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EVALUACION DE DOS ARREGLOS Y TRES DENSIDADES DE SIEMBRA SOBRE LA
POBLACION DE ADULTOS DE MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci G.) Y EL
ACOLOCHAMIENTO EN EL CULTIVO DE TOMATE (Lyvcopersicum esculentum)
M.) EN LA FRAGUA. ZACAPA

EFFECT OF TWO FORMS AND THREE DENSITIES OF PLANTING ON
POPULATION OF WHITEFLY (Bemisia tabaci G.) AND CURLY LEAF ON
TOMATO {lwnueamim esculentum M.) IN LA FRAGUA., ZACAPA.

RESUMEN
La presente investigacidén sobre evaluacién de dos arreglos
v tres densidades de siembra sobre la poblacion de adultos de
mosca blanca { Bemisia tabaci G. ) v £]1 aceclochamiento en el
cultivo de tomate (Lyvcopersicum esculentum M.). se realizé en
la finca El Oasis ICTA. Zacapa.

Los arreglos de siembra fueron surco simple v surco doble ¥
las densidades 37.037. 555.55%5 w 111.111 plantas/ha. sembradas &
una distancia de siembra entre prlantas de treinta. veinte v diez
centiimetros. El disefic experimental utilizado fue bloques al
azar con arreglo en parcelas divididase. con cuatro repeticiones
v con un total de Z4 unidades experimentales.

El efecteo de los arreglos v densidades de siembra se midio
a través de las siguientes wvariables de respuesta: densidad
roblacional de adultos de mosca blanca por hoja. porcentaje de
incidencia del acolochamiento ¥ el rendimiento de fruto en
toneladas métricas por hectédrea (Tm/ha).

Los resultados de las variables densidad poblacional de
adultos de mosca blanca v porcentaje de incidencia del
acolochamiento se traneformearon utilizando 1la transformacidn
raiz cuadrada v arco seno respectivamente.

Con la evalucion de las diferentes tratamientos se encontré

aue en relacidén a la densidad poblacional de adultos de mosca

vii



blanca. la menor densidad se observée en el tratamiento surco
doble v deneidad de siembra de 111.111 plantas/ha.

Al efectuar loe cdalculos del porcentaie de incidencia del
acolochamiento, los tratamientos que presentaron menor
porcentaie de incidencia. de acolochamiento v resultaron
estadisticamente iguales fueron surco doble y densidad de 37.037
rlantas/ha. surco simple v densidad de 111,111 plantas/ha,
surco simple v densidad de 55.5565 plantas/ha v surco doble v
densidad de 111.111 plantas/ha.

El tratamiento gque presentd el mavor porcentaje de
incidencia del acolochamiento correspondié s surco simple ¥
densidad de 37.037 plantas/ha.

En relacion al rendimiento. el mejor tratamiento
correspondld a surco simple v densidad de 111,111 plantas/ha.

Finalmente se recomienda utilizar la densidad de siembra de
111.111 plantas/ha comoc parte del maneijo integrado de mosca
blanca v ejercer control scbre la mosca blanca en el cultivo en

log primeros velnticinco dias despues de heber realizado el

transplante.
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1. INTRODUCCION

Iharante los 1dltimos afics., los agricultores de las principales
zonas donde ese produce tomate en el pais comenzaron a observar en sus
cultivos sintomas en el follaje. en el cual las hojas se acolochaban,
decoloraban llegando finalmente a producir la muerte en la planta sin
llegar a produccion.

Se pensd que el dafic era producido por cambics en el clima o por
una fertilizacidén inadecuada., pero el problema persistia, por lo cual
los agricultores optaron., unos por reducir el Area del cultive ¥y
otroe lo abandonaron completamente.

Quienes enfrentaron el problema lo hicieron utilizando
indiecriminadamente loes plaguicidas. esolos o en mezclas y utilizando
diferentes désis para tratar de lograr disminuir el dafio, pero
incrementando considerablemente los costos de produccidn.

Poco tiempo despues se investigeo v llegd a la conclusion de que
el causante del acolochamiento era un virus, el cual era transmitido
por la mosca blanca.

Tratando de encontrar la solucién al problema. se utilizaron
diversidad de plaguicidas y ddsis. pero el problema continué en mayor
o menor escala; por lo cual se iniciaron investigecionee tendientes a
golucionarlo con un manejo integrado del cultive ¥ su principal
vector la mosca blanca.

En obgervaciones realizadas en el semillero. se llegd a la
conclusidn gue la mosca blanca no se presenta en el miesmo sinc hasta
el momento del transplante y se pensd que se debia a la alta densidad

de plantas presentes en el semillero.



Dentro del manejo integrado del cultive de tomate se sugirié un
cambic de hdbitat al cual estaba acostumbrade el insecto. evaluando
arreglos v densidades de siembra como método de control cultural. A
nivel nacional se siembra con una densidad de plantas por hectérea de
37.037.

En ésta investigacién se evalud el efecto de dos arreglos de
siembra. eurco simple y surco doble y tres densidades de siembra. lae
cuales fueron 37.037. 55.565 v 111,111 plantas por hectérea.

El dieefio experimental utilizado fue blogues al azar con arreglo
en parcelas divididas. Las parcelas grandes fueron los arreglos de
siembra y las parcelas pegquefiag las densidades. El nimero de
repeticiones fue de cuatro.

Las variables de respuesta en las cuales se apoyd la
investigacidn fueron. densidad poblacional de adultos de mosca blanca
por planta. porcentaje de incidencia del acolochamienteo. ntmerco de
frutoe por planta v rendimiento en toneladas métricas por hectédrea.

Para interpretar el comportamiento de las variables de respuesta
se realizaron Analisis de Varilanza. para poder establecer de esa
forma el efecto de los factores sobre las mismas.

La investigacién se realizd en la Finca El1 Qésis. del ICTA, en

el Valle de La Fragua. departamento de Zacapa.



- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El acolochamiento o virosis. es actualmente factor limitante
para la produccidén c de tomate (Lvcopersicum esculentum M.} en
Guatemala v otros paises (25). Causado por virus transmitidos por la
mosca blanca, ¥ se manifiestandose con un enrolamiento en el
follaje v a veces cambios en el color de las hojas. enaniemo v
disminucién en el rendimiento.

Para el control de la enfermedad se ha hecho uso indiscriminado
de insecticidae contra el wvector. Sin embargo. en la prédctica el uso
de 1insecticides no ha dado los resultados esperados, debido a qgue
B.tabaci fédcilmente desarrolld resistencia (18)

Algunas caracteristicas propias de PB.tabaci. como sus hédbitos
alimenticios polifagose. su reproduccidn sexual o por partenogénesis ¥
sus habitos migratorios. hacen que el control de la misma sea aun més
dificil. v se tenga que recurrir a diferentes estrategias de control
para evitar el dafio o atenuarlo, sin gque afecte el rendimiento del
cultivo. UUna tdctica que ha contribuido a reducir poblaciones de
insectos en otros cultivoe es el control cultural a través del

aumento en la densidad de plantas, cuyo efecto se evalud en ésta

investigacidn.



3. JUSTIFICACION

El tomate ee una hortaliza tropical importante v de amplio
consumo a nivel nacicnél y mundial, por la divereidad de formae en la
cual puede consumirse y por su contenide de wvitaminss esenciales en
la alimentacidn de cualquier persona.

El A4rea de cultivo se ha reducido considerablemente en 1los
ultimos afice por efecto del dafioc causado por el wviruse del
acolochamiento v su principal wvector la moeca blanca. Para reducir
el dafic causado por el virus del acolochamiento se ha hecho uso de
diversidad de plaguicidas y diferentes désis, peroc el problema no
desaparecid.

Tratando de reducir el dafic ocasionado por el wvirus del
acolochamiento. dentro del manejo integrado de mosca blanca, se
considero importante evaluar arreglos v deneidades de siembra,
modificando en ésta forma el hédbitat del insecto al cual esté
acostumbrado y el cual ha tenido éxito con otroes insectos, y a la vez

lograr obtener rendimlientos aceptables sin elevar los costos de

produccion.



4. MARCO TEORICO
4.1 MARCO CONCEPTUAL
4.1.1 Fenologia del cultivo de tomate
El1 desarrcllec fenolégico del tomate puede dividirse en doe
etapas distintas pero parcialmente coincidentes: A. de pléntula y B.
de fructificacidén La etapa vegetativa se inicia con la germinacidn ¥
continia hasta gque inicia la formacion de 1los primeros botones
florales, la etapa fructifera dura el resto de la vida de la planta.
Duante la primera etapa., la planta desarrolla talloe., hojas y raices,

v durante la etapa de fructificacidén la planta desarrolla tallos,

hojas . raices y¥. simulténeamente con las flores y los frutos (7).
Loe periodos de desarollo del tomate gon: eatablecimiento
(eemillero), vegetativo, floracién, formacién de 1la cosecha ¥y

maduracion (ver figura 17 ( 4 ).

Cierre da cultihvo

Pdntula

1

Figura 1. Principales fases fenoldogicas del tomate
FUENTE: CATIE Provecto MIP Manejo integrado del tomate 1880.Costa

Rica

4.1.2 Sinonimia de la mosca blanca
Afirma Krans. J. (10) que la mosca blanca es conocida en el

mundo con otros nombres comunes tales como: mosgquita blanca, Cotton



Whitefly., Tobacec Whitefly, Tabakmot-tenschidlandas. Mounche Blanche
Ini.Cotton. Mounche Blanche de Tabak y Sweet Potato White Fly.

4.1.3 Taxonomia ( 9,13)

Reino Animal
Sub-reino : Invertebrados
Phyllum Arthropodo
SubFPhy1 lum Mandibulata
Clase Insecta
Orden Homéptera
Familia Aleyrodidae
Género Bemisia
Eepecie tabaci
N.Comin Mosca Blanca

4.1.4 Importancia y tipo de dafio.

Esta plaga llega a ser problema fuerte en plantas pequefias
cuando se presenta en infestaciones elevadas. ocasionando gque la
planta se amarille, marchite y finalmente muera: ademéds que
tranemite enfermedades virosas. Adicionalmente las plantas infestadas
tienen una apariencia ennegrecida, debida al hongo Capnodium citri
de la fumagina gque crece en la mielecilla pegajosa y dulce que las
ninfas excretan en gran cantidad de su tracto alimenticio (13).

Los adultos e inmaduros tienen la apariencia de haber sido
roclados con un polvo muy fino.

Miden méde o menos 1.2 mm v tienen 4 alee tanto el macho como la
hembra, poseen un aparato bucal del tipo perforador chupador. gue
permite chupar savia de las plantas y transmitirles enfermedades

virales, principalmente las causadas por geminivirue ( 10,13).



apuy (6). indica gue en Eepiblica Dominicana la meosca blanca se
ha establecido con rapidez y causa dafios cuantlosos: =1 dafic gue sus
ninfas causan en el envés de las hojas de tomate reduce la cantidad
v la calidad de la cosecha. tanto directamente como por transmision
de varios virus gue causan enfermedades en las plantas.

Ldpez = Zelada. sCH1S indica gue  en 32 scomunidadss de loe
departamentos de Jalapa ¥ Jutiapa. los agricultorers tienen dafiose
entre un 20'% ¥ 75 % causadﬂ ror el wirus del acolochamilento.

mandoval (Z0). reporta gue en la Laguna de Retana. El Progresoc.
Jutiapa, el rendimientc =e ha reducido en un 680 %,

Suchini Cabreera (Z22). reports gue en Chiguimula sze ha reducido
el Area de slembra de 700 manzanas a 30 manzenss en los Gltimos afios.
4.1.5 . Ciclo de vida. apariencia v habitos

La hembra de este insecto deposita mds o mencos 100 huevecillos
diminutos adheridos. por un talleo corto al envés de lag hojas. &
menudo formandd 'uan' circulo. pues la hembra inserta el estilete para
alimentase v gira para ovipositar. Luego de 4-12 dias de incubacidn
eclosiona las ninfas que se mueven en el envés de las hojas. paa
evitar la luz fuerte, insertando pronto sus picos wara chupar savia ¥y
no sacan el estllete hasta gque s=ale el adulto (9). Luego se mudan,
perdiendo sus patas en el proceso ¥y guedando con la apariencia de
diminutos cuerros ovales. aplanados. adheridoe al snves de las hojas
v oon un fleco marginal de filamentos cortoese. cerosos. blancos.
Después de tres muadas. emergen los adultos.

Hasta entonces las ninfas han pasado por cuatro instAres. mAs o

menos durante cuatro semanas. Los adultos wviven durante 30-40 dias

{13).



Las moscas blancas. presentan metamorfdsies incompleta. pasando
por las etapas de huevo., ninfa y adulto. sin embargo: existen
modificaciones a este esquema. La duracidn del ciclo biolégico wvaria

segliin  la especie. en B.tabaci éste ciclo dura aproximadamente 19

;Igf{o £

= HIKFA I

MIMFA 11

NINFA IV
PUPA”

Figura 2. Ciclo biolégico de B. tabaci

Fuente: Manejo de Mosca Blanca yv Acolochamiento en Tomate.
(Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacién.)
4.1.68 Acolochamiento de la hoja de tomate

El encrespamiento de la hoja o "Curly-Top" es una enfermedad en
la que los foliolos se acartuchan ¥y las heojas se curvan hacia abajo
tomando laes nervaduras un color violaceo (23).

Al encresparse y doblarse las hojas con los bordes hacia
abajo. las plantas enfermas tienen menor supeficie foliar en los
puntoe importantes de desarollo ¥y por esto parecen raquiticas. La
apariencia general es de un lote de plantas arrepolladas , al mismo
tiempo las hodjas demuestran manchas decoloradas, pdlidas hasta

amarillentas: las floree son ragquiticas y casi no hay producidén una

vez infectada la planta con el virus.



Shiber y Barillas. citados por Samayoa (19), indican que la
sintomatologia de asta enfermedad &1 algoddn consiste an
esterilizacidn parcial y en casos severos, total; las ramas se tornan
gruesas. las hojas se presentan engrosadas. con tejidoe hipertréfico
entre las wvenae vy a ia vez presentan una sintomatologia tipica del
efecto de herbicidas. con las venas conspicuas. Lag flores muestran
anormalidades similares.

4.1.7 Resistencia de los insectos a los pesticidas

El término "Resistencisa" ge aplica a especies de insectos que
anteriormente fueron susceptiles cuyas poblaciones ya no se pueden
controlar mediante un insecticida. La nueva poblacién tolera désis
que antes mataba a casi todoe los progenitores.

En Estados Unidos, el primer ejemplo de resistencia se notd en
1908, cuando la escama de San José, Aspidiotus Yperniciosus Comstock,
resistié los rocios de Cal-Azufre en ciertos huertos del Estado de
Washington. La resistencia es un carédcter desarrollado por seleccidn
de una esgpecie sueceptible & un insecticida particular. Es una
caracteristica hereditaria que ese desarrolla solo en poblaciones que
va tienen loes factores para la resgistencia. ¥ no ee inducible por
hédbito durante la vida del insecto (15).
4.1.8 Manejo del hadbitat v de los cultivos

Los métodes culturales de control implican 1la alteracidn de
hdbitos en la plaga en cualguiere de las muchas maneras gque pueda
hacerse para dejarlo mencos favorable para 1la reproduccién y 1la
supervivencia. Loe efectos esobre la plaga pueden ser directos o
indirectos, tales como favorecer a los enemigos naturales o

aumentando la tolerancia de la planta., o una combinecidn de ambos
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La modificacién del héabitat., puede suponer la manipulacién de
algtiin parametro. tal como la fecha de siembra o recoleccidén. método
de cultivo. separacidén entre plantas. riegos. rotacién de cosechas,
diversificacidén del hébitat. fertilizacién., poda. deneidad de
siembra, preparaciénly saneamiento del suelo (16).

El espaciamiento entre plantas puede afectar el grado relativo
de crecimiento de una planta., la poblacién de sue plagas por unidad
de tiempo., el comportamiento en su busgueda de alimento ¥ un sitio de
ovipogicidn. El reducido espaciamiento entre las plantas puede
ayudar a la eficiencia de los enemigos naturales v ejercerle un mayor
control de las poblaciones de plagas. El escarabajo Thylacites
incanus (Linnaeus). es un ejemplo de una plaga adversamente afectada
por el eespaciamiento de las cosechas:; e86lo se puede desarrollar
mientras &1 follaje de los abetos no ha formado un pabellén cerrado.
Loe huevos de éste escarabajo., gue se depositan en el suelo. talvez
obtienen suficiente calor para deesarrollaree esdlo cuando loe rayos
del sol llegan a la tierra:; por lo tanto, parece que la plaga se
puede controlar haciendo que una plantacién Jjoven forme un pabelldn
tan cerrado como sea posible (15).

La alta densidad de plantas de cultivos que se reguiere
producir es una prédctica recomendada para disminuir problemas con
insectoes que transmiten wvirus.

Teniendo mayvor numero de plantas. el insecto tendra gque
distribuirse méds entre ellas (13.18).

Falcén (2). recomienda mantener la densidad de siembra o6ptima
como un control cultural, dentro del control integrado de plagas.

King {2}, indica COmo medida de control cultural el
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arreglamiento espacial de los cultivos, en el control integrado de
plagas.

En general., se considera gue una densidad demasiada alta como
consecuencia de la poca distancia entre plantas y/0 entre surcos.
tiende a producir un ambiente de alta humedad y reduce la inesolacién
debajo del follaje. Una buena insolacidén . lograda por el
distanciamiento adecuado ¥ por la orientacidn de los surcoe de este a
ceste reduce la incidencia del picudo del algodonero. (2).

El manejo del héabitat ¥ de los cultivos tiene una gran variedad
de propdsitos. pero, en general, la idea es organizar las cosas de
modo gque se pueden obtener ventajas de la biclogis del cultivo, de
gus plagas y de sue enemigos. Mediante la manipulascion del héabitat
del cultivo. se pueden romper parte del ciclo de vids de la plaga o
bien =2e puede aumentar el numero de enemigos natursles (24).

La alta densidad de plantas es una practica que tiene como
principico la distribucién homogénea del wvector en el cultivo. i 1=
cantidad de plantas aumenta. existe mavor ntmero de plantas por
vector v la probabilidad de infeccidn disminuve (25).

Morales (15}. encontrd menosg poblacidn de adultos de moeca
blanca en esiete plantas por metro gue en tres plantas por metro, en
la Finca el QOasis del ICTA, en el Departamento de Zacapa.

Valdez v Campodonico {25), encontrarén gue la densidad
méds recomendable es la de 12 plantas por metro. el cultivo del chile.
obteniendo un rendimiento aceptable.

4.1.9 Densidad poblacional
Las poblaciones de insectos se pueden caracterizar

cualitativamente como escasas o abundantes: pero las investigaciones
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ecoldogicas modernae regquieren su cuantificacion. La deneidad
problacional se refiere al numero de organimos por unidad de Area (
cm®, m*, ha,km®,etc.) o por unidad de habitat (por hoja, Iruto.
planta, cm® de aire o agua, etc. (1 ).

La evaluacién del nivel de la poblacién en la investigacidén
bdsica es esencial para determinar los umbrales de pérdida de cosecha
para variae especies de plagas v complejos de plagae y/ /0 especles
benéficas. Una wvez que éstos han eido determinados, estimaciones de
niveles de poblacién para decieiones de manejo son suficientes para

dirigir 1 programa de manejo de estas plagas (2)
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4.2 MARCO REFERENCIAL
4_.2_1 Ubicacion del area de estudio

El experimento se realizé en el Centro de Produccién Agricola
"El Q&dsis"” del ICTA. en &1 Valle de La Fragus. Estenzuela , Zacapsa:
localizado en la zona Nor-oriental de 1la Repiblica, con las

coordenadas geograficas siguientes: 14°57 206" latitud norte ¥y

89°32°05" longitud oeste ¥y una sltitud de 230 maﬁm (Ver figura 3).

LAT. 4*sT'OS"
LOoME, BR32 05"
ALT. ZBD mamm

Figura 3. Mapa de la Republica de Guatemala. localizacitn del Area de
eatudio.

4.2.2 Deecripci6tn del drea de estudio

A. Caracterizacion climdtica

Las temperaturas méximas ocurren en los meses de marzo, abril y
mayo siendo 34.4, 37.0 v 37.1°C respectivamente y los valores minimos
en los meses de noviembre, diciembre y enero cuyos valores son 20.3,
19.1 v 18.1 °C. Las menores precipitaciones se registran en loe meses
de enero, febrero, marzo. abril., octubre. noviembre y diciembre; con
los 'valoree sigulientes: ‘2.0, 2.2, 4.0, 11.B, 4b.4, 10.5 y 5.4
milimetros. El brille sclar anual es de 232.7 horas durante las
cuales el scl brilla a plenitud, (tiempc en el cual no hay presencia

de nubes). En cuanto a humedad relativa ésta es de 70% anual.
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La evaporacidén en tangue Tipo "A" es de 221.3 milimetros
promedio mensual v la velocidad del viento promedio anual es de B.Z2
kme/hr promedio mensual.. En cuanto a los valores de
evapotranspiracién potencial, log wvalores minimoe ocurren en los
meses de noviembre, diciembre. enero, febrero; siendo loe siguientes:
136.8, 135.8, 139.7 y 145.3 milimetros mensuales.

Eeta informacidn corresponde a 19 afioe de registro.

B. Zona de vida

Estudioe realizados por de la Cruz (3) caracterizan al Valle de
La Fragua. dentro de la zona de vida, Monte Espinoec Sub-tropical.

C. Topografia y vegetacion

Lo terrenos en ésta zona de wvida son de relieve plano =a
ligeramente accidentado. La elevacidén wvaria de 180 a 400 msasnm.

La vegetacidn natural estd constituida mavoremente por arbustos
v plantas eepinosas., entre las principales especies que predominan en
la zona estédn:_Cactus spp, Pereskia spp, Oso epp, Jaguinia epp,
Bucida macrostachvs., Acasia farnesiana. Cordia alba (9).

D. Buelos

Segin Simmons et al (21), los suelos pertenecen a la eserie
Chicaj, gue son de textura arcilosa, con una capa esuperficial de BO
cms., aproximadamente y de color negro, poseen un pH de 6.9, son de
topografia plana ¥ tienen un sub-suelo semipermeable a impermeable.

Las series predominantes en la regién son Chigquimula, Teculutén,

Chicaj., Chirumm,Corti. Sinaneque y Templsque.
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5. OBJETIVOS

5.1 Generales

5.1.1 Evaluar el efecto de dos arreglos ¥ tres densidades de
siembra. sobre la poblacién de insectos adultos de mosca blanca.
el porcentaje de incidencia del wvirus del &acolochamiento v el
rendimiento en el cultivo de tomate.

5.2. Objetivos especificos

5.2.1 Determinar el efecto de los arreglos v densidades de
eiembra sobre la poblacion de adultos de mosca blanca.

5.2.2 Deteminar el efecto de los arreglos v densidades de
siembra sobre el porcentaje de incidencia del acolochamiento
5.2.3 Determinar el mejor rendimiento en los tratamientos
evaluados.

H.2.4 Determinar 1 nimero de frutos de tomate por planta en los

tratamientos evaluados.

6. HIPOTESIS

Los dos arreglos v las tres densidades de siembra no tendrdn un
efecto significativo sobre 1la densidad poblacional de adultos de

mosca blanca. en el porcentaje de incidencia del acolochamiento ¥ en

el rendimiento del cultivo de tomate.
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7. METODOLOGIA

7..1 Aspectos agronomicos

7.1.1 Caracteristicas de la variedad UC-B82 A.B.C (28).
Uso: industrial

Madurez relativa o madurez

en dias desde a germinacidn: 125 dias
Tamafio de la planta: mediana
Habito de crecimiento: determinado compacto

Tamafio o peso promedio de fruto:55 gramos

Consistencia del fruto: duro

Forma del fruto: redondo cuadrado
Primer corte: TO-T5 ddt*
Numero de cortes: 4 2 6

Tolerancia v/o0 resistencia a:

Verticillium (V): si
Fusarium RAZA 1 (F1l): si
Fusarium RAZA 2 (F2);: no
Alternaria (Asc): si
Stemphylium (St): ei
Bacterias: no
Rendimiento promedio/mz 1000 cajas
Rendimiento promedio/ha 38 T

¥ dias despuees del transplante.
Otras caracteristicas: Estas variedades. se pueden sembrar en mesa al
suelo a doble surco.
7.-1.2 Manejo del cultivo
La preparacidn del semillero se hizo en forma mecéAnica. arando a

una profundidad de 25 cm. ¥ luego con azaddn se levanté la cama,
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dejando mullida v nivelada. El tabldn tenia las dimensiones
gigulentes: 1.20 metros de ancho. 0.25 metros de alto v 7.0 metros de
largo.

El suelo se tratdo con Bromuro de Metilo a razén de 1.5 libras
por 30 m®. cubriendo luego el semillero con plédstico para que el
producto fuera eficaz desinfectando contra hongos del suelo v otros
organismos.

Para la siembra del semillero ese hicieron surcos cada 10
centimetros. tratando de distribuir 100 semillas por metro lineal.
Luego se cubrid con granza. para mantener la humedad del suelo.

El control fitosanitario se hizd utilizando fungicidas
protectantes v sistémicos. Al hacer la preparacidén del terreno se
hicieron aplicaciones en banda de Furadédn 10 G (carbofuran) a razén
de 32 Kg/ha. el tranéplante se hizo cuando las plantas tenian
formadas de cuatro a cinco hojas (aproximadamente de 15 a 20
centimetros de altura) mds o menos 20 dias después de la siembra.

La preparacifn del terreno definitivo se realizd con una pasada
de arado v dos de rastra en forma cruzada.

La siembra se hizé a surco simple ¥y a surco doble. con una
separacién entre surcos de 0.90 metros. las distancias entre plantas
utilizadas fueron de diez. veinte v treinta centimetros. de acuerdo a
loe tratamientos. el nﬂﬁsrd de plantas por parcela 1util se puede
observar en el cuadro Z0a.

La primera fertilizaciéﬁ ge hizo a los ocho dias después del
transplante aplicando'15—15~15 a razén de B80 KEg/ha., la segunda Jjunto
al aporgue. 15 dias despuése delktréhsplante aplicando 15-15-15 =&

razon de B80 Kgsha v la tercera a los 30 dias aplicando 15-15-15 =&
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razon de 440 Kg/ha mas 46-0-0 a razén de 880 Kg/ha. El1 control de
malezae se hizo en forma manual, durante el desarrollo del cultivo.
7.2 Manejo del experimento
7.2.1 Factores climdticos considerados

Como referencia. en la investigacién se tomaron en
coneideracién los siguientes parémetros meteorolégicos: direccidén y
velocidad del wviento. evaporacién. nubosidad. brillo solar, v
temperatura media un dia antes de la fecha del muestreo y el dia del
muestreo de adultose de mosca blanca a la hora en la cual se
realizarén. (07:00 a.m.).(Cuadro 15a.)

T.2.2 Orientacion del experimento

Se hizo tomando en consideracion el gradiente viento
rredominante de la regién en la época en la cual se realizé el
experimento, ¥ el cual es en direccidén este-noreste, asi como del
hdbito migratoric del insecto. cuva direccién de wvuelo esta
relacionada directamente con el viento (18).

7.2.3 Metodologia de wmuestreo para determinar 1la densidad
poblacional de adultos de mosca blanca.

El tipo de muestrec utilizado fué el sistemdtico. el cual
consiste en caminar sobre una ruta establecida a través del campo,
tomando muestras a distancias especificas. En éste. el nimereo de
muestrags a tomar se conoce por experiencia o se infiere de la
literatura. Se muestrearon plantas. tomdndose una hoja compuesta de
la parte media de cada planta por unidad experimental util. La idea
fue distribuir los sitios de muestreo en 21 campo, de la mejor forma

posible. Se sgelecciona una linea de transecto. cuya distancia total

T InEET
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ge divide por el numero de muestras a tomar. éste valor representari
la distancia entre cada muestra consecutiva (1).

En el caso de éste experimento. la linea de transecto midié 12.9
m.. v como se tomaron diez plantas para el muestreo. la distancia a
la cual se hizo cadé muestreo fué a 1.29 m.

Para ‘el conteo del numero de adultos de mosca blanca. =se
utilizé el método investigado con anterioridad y establecida por el
ICTA (5), v el cual consiste en levantar lenta y cuidadosamente una
hoja compuesta de la parte media de la planta seleccionada, v anotar
en una boleta previamente elaborada. el numero de adultos. Luego se
sumo el total de las diez plantas para cada tratamiento y repeticidn
v se obtuvo. en promedio el nuimero de moscas blancas por planta. ésto
se hizo para cada muestreo

Los muestreos se efectuaron en los surcos centrales de cada
unidad experimental wtil . cada cinco dims hasta el final de 1la
floracidn.

La hora de realizarlos fué & las O07:00 AM. v se iniciaron 5

dias después del transplante (28/12/82). El nimero de muestreos fué

de doce.
T.2.4 Metodologia para evaluacion de la incidencia del
acolochamiento

Para deteminar el porcentaije de incidencia de la enfermedad se
hicieron observaciones en forma visual de las plantas con sintomas de
virdeis. cada cinco dias. hasta el final de la florscidén . El namero
de plantas acolochadas ese anctoe en una boleta : luego con essa

informacion se calculéd el porcentale de incidencia en la giguiente

forma:

PROPIEDAD OE LA URWERSIDAD OF SAR CARLUS DF GUATEMALA |
Bihliontecn Central
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I = HNo. de plantas virdticas por unidad experimental
X 100

Densidad total de plantas

7.3 Disefio del experimento
7.3.1 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue el de Blogues al Azar. con
arreglo en Parcelas Divididas

Las parcelas principales o grandee fueron los arreglos de
siembra (surco simple v surco doble). v las parcelas pequefias o sub-
parcelas. las densidades (37.037. 55.555 v 111,111 plantas/ Ha). El

nimerc de repeticionees fue de cuatro (Figura 4).

- T
R Al AZ s
IV 8.0 Bl B3 BZ B3 B2 Bl
A2 Al
I1I BZ Bl B3 B2 Bl B3
Al AZ
II Bl B3 B2 Bl B3 BE
A% Al
i B3 BZ Bl B3 B2 Bl
METODOS DE SIEMBRA DENSIDAD DE SIEMBRA
PLANTAS POR HECTAREA
A 1 = SURCO SIMPLE Bi=111.11}
A 2 = GSURCO DOBLE B2 55,555

B3 37.037

Figura 4. Crogquis de campo de la parcela experimental



Loe factores v niveles sometidos a evaluacion fueron

loe siguientes:

[ FACTOR/NIVELES

1

2 3

ARREGLO DE SIEMBRA (A)}{SURCO SIMPLE|SURCO DOBLE

DENSIDAD DE SIEMERA(E}Ilil.lllpfh& 55.555p/ha 37.,037p/ha

El modelo estadistico es el siguiente:

Yijk : U + Bi + Aj + Eij + ABjk + Eijk

Donde :

Yiik: Variable respuesta de la ijk-éesima unidad

experimental
Bi: Efecto del i-ésimo
Ad: Efecto del i-ésimo

Eijl: Error experimental
Bk: Efecto del k-ésimo

ABik: Efecto debido a 1la

blogue

nivel del factor A

asociado a la parcela grande
nivel del factor B

interaccién del j-ésimo nivel

factor A con los k-ésimos niveles del factor B

Eijk: Error experimental asociado a la parcela pequefia

7.3.2 Dimensiones del experimento

Las dimensiones fueron las sigulentes:

Ares total del experimento
Area de de la parcela grande

Area de la parcelsa pequefia

Dimensiones de la parcela peguefia

1142.860 m*
194 .40 m*
32.40 m*

.4 XNs6i00 m

Namero parcelas 24
Distancia entre parcelas grandes .00 m
No. de surcos por parcels pequefia B8

No. de surcos por parcela neta pequefia 2

21

del
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T7.3.3 Variables de respuesta

Las variables de respuesta en las cuales se apoyd el experimento
fueron:

A. Densidad poblacional de insectos adultos de mosca blanca,
para lo cual se ébservé v contéd el mnmimero de adulteos por hoja
compuesta (3 foliolos) en diez plantas. después del transplante hasta
el momento final de floracidn.

B Porcentaje de incidencia del acolochamiento. para lo cual se
hicieron observaciones wvisuales de las plantas con sintomas de
acolochamiento cada cinco dias, después del transplante hasta el
momento de la floracidn.

. Fendimiento de fruto en Tm-/Ha v numerc de fruteos por
planta para lo cual se pesd ¥ contd los frutos en las parcelas en
cada corte de fruto.

7.4 Anélisis de la informacién

Para 1la densidad poblacional de adultos de moeca blanca,
porcentaie de incidencia de la wvirésis v el rendimiento se realizén
Andlisis de Varianza (ANDEVA).

En el caso de las variables densidad poblacional y porcentalde de
incidencia, se realizaron previc al ANDEVA una transformacién de raiz
cuadrada Y = /x + 0.5 v transformscidén angular Y = arcseno Jx.

respectivamente.

52 realizardn andlisis de regresidn. utilizando como variables Y

= el porcentale de incidencia del acolochamiento ¥y X = dias despues

del transplante con el objeteo de obtener la tass de incremento de 1la

enfermedad. utilizando el paguete estadistico MICROSTAT.
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En los casos gue se encontraron diferencias significativas entre

loe tratamientos o factoree. se efectud una prueba de medias:

efecto =se utilizd el comparador miltiple de medias de Tukey.

para el
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

B pensiggﬂ:Pgblggioqal_&e_adultos de mosca bianca“wor'ﬁdja.

F LY

La ﬂeng;QEdfn?blggipnallnrcmadio.da.ﬁﬁﬁitéé de mosca blanca en
12 muestreos. en los 6 trat&miéntﬂs ﬁ:éﬂhlbqueé;.dé;iod 5 a los 60
dias después del transplante se obeervan en el cuadro 1. Los
resultados de la densidad poblacional de adultos de mosca blanca
fueron transformados utilizando 1la transformacién raiz cuadrada v =

fx+0.5.

(fuadro 1. Promedio de adultos de mosca blanca (12 muestrecs). de los
tratamientos evaluados. Zacapa. 18993.

| TrAT/BLOGUE ||PAR. PEQUEMA| 1 II III IV  TOTAL MED|
Al | Bl 19 1A 1.8 .22 7.8 1@
B2 9.3 18 2.1 2 0°89 2.3
B3 2R +p 21l %ello o8
|Torar PARCELA |
'GHANDE | | 7.6 5.3 6.0 8.7 27.6 l
A2 B1 ™ v e 16 o By B 'R
B2 BB .0 8.4 2 84000 5.8
| B3 8.1 8.6 18 47123 8.1
TOTAL PARCELA
GRANDE &0 € 5 Bgl ol 8.5
EEBTEL BLOGUES 15.8 11.0 12.8 18.5 58.1 ‘

En la figura 5. se puede observar el comportamiento de ineectos

adultos de mosca blanca por hoja de loe tratamientos evaluados.
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Figura 5. Densidad de adultos de mosca blanca (12 muestrec=) de los
tratamientos evaluados.

Con los resultados gue aparecen en el cuadro 1 va transformados.
se realizd un Andlisis de Varianza. para establecer estadisticamente
si existe o no diferencias significativas. ocasionadas por los
factores o por la interaccién de éstos: v se obtuvo la siguiente
informacidén detallada en el cuadro 2.

Cuadre 2. Andlisis de varianza paras la densidad poblacional de
adultos de mesca blanca por hoja de tomate. Zacapa. 1993,

F.V. G.L. B G.M. F.C. L
Elogues 3 Q.48 0.1

A & 0.041 0.041 10.25 10.13 =
Error (A} 3 0.012 0.004

SUB-TOTAL T | . X7 e i

B 2 . 331 0.1668 4.49 3.89 =

A * B 2 Q.01 0.005 D 3.89NS
Error (B) 12 0.438 0.037
Total 23 1.313 0.057

Referencias:*/significetivo al 0.0b : NS/ no gignificativo.
e TSR [ - U

Con base al andlieis de wvarianza. se establece gue existen
diferencias significativas en el efecto provocado por los arreglos v

flensidades de siembra. eobre la wvarisble de respuesta densidsed
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poblacional de adultos de mosca blanca. Por lo tanto se realizé una
prueba de medias utilizando prara el efecto el comparador Tuckey. Por
otro lado se obtuvo un coeficiente de variacidén 11.4% el cual indica
que existid poca variacidén en los datos tomados del nuomero de mosca
blanca.

Se realizé el andalisis de medias para el factor A . estando
representada la mejor media por AZ ( Arreglo de siembra en surco
doble ).

El anAlisis de medias utilizeando el comparador Tukey ¥ con un
nivel de significancia de 5% para el factor B (Densidades de
siembra). se observa en el cuadro 3.

Cuadro 3. Prueba de Tukewv para densidades de siembra.

TRATAMIENTOS Efecto factor Significancis sl
E (Densidad 2H
" problacional) I
111,111 p/ha | 1.5 | a
55.665 p/ha P i b
37.037 p/ha 1.8 o

Referencia: Tratamientos con igual letra =son
estadisticamente iguales.

De acuerdo con la prueba de Tukey. 8Be puede decir gue
estadisticamente ¥ con un nivel de significancia del 5 %. las
densidades de siembra de 111.111 p/ha. 55.555 p/ha v 37.037 p/ha; con
una distancia de siembra de 10, 20 v 30 centimetros tienen efecto
diferente . por lo gue la densidad poblacional de adultos de mosca
blanca se ve afectada por las densidades de siembra.

Los resultados coinciden con datos reportados por Morales (14),
gquien encontrd menor densidad poblacional de adultos de mosca blanca

a mayor densidad de siembra.
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b. Forcentaie de incidencia del acolochamiento

El porcentaie de incidencia del acolochamiento. an 12
observaciones. en-lns 6 tratamientos v 4 blogues, de los 5 a los 60
dias después del transplante se observan en el cuadro 4. Los
resultados del porcentaie de incidencia del acolochamiento. fueron
traneformados utilizando la transformacién angular. también conocida

como transformacidn arco seno.

Cuadro 4. Porecentade de incidencia del acolochamiento en
plantas de tomate de loe tratamientos evaluados.

% TRAT /BLOGQUE anR.PEQUEHﬂ T 11 1% IV TOTAL MED W
| Bl  37.5 42.5 48.3 33.3 161.6 40.4
Al | B2 75.0 71.7 70.0 60.0 276.7 69.2
B3 92.0 75.0 85.0 B87.5 350.0 B87.5
TOTAL PARCELA
i GRANDE
205.0 189 213.3 180.8 788.3 |
1 =Py 23.8 20.4 22.1  17.9 84.2 21.5
A2 B2 29.2 30.0 33.3 28.7 119.2 29.8
B3 51.3 47.5 47.5 42.5 188.8 47.2
| TOTAL PARCELA ||
GRANDE 104.3 97.9 102.9 B7.1 392.2
!TDTEL BLOGUES | 309.3 287.1 316.2 287.9 1180.5 ”

En la figura 6 se observa en detalle las medias del porcentaie

de incidencia de la virosis de los tratamientos evaluados.
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A1B1 AlB2

Figura . Porcentalie de incidencia de la enfermedad en los
tratamientos evaluados.

Con los resultados gque aparecen en 1 cuadro 4 yva transformados
se realizd un Andlieis de Variasnza. para establecer estadisticamente
s8i existe o no diferencias significativas. ocasionadas por los
factoree o por la interaccién de éstos: v se obtuvo la siguiente

informacidén. detallada en el cuadroc 5.

Cuadro 5. Andlieis de wvarianza para el porcentaije de incidencia del
acolochamiento.
V F.V. G.L. 8.C. SoM. AR, FoT. “
3 Blogues 3 114.71 38.24
A 1 2574 .25 2H74.25 309.4 10.13%
Error (A} 3 24.96 8.32
Sub-total T 2713.92 387.7T
B 2 2194.6 1085.8 88.2 3.89%
A * B 2 232.39 116.2 9.3 3.89%
Error(B) L e 148.13 12.43
! Total 23 5287 .04 229.8 “
Referencias: */gignificativec al 0.05. C.V. = 7.84%

Segun analisis de wvarianza anterior. se establece gue existen
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diferencias significatives en el efecto provocado por cada uno de los
factores en estudio (Arreglos v densidades de siembra). ¥ entre la
interaccidén de los factores sobre la variable de respuesta porcentaje
de incidencisa de acolochamiento. Se realizd una pruebs de medias
utilizande para el efecto el comparador Tukev. E1 coeficiente de
variscion obtenido fue de 7.84 %.

Se realizd el andlisis de medias utilizando el comparador de
Tukev v con un nivel de significancia del 5 ¥ para la interaccidn

entre arreglos v densidades de siembra. tal como se observa en el

cuadro 8.

Cuadro 6. Prueba de Tukev para arreglos v densidades de
aiembra.

TRATAMIENTOQS Efecto interacciodn factores| SIGNICANCIA H
1A % B (% DE INCIDENCIA AL 5%
DEL ACOLOCHAMIENTO)
Al1B3 TO 12 a
AlBZ b6.36 b
|I AZB3 43.41 c
| A1B1 I 39.43 o
AZBZ 33:07 (o}
AZE1 27.29 'y

Referencia: Tratamientos con igual letra son estadisticamente
iguales.

Segin  la prueba de Tukev. se puede decir gue estadisticamente ¥
con un nivel de significancia del 5 ¥%. los tratamientos arregloc en
surco simple ¥ deneidad de 37Y.037 ps/ha.) ¥ AlBZ arreglo en surco
simple v densidsd de 55.555 p/ha.) son diferentea por lo gue el
porcentaije de incidencis del acolochamlento se ve afectado por los
arreglos v densidades de siembra.

Para determinar la forma en la cual los arreglos v densidades de
siembra afectan la tasa de incremento del acolochamientn a través del

tiempo. e realizd un andlisis epidemioldgico.



Este consistid en la

utilizando el modelo de 1la incidencia de 1a

funcion del tiempo. Las
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determinacién matemdtica de la epifitia

enfermedad como una

observaciones semanales del porcentaije de

incidencia del acolochamiento v lo gue sucedié durante la epifitia se

puede observar en las figuras 7 v 8.
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- A |rems]
B s
. ]
20 s " |lree
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o 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE
Figura 7. Curva de desarrollo del acolochamiento a través
del tiempo para los tratamientos AZB1. APBZ Y AZB3.
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DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE
Figura 8. Curva de desgarrollo del acolochamiento a través

del

tiempo para los tratamientos A1B1. A1B2 v A1B3.
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Las curvas representadas en las figuras T v B son del tipo
gigmoide o de forma de 5. observéndose en las dos un lento desarrollo
a los veinticinco dias después del transplante. Luego. la epifitia
aumenta rdpidamente a los 30 v 50 dias despuées del transplante: a
los 55 y 60 dias despuée del transplante se torna horizontal. a
medida que &l tejido susceptible se mgota v la epifitia desaparece.

Por la naturaleza de las curvas. que es dificil de caracterizar.
ee realizé un Andlisis de Regresidn lineal eimple. expresando en el
eie de las XX los dias después del transplante v en el eje YY el
porcentaje de la enfermedad en escala logaritmica (Figuras 12a-16a
del apéndice}.

Representando la proporcidén del acolochamiento mediante X
(Plantas con sintoma de acolochamiente entre plantas sanas). se puede
conocer en el tiempe el punto en el cual existe un incremento dado de
la enfermedad. Corrigiendo los datos de la curva de desarrollo del
acolochamiento se realizé el Andlisis de Regresidén lineal simple para
determinar la tasa de crecimiento del acolochamiento por tratamiento,

cuvos resultados se pueden observar en las figuras 9 Y 10,
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= Y=-76+0.1aXA1B1 * Y=86+0.13XAIB2 A Y=-75+0.17XA1B3

Figura 9. Curva de desarrollo epidemiolégleo legaritmico del acolochamiento del
tomate para los tratsmientos AIBI. AIBZ, AIB3
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Figuras 10. Curva de desarrolle epidemioldégico logeritmico del scolohcemiento

del tomate para los tratamientos AZB3, AZBZ y AIBI1
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Como se puede observar en las figuras 9 v 10 el tratamiento que
presenta una mavor tasa de crecimiento (0.17) del acolochamiento del
tomate a través del tiempo corresponde a Arreglo en surco simple vy
densidad de 37.037 p/ha. mientras gue el tratamiento que presentd una
menor tasa de crecimieﬁto (0.08) a través del tiempo correspondié a
arreglo en surco doble ¥ densidad de 111.111p /ha.

El tratamiento A1B3 también resulté con el mavor porcentaie
de incidencia del acolochamiento y el tratamiento AZBl1 con el menor
porcentaie de incidencia.

En 1 cuadro 7 se pusden observar los valores correspondientes a

loe modelos de las ecuaciones ¥ su correspondiente coeficiente de

determinacion.

Cuadro 7. Ecuaciones v coeficientes de determinacidn
para cada tratamiento.

ITR&T&MIENTDS ‘ ECUACION | i
Y = -T7.6+40. 0.84 |
Y = =-8.6+0. Q.88
Y = =TF.540. 0.94
Y = -6.3+0.08X ‘
Y = -5.1+0_07X
=

.7+40. : |

Como se puede apreciar en el cuadro 7. los wvalores del

coeficiente de determinscidn son adecuados considerando gque para
tomar en cuenta los modelos deben estar arriba del 0.8. En éste
sentido. el porecentaje de incidencia se incrementa a través de los

dias despuée del transplante.

. El rendimiento total de fruto de tomate de lag 6

tratamientos v los 4 bleogues. v después de 5 cortes. se observan en
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el cuadro 8. Loe resultados de fruto provienen de la conversidn de
kilogramos/unidad experimental tutil a TM/ha.

Cuadro B. Rendimiento total de fruto en TM/ha de los tratamientos
avaluados.

ITRﬂT/BLDQUE "PﬂR.PEQUEﬂA I 11

Bl 24.89 22.70 16.45 16.&5 80.968 20.24
EE 20.66 19.40 17.31 12.65 70.02 17.51
13.80 B8.43 8.88 12.63 43.83 10.98

TOTAL PARCELA
GRANDE 55 45 B0.53 42.64 42. 13

13 95 10.14 15.62 16 86 56.55 14.14
AZ EE 16.05 14.74 14.33 9.74 54.86 13.72
16.81 13.90 9.32 56.11 44.34 11.09

TOTAL PﬂRLE
GRANDE 46.79 38.02 39.07 31.71

TOTAL ELDGUES lGE J 88.16 81.1 T72.98

III Iv TOTAL MED

Al

Con los resultados que aparecen en el cuadro 8., se realizé un
andlisis de wvarianza. para establecer estadisticamente si existe o no
diferencia esignificativa ocasionados por los factores o por 1la
interacciodn de é&stos: v se obtuveo la siguiente informacion detallada

en el cuadro 9.

Cuadro 9. Analisis de varianza para el rendimiento de fruto de tomate

en T/ he.

|F.v. G-l Ppve e R MREONTIA | oy FT "
BLOQUES 3 90.642 30.214 9.2095

A 1 63.530 63.530 19.3667  10.13%
ERROR (A) 3 9.842 3.201

B 2 164.264  82.132 7.4657  3.B9%

A % B 2 39.501 19.750 1.7989  3.BONS
ERROR (B) 2 132.011 11.001 N

Referencias: */significativo &l 0.05. C.V. = 22.8%
Con base al andlisis de wvarianza . se establece gue exieten

diferencias significativas en el efecto provocado por cada uno de los
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factores de estudio (Arreglos v densidades de siembra), sobre la
variable de respuesta rendimiento de fruto de tomate en TM/ha. BSe
realizé una prueba de medias utilizsndo para el efecto el comparador
Tukey: el coeficiente de variacién obtenido fué 22.8 %.

Se realizdé el anélisis de medias para el factor A (Arreglos de
giembral. estandoc representada la mejor media por Al (Arreglo de
giembra en surco simple}.

El andlieis de mediss utilizando el comparador Tukey ¥ con un
nivel de significancia de 5§ ¥ para el factor B (Densidades de
siembra). se observa en el cuadro 10.

Cuadro 10. Prueba de Tukey para densidades de siembra.

TRATAMIENTOS EFECTO FACTOR B SIGNIFICANCIA
{ Rendimiento en TM. ha) AL b % "
111.1131 p/ha 17.9 a
55.555 prha 15.8 b
37 .037 ps/ha 1120 I o

Segun la prueba de Tukey se puede decir gue estadisticamente ¥
con un nivel de significancia de b5%. las densidades de siembra de
111,111 p/ha.. 55.56566 p/ha. v 37.037 p/ha: con ung distancis de
siembra de diez. veinte v treinta centimetros tienen un efecto
diferente en cuante al rendimiento de fruto de tomate ., por lo que el
rendimientc se ve afectado por las densidades de siembra.

Sin embargo. el tratamiento cuva densidad de siembra es de
121.%1% r/ha W el T S T r ha. respectivamente ., se manifiestan
diferentes: v de acuerdo al anaAlisis se deduce gue &a densidad de
giembra de 111,111 p/ha. se obtiene mayor rendimiento de frute de

tomate {17.9 TM/ha} gque a densidad de 37.037 p/ha.(11.0 TM/ha).
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Estos resultados comprueban la investigacién realizada por
Valdez v Campodonico (Z3). guienes obtuvieron mavor rendimiento a
mayor densidad de plantas por Area.

En la figura 11 se observa el comportamiento del rendimiento de

fruto de tomate en TM/ha de loe tratamientos evaluados.

RENDIMIENTO FRUTO (TmyHe)
o
B

ﬂ-éh -. L L] L] L] L]
A1B1 Al1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3
TRATAMIENTOS

Figura 11. Rendimiento de fruto de tomate en TM/ha de los
tratatamientos evaluados.

Como se pude observar en la figura 11. el tratamiento A1Bl1 (
arreglo en surco simple v densidad de siembra de 111,111 psha.)
rregenta el mavor rendimiento de fruto de tomate en TMr/ha., v el
tratamiento aqaue presenta el menor rendimiento correponde a Al1B3
(arreglo en surco gimple v densidad de siembra de 37.037 p/ha.)

d. Nimero de frutos por planta.
El nimerc de frutes por planta de los 6 tratemientos v 4 blogues

v después de 5 cortes. se observa en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Numero de frutos de tomate por planta de los tratamientos
evaluados.

TRAT /BLOQUE "PﬂR.PEQUEﬁﬁ" I II III IV TOTAL MED

B1 i'8.2 B.3 5.5 8.2 28.2 T.0
Al B2 13.2 14.4 11.4 9.2 48.2 12.1
B3 14.5 9.2 9.3 14.8 47.6 11.9

|TDTAL PARCELA 35.9 32 28.2 30 124

GRANDE
5.8 6.9 6.1 5.8[34:0 .6.
AZ 16.9 13.2 13.2 3.4 43.2 10.
I6.847%.3 173 .- 7.3,b3.2 13
TOTAL PARCELA 39.5 36.8 27.6 16.5 120.4
GRANDE

TOTAL BLOQUES 75.4 68.8 53.8 46.5 244.4 ‘

Con los resultados gue aparecen en el cuadro 11, se realizd un
andlieis de varianza., para establecer estadisticamente si existe o no
diferencia significativa ocasionade por los factores o© por la
interaccion de éstos: v se obtuvo la siguiente informacidn detallada
en el cuadro 1Z2.

Cuadro 12. AnAlisis de varianza para el numero de frutos de

de tomate por planta de los tratamientos
evaluados, Zacapa. 1983.

F.V. G.L. 5 5E: C.M F.C. E.T.
Blogues b 60.518 “20:173

A 1 0.834 0.6834 0.1083 10.13N5
Error (A} 3 17.395 5.798
SUB-TOTAL 7 127.1 8.2

B 2 185.188 "82.593 12.36 3.89%
A *x B 2 T.T42 3.871 0.5793 3.B9NS
Error (B} 12 80.185 6.682
Total 23 331.66

Referencias: */significativo al 0.05: NS5/ no significativo.
C.¥N. = 25.4%

Con base a8l &andlisis de wvarianza. se establece que existen

diferencias significativas en el efecto provocado por el factor B
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{densidades de siembra). sobre la variasble de respuesta numero de
frutose de tomate por planta.

Se realizé una prueba de medias utilizando para el efecto el
comparador Tukev: el ?Defimiente de variacién obtenido fue de 25.4%.

Se realizé el andlisis de medias para el factor A ( arreglos de

siembra), estando representada la mejor media por Al (arreglo de
siembra en surco simplel.

El anAlisis de medias utilizando el comparador Tukey ¥ con un
nivel de significancia de 5% para el factor B (densidades de
siembra). se observa en el cuadro 13.

Cuadro 13. Prueba de Tukey para densidades de siembra.

Efocto Eantor Significancia al “
TRATAMIENTOS B (Himero de 5 %
frutos/plantal
| 111,111 p/ha 12.8 a
55.555 psha 1d:4 a b
37.037 p/ha u 6.5 a b e
Referencia: Tratamientos con igual letra =son estadisticamente
iguales.
Il acuerdn econ la prueba de Tukey, se puede decir gque

estadisticamente ¥ con un nivel de silgnificancias del 5%, lae
dengidades de siembra de 111.111 plantas/ha, 55,555 plantas/ha vy
37.037 plantas/ha con una distancia de siembra de diez., veinte ¥
treinta centimetros:; son iguales en cuanto al nimero de frutos de
tomate por planta. por lo gue el ntmero de frutos de tomate por
planta no se ve afectado por las densidades de giembra.

En el cuadro 14, se pueden observar los resultados medios de

lag variasbles estudiadas. para cads uno de log tratamientos.
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Cuadro 14. Resimen parcial de resultados medioe obtenidos de los
tratamientos evaluados.

TRATAMIENTOS t.c. ||No. frutos Peso de frutos
l por planta { gramos)

A1B1 40.4 |.0,13 ' 7 | 26.2

A1BZ 69.2 | 0.13 13 26.2

A1B3 87.5 || 0.17 12 24.7

AZB1 21.5 || 0.08 | 6 21.2

AZB2 29.8 || 0.07 10 22.9

AZB3 47.2 || 0.06 13 " 22.7

Como se puede observar en el cuadro 14 el tratamienteo arreglo en
surco simple v densidad de siembra de 37.037 plantas/ha presenta el
mavor porcentaje de incidencia de la enfermedad . la mavor tasa de
crecimiento en relacion al tiempo v un numerc de frutos por planta de
12. con un rendimiento de 10.83 THM/ha. El tratamiento arreglo en
surco doble vy densidad de 111,111 plantas/ha presenta el menor
porcentaije de incidencia del acolochamiento . 1la menor tasa de
crecimiento ¥ un numero de frutos por planta de 6 con un

rendimiento de 14.14 TM ha.

El mejor rendimiento utilizeando la wvariedad UC-B2 lo presentd el
tratamiento arreglo en surcco simple v densidad de 111.111 plantas/ha
con 20.14 THM/ha. aungue el nimerc de frutose por planta fue mencor el
peso por fruto fue mayor. ¥y el rendimiento en relacion a las
caracteristicas de la variedad v cuyo rendimiento promedic es de 38
TM/ha fue de un b3%

Las diferencias en los resultados se deben al dafic gue presentan
las plantas en el follaje debido al acolochamiento transmitido por
mosca blanca:; v como consecuencia de la enfermedad existe una
reduccién del rendimiento en TM/ha, en el nimero de frutoe de

tomate por planta v en el pesoc de fruto.
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9. CONCLUSIONES

9.1 De acuerde a los resultados obtenidos despues de los cédlculos
estadisticos correspondientes. se llegé a la conclusidn de gue los
arreglos v distancias de siembra tienen efecto sobre la densidad
poblacional de adultos de mosca blanca. el porcentaje de incidencia

del acolochamiente ¥ el rendimiento. por lo gue 1la hipotesis

planteada se rechaza,

9.2 El tratamiento donde se obsevd la menor poblacién de adultos de

mosca blanca por planta fue surco doble ¥y densidad de siembra de

111.111 plantas por hectarea.

9.3 El1 tratamiento gue presentod el mavor porcentaje de incidencia
del wvirus del acolochamiento fue surco simple y densidad de 37,037
rlantas por hectAarea., mientras gue el tratamiento gque observd menor

porcentaje de incidencia fue gurco doble ¥ densidad de 111.111

plantas por hectarea.

9.4 El mejor rendimiento =se obtuvo con el tratamiento surco simple vy

densidad de 111,111 plantas por hectArea.
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10. RECOMENDACIONES

1.1 Utilizar el tratamienteo cuvo arregle de siembra es surco simple

v densidad de 111,111 plantas por hectdrea. como parte del manejio

integrado de mosca blanca.

10.2 Eijercer control de la mosca blanca en el cutivo de tomate

durante los primeros 25 dias despues de haeber realizado el

transplante.
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Cuadro 17a. Densidad poblacional promedio de adultos de mosca
blanca de los tratamientos evaluados.

A2 I

TS B1 B2 B3
1 2.6 2.5 3.1 J
2 1.8 1.6 1799 1.2 1.9 2.8
3. 1.8 2.1 2. ¥ 4.5 3.4 1.9 "
4 2.2 2.9 3.8 || 2.5 2.8 4.7

Cuadro 1Ba.Datos transformados del promedic de adultos de mosca
blanca (12 muestreos), de los tratamientos evaluados.

I TRATAMIENTO " REPETICTION ]
| " 13 %3 IIT IV MEDIA
B1 1.8 %6 Bk 01180 3le
Al B2 1. 71 ai Mgty g O 1la |
B3 a.8-a.68 “liayNs o O gl ‘
B1 1.8 la.al M%7 O ale
A2 B2 0.7-%0.5 Ualgolits g O pig
B3 1.8 Cp.a NiiEENes 3 © gl

Cuadro 19a.Detos transformados del porcentaje de incidencia del
acolochamiento de los tratamientos evaluados.

Ir
TRATAMIENTO H REPETICION ]
I I® . III!.OIV MEDIA
— %J
Bl 37.76 40089 44 _03735.24 39.431
Al B2 60.0 57.88 56.79 50.79 56.38
B3 74.11 6000 77.08 69.3 70.12)
B1 29.20 26.9 28.04 25.03 27.29|
A2 B2 32.71 33.21 35.24 31.11 33.07
B3 45.8 43.57 43.57 40.69 43.41
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Cuadro 20a. Namero total de plantas por unidad experimental
itil de los tratamientos evaluados.

REPETICION || A1
| . | /Bl B2
| 120 60
120 B0
120 60
120 60

Cuadro 21a.Nimero total de plantas con sintomas de
acolochamiento de los tratamientos evaluados.

REPETICION '_*"**'*EI-"*""Wf__"""__ﬂﬁﬂ_ﬁr-ﬁnw
| Bt B2 B " Bi B2 Baf

I I | 45 a5 37 || 57 35 41
I1 Bi 43 @] 4 38 3B|

11 g8 Uaso el ss 4o 38

| 1V u_f? 38 35 43 32 34
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Cuadro 2Za. Datos meteoroldgicos durante el ciclo del
“eultivo afios 1992/93.

FARAMETRO|T. MED.|T.MAX. T}HIN PP | VIENTO| EVAP.| INS.
MES 2C o *C mm Em/h mm h-s0l

NOVIEMBRE| 28.3 | 37.2 ge<0l 15781 2.0 6.7 5.4]

DICIEMBRE| 26.2 Jd6.6 35,01 22°0) 2°0 6.3 0.1
ENERO 26.3 36.2 199 172] 3.1 7.9 T -
FEBRERO af.2d 39.0 13.0 0.4] 3.4 8.5 8.8
MARZO 28.7 40.5 14.8] 0.8} 4.1 8.2 8.5 }

Fuente: INSIVUMEH Estacién meteorolédgica La Fragua. Zacapa.
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Cuadro 23a. Repumen de cédlculos de epidemiol&gi& para el
tratamiento A1B1

DpT %1 PROPORCION(X)|Ln X/1-X te (unidad/dia)
5 0 0 0 -7
10 0 0 0 =8
15 0 0 Qo -8
20 0.2b 0.0025 -8.0 F =B
25 .83 0.0083 EB:0 -4
30 9.2 0.1 +2: 2 -3
35 10.0 0.1 g2:2 =3
40 . 5 ! 0.1 2.2 -2
45 171 0.2 -1.4 =g
50 31.3 0.3 +0.8 =g
55 36.4 0.4 -0.4 -0.4
60 40.4 0.4 -0.4 Q.2

Referencias: te: tasa de crecimiento. Ecuacidn:Y=-7.6+0.13X

Cuadro 2Z4a. Resumen de cédlculos de epidemioclogia para el
tratamiento A1BZ2.

DDT %1 PROPORCION(X)|Ln X/1-X te (unidad/dia)}
o 0 O 0 6
10 0 0 0 ~5
H 0 0 0 3
20 0.8 0.0083 -5.0 ~4
=D 3.0 0.03 -3.5 3
30 15 0.2 -1.4 ~3
35 18 0.2 -1.4 2
40 28.7 D3 ~0.8 r1
45 41.7 0.4 -0.4 r-0:8
50 63.3 0.5 0 =OCE
55 €8 L 0.8 0.6
60 69.2 0.7 0.8 18

Referencias: tc: tasa de crecimiento. Ecuacidn:¥Y=-6.6+0.13X
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