pereskia sp., Cordia alba,
Osc sp., Jaguinia sp., Bucida macrostachys vy Acasia farnesiana.

LLa temperatura media anual varia entre 24.0 y 26.8 °"E, con
precipitacion pluvial de 400 a 4500 mm anuales, localizado a una
elevacidn de 1B0 a 400 msnm.

Simons et al (26), clasifican los suelos del Area dentro de
la serie Chicaj. Son suelos de textura arcillesa, negros ¥y con
una capa superficial de aproximadamente 50 com. Son de
topografia plana v tienen un subsuelo de semipermeable a
impermeable. tLas series predominantes en 1la regitdn sS0On:

Chiguimula, Teculutan, Chicaj, Zacapa, Sinanaque y Tempisque.

6.2 Metodologia Experimental

La bhipttesis planteada se probhd® a través de un experimento,

cuyos detalles se presentan a continuacidn.
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5.2.1 Tratamientos

El experimento incluyd cinco tratamientos:

6.2.1.1 Barrera de sorgo cada 5 surcos de tomate ( 7 surcos de

sorgo por parcela).

6£.2.1.2 Barrera de sorgo cada 11 surcos de tomate (4 surcos de

sorgo por parcela)l.

6.2.1.3 Barrera de sorgo cada 17 surcos de tomate (3 surcos de

sDrgo por parcela).

&.2.1.4 Barrera de sorgo cada 35 surcos de tomate (2 surcos de

sorgo por parcela).
6.2.1.59 Sin barrera (Testigo)

Cada unidad experimental contd con un total de 37 surcos.

Dependiendoc del tratamiento, los surcos de barrera de sorgo

sustituyeron surcos de tomate dentro de cada unidad

experimental, tal como se indica en los tratamientos.

&.2.2 Unidad Experimental

El Area total del experimento fué de 7326 m2. €Cada bloque

contdh con un area de 1831.5 m2 (4 blogues en total).

La parcela bruta midiéd 11 metros de ancho por 33.3 metros de

largo, © sSea un area de 366.3 m2. La razén de utilzar éste

tamafo de parcela, fué¢ para que los adultos de mosca blanca

tuvieran su mayor expresion, tomandose en cuenta gue: Los

adultos de mosca blanca en la fase de dispersion, se levantan,
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dejandose llevar por las corrientes de aire_ hasta que son
atraidas por las plantas hospederas: principalmente por la
receptividad a leos ravos W, que tienen intima relacidn con los

colores verde—amarillentos.

El area de 1la parcela neta fué de 142 m2 © sea que se

consideraron lps 18 surcos centrales de la parcela bruta para la

toma de datos.

Para determinar el comportamiento de la poblaciédn de mosca
blanca ante la presencia de varias barreras, se tomd el

tratamiento barreras cada 5 surcos de tomate.

6£.2.3 Disefo Experimental

Se utilizd el diseno blogues al azar: con 4 repeticiones.

Se buscaba bloguear la dispersion de adultos de mosca
blanca vy considerando que écta digpersidn, se veé influenciada
por la direccién del viento, el establecimientc de la barrera de

sorgo fue perpendicular a la direccidn del mismo.

Los bloques (repeticiones), se ubicaron en el campo en forma
no secuencial, de tal manera que los tratamientos, tuvieran la

misma oportunidad de penetracidn del viento (ver anexo & “"A").

El modelo estadistico es e1 siguiente:

Yij = U + Ti + Bj + Eij

de donde:
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Yij = Variable respuesta de ia 1i-ésima unidad experimental
U = Efecto de la media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = Efecto del ji-é¢simo bloque

Eij = Error experimental en la ij—ésima unidad e#perimental

6.2.4 Variables de Respuesta

Numero de adultos de mcscé blanca/splanta

Incidencia de plantas virdticas

£.2.5 Toma de Datos

El métoda de muestreo utilizado fue el sistematico con

inicic al azar (2). Para realizarlo se dividid el Area neta de

la unidad experimental dentro del total de muestras a tomar

(54), para definir cuantas plantas guedarian entre una muestra

vy otra (distancia}.

- Numero adultos de mosca blanca:d

La unidad muestral la constituyd una hoja compuesta "rama",

la que fué tomada de la parte central de la planta.

Por cada tratamiento se muestrearon 54 hojias compuestas de

tomate. Para la lectura de adultps de mosca blanca, se legvantd

cuidadosamente la hoja v se contaron todes loas adultos gue se

encontraron en el envéz de la misma: Los datos fueron anctandose

en hojas de registro previamente elaboradas (ver anexo 7

"Aar). El muestreo fueé en horas de la mafnana {(iniciandose a las

7:00 am).
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Se adoptéd esta forma de muestreo, porque en estudios
realirados por la diciplina de Proteccidn Vegetal del ICThA,
sobre Metodologias de Muestreo para Mosca Blanca, concluyeron

que es  la mas apropiada (B8).

La frecuencia de muestrec fué de 8 dias, realizando la
primera lectura 2 dias después del trasplante (ddt), hasta que

s tuvo un total de 8 lecturas.

- Plantas Virdédticas:

Mediante observacidn directa, dentro de la parcela neta se
hizo un conteo semanal de las plantas gue presentaban sintomas
de acolochamiento, iniciando ton las lecturas a los B ddt, hasta

gue sg registro el cien por ciento de la plantacion dafada.

Las caracteristicas que se tomaron en cuenta para
identificar una planta con sintomas de viresis fueron: Cambios
en Ya coloracidn del follaje (amarillamiente vy bordes con

coloracidn lila), hojas enrolladas ¥ quebradizas Y

achaparramiento.

6£.2.64 ANAlisis de la Informacidn

Las variables nUmero de adultos de mosca blanca € incidencia
de plantas viroticas, fueron sometidas a una prueba estadistica
no paramétrica, utilizando el Analisis de Varianza de Dos

clasificaciones por rangos de Friedman, conr un nivel de

significancia del 5 % (27).
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Debido a gue hubo diferencias significativas entre
tratamientos. se procedid a realizar la comparacidn maltiple
para la prueba de Friedman (27), para determinar cual de 1los

tratamientos evaluados era estadisticamente mejior.

Para determinar si la dispersion de B. tabaci disminuia =a
medida gue el numero de barreras de sorgo aumentaba, &n relacisn
al bloqueo del viento. se realizd un analisis de varianza para

responder al planteamiento en el objetivo 2.

Fara 1a elaboracion de las figuras de la wvariablie adultos

de mosca blanca, se tomaron 1os promedios de los datos

registrados en las ocho lecturas.

ta variable incidencia de plantas virdticas se expresd en

teérminos de porcentajie. Para el calculo se utilizd la formula

siguiente:

% De Plantas Virdticas = # de Plantas Enfermas
X 100

# Total de Plantas

El sorgo, por ser un producto que tiene un valor econdmico,

se le estimaron los costos para establecer este tipo de

practica. Asi mismo se calculd su rentabilidad.

6.3 MANEJC AGRONOMICO DEL EXPERIMENTO

&L4.373.1 Preparacion del Terrenc
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Se realizd un paso de arado y dos de rastra pesada en forma
cruzada para mejorar la aireacién y retenciédn de humedad del
suelo, eliminar insectos y maleras del mismo; posteriormente se

surgued, ésto con ocho dias de anticipaciédn al establecimiento

de la barrera.

6.3.2 Estahlecimienén de la Barrera de Sorgo

La semilla de sorgo utilizada fue el hibrido de sorgo
forrajero ICTA HF-88, cuvas caracteristicas son: Crecimiento
rapide, tallos . delgadops, jugosos y duleces; alcanza alturas que

van de los 2.70 a 2.89% metros (12).

El sorgo se sembrd al thorrioc, 45 dias antes del trasplante

del tomate. La altura de barrera al momento del trasplante era

de aproximadamente 1.50 metros.

A los &0 dias de su siembra, se le realizé un corte de
panoja para evitar gue la semilla cayera al suelo y la misma al

germinar, se convirtiera en maleza para e} tomate.

559 dias despueés del trasplante de tomate, el sorgo  se
corto al raz, por considerarse que habia cumplido con la
funcidn para el cual fué establecido; se hicieron manojos con
un peso promedioco de 20 lbs., los que se vendieron a los

agricultores de la zona a un precio de Q1.50 cada wno ( ver

anexo o "“A").
6.3.2.1 Desinfestacidtn del Suelo

Al momento de la siembra del sorgo se aplicd sobre el surco:
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Volaton granulado (Foxim), y sobre la semilla se aplicéd Folidol

(Methyl-paration) para evitar el dafRo ocasionado por hormigas

(Cuadro 1).

6£.3.2.2 Fertilizacitn
Al momento de la siembra se aplicé formula 15-15-15 y a los
25 dias de la emergencia se aplict 46-0-0, colocados al fondo

del surco y en bandas (Cuadro 1).

CUADRD 1 Ipsumos utilizados en la barrera, segun tratamientos
en el cultivo de tomate, 29/02/93 al 19/04/93, La

Fragua, Zacapa.

TRATAMIENTOS SEMILLA 15-15-1%5 VOLATON FOLIDOL 44-0--0
kg/ha kg/ha kasha cc/ha kg/ha
BARRERA C/5 85.5 146,62 3.91 300 22.19
BARRERA Cr11 45.0 8.75 2.06 270 11.68
BARRERA €C/17 1.5 6.12 1.44 190 8.18
BARRERA C/35 18.0 3.5%0 0.82 100 4.67

6£.3.2.3 Riego

Se aplicd el primer riego al momento de la siembra,

continuadndose éstos cada 8 dias, coincidiendo con el riego del

cultivo de tomate.
6.3.3 Semillero de Tomate

£.3.3.1 Material de Tomate utilizado
Se utilizéd el hibrido Zenith. cuyas caracteristicas son:
Fruto alargado v habito de crecimiento determinado. E£&1 ciclo de

trasplante a cosecha es de 70 dias y el rendimiento promedioc es

de 1500 cajas por manzama (13).
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$.3.3.2 Preparacitdn del Semillero

La colocacion de 1a semilla de tomate en el semillero, se
hizo a 1los 29 diac después de sembrada la semilla de sorgo.
Previamente se levantd una mesa de suelo, el cual se mulld
completamente, se desinfectd con bromuro de metilo a razédn de 3
libras por 30 m2 de suelo vy se cubrid con nylon por espacio de 2
dias. Seguidamente ge destapd y se picd el suele para

suministrarile aireacion, efectuwandose la siembra al dia

siguiente.

La densidad de .siembra en el semillero fueg de
aproximadamente BO plantas por hilera de un metro. La distancia
entre hileras fué de 10 cm, contandose con 800 plantas/m2. Se

necesitaron aproximadamente 23,000 plantas para el ensavyo.

La semilla se cubrid con 2 mm de tierra v se recubrid con
granza de arroz. La granza se desinfectd con Benomil (Benlate},
en dosis de 12.5 cc por 12 litros de agua para evitar la

contaminacion por hongos.

El semillero se cubrid con tela espuma, para protegerlo de
plagas, principalmente de la mosca blancaj; por lo que no  fué

necesaria la aplicacion de insecticidas durante este periodo.

6£.3.3.3 Riego

El semillero se regd todos los dias por las marnanas,
suspendiéndose 1 dia antes del trasplante para gue las plantas

resistieran al cambio definitivo. E1 semillero se destapd un
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dia antes del trasplante y se asperié con Endosul fan (Thiodan)
en dosis de 25 cc/bomba de 16 litros de agua. Uma hora antes
del trasplante, se hizo un riego profunde para facilitar el

arrangue de las plantulas.

6.3.4 Campo Definitivo

65.3.8,1 Trasplante

£l trasplante de tomate se efectudds 21 dias despuées de
establecido el semillero. Después de arrancadas las plantulas,
las raices se sumergieron en una solucidn de 25 cc de Benomil

{Benlate} vy 11 1litros de agua, para prevenir enfermedades

fungosas.

lLos distanciamientos de siembra fueron de 0.90 mis entre

surcos y 0.30 mts. entre plantas.

6.3.4.2 Riegos

El sistema de riego utilizado fué por gravedad. Se efectud
el primero el dia del trasplante y se continud con intervales

de 8 dias; suspendiéndose los mismos al momentco de la cosecha.

6£.3.4.3 Fertilizacidn

La primera fertilizacién del cultivo se hizo a los 8 ddt. Se

aplico formula 15-15-1% a lo largo y al fonde del surco a razon

de 380 kg/ha. La segunda fertilizacién se hizo con 46-0-0, a

razén de 129.6 kg/ha, a los 25 ddt.

6.3.4.149 Control! Fitosanitario

£ lbs B ddt se aplicéd Velatén 500 (Phoxim) a 1a base del

TeEvt ot e tiil o
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~

talle, en dibsis de 3.0 It/ha para contrarrestar el dado

ocasionado por gallina ciega {Phyllophaga sp.}.

Se determind aplicar insecticidas dentro del cultivo
establecido, para evitar gque si ingresaban adultos de mosca
blanca, éstos colonizaran y a la. vez, enmascararan los
resul tados que semanalmente se iban a registrar. Se programd
fumigar dos veces por semana (martes vy viernes), pero en vista
de las altas poblariones de mosca blanca vy la tendencia que
seguian dentro de los tratamientos, se tomé la decision de

implementar una aplicacion mas por semana, a partir de los 1B

ddt.

tos dias miércoles se aplicd Endopsul fan (Thiodan) en dosis
de 1.42 tt/ha vy la mezcla de Butocarboxim (Drawin} +
Fenpropathrin (Herald), se aplicd los dias lunes y viernes, en
désis de 1.42 v 0.71 1t/ha respectivamente. Las aplicaciones

fueron iguales para todos los tratamientos.

Se efectuaron cuatro limpias con azaddn: Al momento de la
primera vy segunda fertilirzacidn vy a los i8 y 48 ddt. En cada

limpia se hizo el aporgue respectivo.

Las malezas mas agresivas fueron: Coyolilloe (Cyperus sp.),

pasto Jhonson (Sorghum halepense) y verdolaga (Portulaca sp.).

A los 26 ddt =zse aplicd el fungicida Ridomil 70WP (Metalaxil)

en dosis de 2.0 kg/ha., por presentarse dentro del cultivo

sintomatologia de Alternaria sp.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Efecto de Barreras de Sorgo sobre Poblaciones de Adultos

de Mosca Blanca.

lLa presencia de adultos de mosca blanca en el cultivo de
tomate se detectd uwun dia posterior al trasplante del mismo,

observandose de una manera generalizada entre los tratamientos.

tas poblaciones alcanzaron niveles altos por encima de lo
esperado, pues en la temporada anterior, Dubdn (8) reportd un
maximo de 2.5 adultos por planta v en éste experimentp, a los 2

ddt se habia alcanzado un promedio de 7 adultos por planta.

Con el.fin de observar el efecto de las barreras de sorgo a
través del tiempa, se presenta en forma grafica, el promedio de
adultos de mosca blanca B. tabaci, a lo largo del periodo del
cultivo. Se observa gue, la mayor infestacion del insecto plaga
(7 mb/planta) ocurre entre los primercs 15 ddt (ver figura 1).
Este fendmeno coincide con la fase de mayor crecimiento de la
planta, en donde #&sta, aun no ha alcanzado Sl madurez
fisionlégica. A partir de esta fecha, =1 promedio de adultos
por planta baja considerablemente, lo que puede atribuirsele al
efecto del! insecticida aplicado con menor intervalo de tiempo o
bieén al movimiento dél insecto hacia otros cultivos o malezas

por presentarse infeccitn hasta del 70 % dentro de la plantacion

(ver figura 3).
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Figura 1 Efecto de distanciamientos de barreras de sorgo
sobre poblaciones de B. tabaci en el cultivo de
tomate, La Fragua, Zacapa 1993.
Del anAdlisis estadistico realizado (ver anexo 1 "A"), se
deduce que existen diferencias significativas entre

tratamieﬁtos, por lo que se realizéd 1a prueba de comparacion
maltiple para 1la prueba de Friedman. la cuél indica que el
tratamiento barreras a cada 5 surcos de tomate, supera a los
demas, con relacidn al menor numero de mosca blanca por planta

(ver cuadro 2).

Cuadro 2 Resumen de la comparacidn maltiple para la prueba de
Friedman de la Variable Namero de Adultos de Mosca
Blanca/planta.

r v
]

, TOTAL GRUPG j
Barreras de Sorgo RANGD (5% Signific.)

Cada 5 surcos de tomate 4 A

Cada 11 surcos de tomate 8 AB

Cada 17 surcos de temate 14 BC

Cada 35 surcos de tomate 17 BC

Sin barrera (testigo) 17 c

29
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La tendencia en mantener menor nivel de poblacidn de adultos

de mosca blanca, siempre se observd donde se establecieron
barreras de 50?90. En la figura 2, se puede apreciar que
existen diferencias significativas entre los tratamientos, en
relacidn al promedio de adultos de mosca blanca por planta,
obser?éhdose que la tendencia en mantener menor éste numero a lo
largo del cultivo, se manifestd siempre donde los

distanciamientos de barrera fueron menoares.

8 o C
w%
2 —
$
Adultos/
Planta
' \
%
1k A \
W \}\
&,\.\ §& \
5 1 SIN
SURCOS DE TOMATE ENTRE BARRERAS DE SCRGO
Figura 2 Efecto de distanciamientos de barreras de

sorgoc sobre poblaciones de B. tabaci en el
cultivo de tomate, y su significancia, La
Fragua, Zacapa 1993.
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tas barreras a cada cinco surcos de tomate registraron 67 %

menos adultos de mosca blanca, con respecto al tratamiento sin
barreras. La proporcion de adultos de mosca blanca aumentd, a
medida gue se increménté el distanciamiento entre barreras.
Lo anterior confirma lo reportado por Gravena (10), Calderén
{(3) v otros, gque el uso de barreras vivas son efectivas en
dificultar la dispersidn de adultos de mosca blanca, manteniendo

bajos los niveles de poblaciones en el cultivo que se proteje,

en #ste caso, el tomate.

E} crecimiento desmesurado de las poblaciones de adultos de
mosca blanca, en la @poca en que se l1levd a cabo el experimenta,
tuvo efectos negativos para la mayoria de cultivos establecidos
en la zona.

Amplias A&reas de cultivo de tomate fueron abandonadas vy  hubo
fuerte invasidn de éste insecto hacia cultivos de meldn vy otros

que aun no se reportaban como hospederos {(almendro y plantulas

de maiz).

7.2 Efecto de Maltiples Barreras en Relacion al Viento, sobre

Adultos de Mosca Blanca por planta.

La distribucidn de las poblaciones de adultos de mosca
blanca es uniforme dentro ae‘lasvsub-paFCEIas de tomate, aungue
existan mas barreras de soégo (vér.anexo 2 "A").

Los adultos de B. tabaci, son fuertemente atraidos por los
colores amarilio-verdaso. En vuelps ‘de larga distancia

inicialmente se levantan de la planta hospedera y aprovechan las

[ymo CARLDS DE GUATEMALA
STGMEOAN M LA UNIVERSIBAD Bt séue eS|
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corrientes de aire para desplazarse. En este trabajo se
esperaba gue, al tener mayor numero de barreras, de alguna
manera les dificultara 1a seleccin del cultivo ¥ por
consiguiente, las poblaciones de adultos de mosca blanca fueran
mayores en las parcelas bordes, o sea por donde entra el viento
(y con &1, los adultos de mosca blanca) vy gque disminuirian

conforme las barreras se alejaran de dicho borde, lo cual no

ocurrio.

7.3 Incidencia de plantas virdéticas

El desarrollc de la enfermedad fué bastante rapido en los
primeros. dias de desarrolilo de la planta. &% UL de la
plantacién de tomate, presentd sintomas de acolochamiento
aproximadamente a los 21 ddt. A partir de los 28 ddt, en casi

todos los tratamientos se alcanzt el 100 % de incidencia de

virosis.

Barreras a cada 9% surcos de tomate reveld un peqguefo

decremento en éste porcentaje; le sigue el de barreras a cada

35, pareciendo tener menor incidencia éste, que donde se

establecieron barreras con menor distancia; aungue 28 ddt al

igual que los otros tratamientos, alcanzéd el 100 % de la

plantacidn dafada. Lo gue puede argumentarse es, gue en los

primerpos ddt no hubo el masimo de infestacion en éste
tratamiento, con respecto a los demas vy de alguna manera,

retardd en manifestarse la sintomatologia del virus en las

plantas de tomate.
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Se encontrd una relacicdn directa entre adultos de mosca
blanca e incidencia de virosis; es decir, gue a mayor namerc de
adultos de mosca blanca, mayor es la incidencia de plantas
virdticas y viceversa. En el tratamiento barreras a cada 5
surcos de tomate, se registrd menor poblacidén de adultos de

mosca blanca y a la-vez, menor -incidencia de virfsis.

Es importante aclarar que: AGn no estA determinado con
exactitud, el namero de adultos de mosca blanca/planta, con

capacidad de infectar y provocar dafios econttmicos.

En general los resultados indican que, con poblaciones altas
de mosca blanca {basta 7 mb/planta), el uso de barreras mas la
aplicacidn de insecticidas en la forma en que se hizo, no son
suficientes para evitar niveles de infeccién econdmicos. Sin
embargo, podrian haberse logrado resultados mas optimistas, si
desde el inicio, las aplicaciones de quimicos se hubieran hecho
tres veces por semana. Esto indica gque aungque las barreras
disminuyen 1as posibilidades de infestacidn, no la evitan, y

que el uso de insecticidas complementan su control.

La ipcidencia de plantas ;iréticas sigue una tendencia
similar a los de la variable adultos de mosca blanca por planta,
es decir, el tratamiento barreras de sorgo a cada S surcos de
tomate, presenta menor cantidad de plantas con sintomas de

virtgeis, en relacidn con los demas tratamientos {ver cuadro 3).
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Cudro 3 Resumen de la comparacidn maltiple para la prueba
de Friedman de la Variable Incidencia de Virosis.

l TOTAL GRUPO

| Barreras de Sorgo RANGODS (9% Signific.)
1

ICada S surcos de tomate 5 A E
|Cada 11. surcos de tomate 14 ‘ B !
{Cada 17 surcos de tomate 16 BC |
jCada 35 surcos de tomate 8 ABC }
!Sin barrera (testigo) 17 €D i

100

90

80

SIN BARNERA
Incidencia 70 o/ suncos
Virosis ¢/11 SURCOB

(L)
60

Cr38 WURCOS

C/é SURCOS2

50 T 1 T
21 28 35

DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Figura 3 Comportamiento de la proporcion de plantas con
viroseis en el cultivo de tomate, csegun 1los
tratamientos. La Fragua, Zacapa 1993.

- Rendimiento de tomate

La floraciédn del cultivo fué escasa o casi nula. Esto podria

atribuirse a gue el desarrcllo fisioldgico de la planta fue

anormal debido a gque 21 acolochamiento se presentt antes de que

el cultivo entrara a la fase de floracion, al atague severo VY
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temprano de B. tabaci al cultivo, a las altas temperaturas
alcanzadas (hasta de 40.0 grados centigrados) emn la epoca en que
se manejd este experimento (ver anexo 4 "A”) o bién a la
combinacién de éstos factaores.

La fnrmacidn. de fruto fuée escasa a tal grado gue el
rendimiento fué - extremadamente: bajo. Lo anterior se
fundamenta con lo gue cita Lastra (17), guién reporta que la

calidad y cantidad de frutos es afectada. severamente =i las

plantas se infectan durante las primeras siete semanas despueés

de su germinacidn. La media mas alta registrada fué de 0.037

tm/ha en el! tratamiento barreras a ctada 9 surcos de tomate.

— Observaciones adicionales

tas barreras de sorgo tuvieron otros efectos positivos sobre
el cultivo de tomate.

Las plantas de tomate proximas a la barrera, conservaron por
mayor tiempo mejor estado fisioldgico; esto fueé observado con

mas frecuencia, en donde las barreras de sorgo se establecieron

con distancias mas cortas.

Se presume gue la situatidn observada podria deberse a 1la
proyeccitin de la sombra de la barrera, disminuvendo con ello 1la
evapotrangpiracidn o bién distraccion del insecto en la

selectividad del alimente v de ésta manera no ser infectada 1a

planta. Este efecto fué también reportado por Calderon (3)
quién encontré que las plantas cercanas a la barrera
permanecieron con mejores condiciones fisioldgicas y de eéstas

se obtubo mejor produccién.
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Fue notorio gue cuando se registré mayor temperatura y  por
consiguiente mavor resequedad en gl suelo, loe sinteomas de
virosis en las plantas se agudizaron,

El tratamiento mas promisorio fué el de intercalar un surco
de =sorgo a cada cinco surcos de tomate, pués en &l se logréd 1la
menor poblacidn de adultos de B. tabaci, menor incidencia de
virosis v fué el unico que produio cosecha de tomate. Esto da
margen para proponer gue en futurps estudios sobre el combate de
B. tabaci, se incluya &l tratamiento de barreras de sorgo a cada
cinco surcos de tomate, vy ver la factibilidad de transferir
tecnologia en éste sentido.

Por otro lado, e! sorgo, en éste caso, compenstd los costos

que genera al establecer barreras (ver anexo 5 "A").
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8. CONCLUSIONES
El uso de barreras de sorgo ayudtt a reducir niveles de

poblacidn de mosca blqnca y la incidencia de virpsis, por 1o que

s@ acepta la hipétesis planteada.

£l tratamientoc. con mennres}poblaciones de mosca blanca (2.5
moscas blancas/planta) e incidencia de plantas virdticas, fueé el

de barreras a cada 5 surcos de tomate.

Los nivelec de poblacidn de adultos de mosca blanca fueron tan
altos en la etapa de mayor crecimiento de la planta, gque infectd
la plantacitdn, antes de alcanzar la floracién vy por consiguiente

la fructificacidon.

Bajo alta presidon de mosca blanca (7 mb/planta) v  altas
temperaturas (40.0 °C), el uso de barreras de sSorgo mas la
aplicacidon de insecticidas en la forma que se hizo, no es

suficiente para tontrolar este problema.
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?. RECOMENDACIONES

Como una alternativa en la prevencién de adultos de mosca blanca
hacia el cultivo de tomate, se recomienda e! uso de barreras de

sorgo con la integracidn de otras practicas.

Se recomienda gue en futuras investigaciones sobre mosca blanca,
se incluyan las barreras a cada 5 surcos de tomate, por Thaber

obstruido de mejor manera, la entrada de adultos de mosca

blanca.

Se recomienda detectar los periodos criticos del tomate, ante
la incidencia de virosis, para la proteccion del cultivo vy
umbrales de accitdn, para tener mejores espectativas en la

obtencidn de rendimiento de fruto.
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Cuadro 1 A" Analisis de Varianza de dos clasificaciones
por rangos de Friedman.

VARIABLE: Numero de adultos de mosca blancasplanta.
{Diferentes distanciamientos de barrera)
Cultivo de tomate &/3/%93 al 19/4/93, La Fragua, Zacapa.

I 1 1 H 1 i
TRATAM. 1 2 3 4 S
BLOQ. c/S stlesll st|c/17 stjc/33 st Sin Barr
1 42.2%] 74.92 1139.12 2095 145.38
I1 54.381 81.50 [124.88 . 94 103.62
11X 52.2%) 72.0 79.62 101.12 99.62
v 94 .5 85.79 Q2.88 Qo4 1 Z2646.88
Rj 4 i 8 14 _ 17 17
RiZ2 146 ' Y 196 289 289

Z Rj2 = B54

Ho. Todos los tratamientos son iguales

X f% = 12

—— 894y - 72 = 13.4 # t = 9.49
120 : « 0 08
Ho. = S5 rechaza
£ decir, existen diferencias
' significativas entre tratamientos.

PRUEBA DE T CORRESPONDIENTE A LA PRUEBA DE FRIEDMAN

sB c/35 c/17 c/1i c/5
17 17 ia 8 4
L

c/S 4 |13% 13% 10% 4 NS 0

c/11 B {9NS 9NS &NS o)

c/17 14 |3NS 3INS 0 RECHAZAR S1:

|RF-Ri| 3 | bk(k+1)

c/35 17 {0 O S
&
Sin B 17 |0 Significancia al 5 % = 9.17
Tratamientos Sin barrera| Barr c/35{ c/17 c/l1 c/5
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Cuadro 2 "A" AnAlisis de Varianza de dos clasificaciones
por rangos de Friedman '

VARIABLE: Numero de adultos de mosca blancasplanta. _
(Evaluacion hecha en las sub parcelas = Tratamiento 1)
Cultivo de tomate &/3/93 al 19/4/93 La Fragua, Zacapa.

1 ! T I I T 1
TRATAM. i 2 3 4 5
BLOQ. 1 Barre|2 Barre|3 Barrei{d4 Barre |5 Barrei}(dbd Barr
1 6.5 6.3 7.25 7.6 7.12 7.4
I1 5.1 g.1 14.0 13.5 7.8 6.9
111 |.8 9.4 12.4 5.8 9.5 5.5
1v 10.0 10.6 8.2 .6 6.6 8.4
Rj 11 15 18 16 12 12
RjZ2 121 225 324 256 144 144

F Rji2 = 1214

Ho. Todos los tratamientos son iguales

e = 12 N
—— (1218) - (3Ix8x7) = 2.71 Xt = 11.07
148 = 0.05

Ho. = Se acepta
Es decir, no existen diferencias

significativas entre tratamientos.

¥ FORMULA

12
) 2
X'c = ( Ri ) - 3N (K + 1)
NK (K + 1)
En donde N = Bloques vy K = Tratamientos
x*t = (K -1) gl y nivel de significancia

REGLA DE DECISION:

si  x"c 3 x*t RECHAZAR
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Cuadro 3 "a“ fAnalisis de Varianza de dos clasificaciones
por rangos de Friedman

VARIABLE: Incidencia de plantas virdgticas.
Cultivo de tomate &/3/93 al 19/4/393, {.a Fragua, Zacapa.

1 T i 1 T !
TRATAM. 1 2 3 q 5
BLOQ. c/5 st|c/1il stic/17 st|jc/35 st Sin Barr
I 348. 431 450 403 444
11 306 330 390 292 336
113 181 320 250 267 299
v 255 343 353 259 J463
Rj 5 14 14 8 17 |
RiZ2 25 196 256 54 289 I

ZRj2 = 830

Ho. Todos lps tratamientos son iguales

x & = a2 .
— (B30) = 72 = 11 Xt = 9.49
120 “40.05
Ho. = 5e rechaza
Es decir, existen diferencias
significativas entre tratamientos.

PRUEBA DE T CORRESPONDIENTE A LA PRUEBA DE FRIEDMAN

SH c/17 c/11 c/35 c/5
17 16 14 a8 5
i
{
c/5 5 j12x 11x% 9 3 NS 0
c/33 B |9NS 8NS5 6NS Q
c/il 14 |3NS 2ZNS 8] RECHAZAR S1:
1Rj—Rj| > t
c/17 16 JINS 0
Sin 8 17 {0 Significancia a1l 9 %4 = 9.17
Tratamientos Sin barrera| Barr c/35 c/17 c/11 c/5
A A
B B B H
C C C
D




Cuadro 4 A" Promedio de datos climaticos, Estacion
La Fragua, Zacapa. Periodo marzo-abril 1993
Precipitacién Viento Temperatura
(mm) (km/h) Maxima Media
0.8 3.2 346.04 zZ8.4
O 3.6 32.6 26.8
¢ 5.4 33.32 25.88
0 4.9 3I5.24 27 .64
0 4.4 35.88 29.4
Y I.2 3I9.76 33.22
Q 4.2 37.7 3IZ2.64
0.6 2.2 I7.18 31.24
0 4.2 37.0 29.9
0 4.0 3I5.6 29.8
0 5.1 36.32 29.5

INSIVUMEH



Cuadro 5 "A” COSTOS EN Q/HA, AL ESTABLECER BARRERAS DE SDRG0,

LA FRABUA, ZACAPA
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BARRERA DE SORGO A CADA S SURCOS DE TOMATE

INSUMDS

83.5 kg de semilla a Q8.25/kg
16.62 kg de 15-15-15% a G1.60/kg
22.19 kg de Urea a G 1.27/kg

3.91 kg de Volatédn a O 3.8BB/kg
0.5 1t de Folidol a G 42.00/1t

MAND DE OBRA

Siembra 9 jornales a Q15.00 c/u
Riegos 3 jornales a Q15.00 c/u
Corte de panoija 5 jornales
Corte del forraje 5 jornales

COSTO TOTAL

Q
Q
Q
Q
g

n s R

705.38
26.59
28.18
15.17

-~ 21.00

75.00
75.00
73.00

75.00

Q 796.32

8 300.00

Q1.,096.32

BARRERA DE S0ORGD A CADA 11 SURCDS DE TOMATE

INSUMOS 3 419.41%1
45.0 kg de semilla a Q8.25/kg Q 371.25
8.75 kg de 15-15-15% a (01.560/kg QR 14.00
11.68 kg de Urea a @ 1.27/kg g 14.83
2.06 kg de Volatén a Q 3.88/kg Q 7.99
0.27 1t de Folidol a @ 42.00/1¢ Q 11.34

MANG DE OBRA Q 210.00
Siembra 3 jornales a Q15.00 c/u Q@ 45.00
Riegos 3 jornales a Q15.00 c/u Q 75,00
Corte de panoja I jornales Q 45.00
Corte del forraje 3 jornales @ 45.00

0629.41

CaOsSTO TOTAL




continuacidén cuadro S "A"

BARRERA DE SORGO A CADA 17 SURCOS DE TOMATE

INSUMOS O 293.63
31.5 kg de semilla a GB.2%5/kg 0 259.88
6.12 kg de 15-15-15 a G1.&60/kg a .79
8.18 kg de Urea a-@Q 1.27/kg Q 10.3%9
1.44 kg de Volaton a Q@ 3.88/kg Q 5.59%9
0.19 1t de Folidol a Q 42.00/1t e 7.98
MANO DE DBRA Q 165.00
Siembra 2 jornales a GQ15.00 c/u @ 30.00
Riegns 3 jornales a Q15.00 c/u @ 75.00
Corte de panoja 2 jornales 2 30.00
Corte del forraje 2 jornales @ _30.00
COSTO TOTAL g458,4
BARRERA DE SORGO A CADA 35 SURCOS DE TOMATE
INSUMOS Q 1467.41
128.0 kg de semilla a 0G8B.25/kg Q 148.50
3.530 kg de 15-15-15 a 0O1.06/kg G 5.60
4.67 kg de Urea a G 1.27/kg Q 3.93
0.82 kg de VYolaton a G 3.88/kg a 3.18
0.1 1t de Folidol a G 42.00/1¢t Q 4.20
MANO_ DE OBRA Q 120.00
Siembra 1 jornal a Q15.00 c/u Q 13.00
Riegos S5 jornales a Q15.00 c/u Q 75.00
Corte de panoja 1 jornales Q 15,00
Corte del forraje 1 jornales Q_ 13.00
Qz287.41

€0STO TOTAL
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Cuadro 7 “A" Hoia para toma de datos. Experimento "Efecto de
Barreras de Sorgo s/poblaciones de mosca blanca
e incidencia de virus en tomate, La Fragua, Zatapa.

FECHA REPETICION A/l

TRATAMIENTO 1 (SORGO A CADA 5 SURCOS DE TOMATE)

I i

PAR- PLANTASES : TO- | _
CELA | 1 2 3 .4 5 b 7 8 9 10 { TAL | X

i }

p;

3

4

5

6

TRATAMIENTO 2 (SORGO CADA 11 SURCDOS DE TOMATE)

(%] {907 XY{ X} iy

TRATAMIENTO 3 (SORGO CADA 17 SURCOS DE TOMATE)

(NTEN{ N} S Ty f

TRATAMIENTO 4 {(SORGO CADA 35 SURCOS DE TOMATE)

1=l Lt |

TRATAMIENTO S5 (SIM SORGO)

Ll e R e




UNIVEREIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES Sem. 003-94
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "EFECTO DE BARRERAS DE SORGO SOBRE POBLACIONES DE MOSCA
BLANCA (Bemisia tabaci) E INCIDENCIA DE VIRUS EN EL CUL-

TIVO DE TOMATE (Lycopersicon esculentum) EN EL VALLE DE
LA FRAGUA ZACAPA".

DESARROLLADA POR EI, ESTUDIANTE: REINA ARCELY MORAN SOLARES

CARNET No: 84-15692

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESTONALES: Ing. Agr. Salvador Sénchez
' Ing. Agr. Samuel Cordova

Ing. Agr. Luis Moré&n

Los Asesores y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar gue ha cum—

plido con las normas universitarias y reglamentos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Ing. Agr. Ari
ASESOR

: FGTOND
L-. PN iom
N
Yy

o)
|

DIRECCION

¥

c.c.Conth'ol Académico APARTADO POSTéL 1545 — 01901 GUATEMALA, C A,
Archivo TELEFQONO 769794 — FAX (5022} 769770

/prr.






