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EVALUACION DE DOCE PROGRAMAS FITOSANITARIOS PARA EL CONTROL
DE MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci Biotipo B) EN EL CULTIVO DE MELON
(Cucumis melo L.), EN ZACAPA

EVALUATION OF TWELVE FITOSANITARY PROGRAMS FOR THE CONTROL OF
WHITE FLY (Bemisia tabaci Biotype B) IN THE CROP OF MELON (Cucumis melo L.),
INZACAPA

RESUMEN

Este trabajo se realizo para determinar la eficacia de doce programas fitosanitarios
en el control del complejo mosca blanca (Bemisia tabaci Biotipo B) - virosis en el cultivo
de meldn tipo cantaloupe (Cucumis melo L. var. reticulatus cv. Motagua) que involucré el
uso de una cubierta flotante de polipropileno y el uso de insecticidas como una practica de
control. El trabajo se realiz6 en los campos de produccién de la empresa agroexportadora
Semilla Verde, S.A. en el municipio de Estanzuela, Zacapa durante los meses de noviembre
y diciembre de 2,002.

Una de las finalidades que se tuvo, fue determinar si era necesario aplicar
insecticidas antes, durante y después del trasplante. Todos los tratamientos permanecieron
cubiertos los primeros 23 dias en el campo con la manta de polipropileno; ésta tiende a
romperse y permite que adultos de mosca blanca colonicen algunas plantas. Por la razon de
que la cubierta fue manejada correctamente las poblaciones de adultos y ninfas fueron casi
nulas, sin apreciar diferencia entre los programas con aplicaciones en el invernadero y los

que no tenian.

El presente trabajo sirvié también para conocer la eficacia de las diferentes dosis de
Spiromesifen 24SC e Imidacloprid 200SL formulados por Bayer Crop Science dentro de un
programa que los incluian como el tratamiento 11: Imidacloprid 200SL, 100g ia/ha *)a
los 25 ddt (**/) + Spiromesifen 24SC 100g ia/ha a los 35 ddt, el cual obtuvo la menor tasa
promedio en adultos por guia y ninfas por pulgada cuadrada con valores de 75.52 y 21.52
Tespectivamente, mientras que el programa con menor control sobre adultos fue:
Tiametoxam 25WG, 50g ia/ha en el semillado de bandeja + 1 dat (***/) SOg ia/ha y 25 ddt

100g ia/ha foliar, con promedio de 193.52 adultos por guia y para el caso de ninfas, el

4
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programa con menor control fue: Imidacloprid 70WG con 100g ia/ha en el semillado de

bandeja con un promedio de 76.19 ninfas por pulgada cuadrada.

En el porcentaje de virosis no se detectaron diferencias estadisticas significativas.
En el rendimiento de fruta, el tratamiento con el que se obtuvo el mayor rendimiento fue el
mismo con el que se obtuvo la menor tasa promedio de adultos y ninfas (Tratamiento 11)
con una produccion estimada en 1,825 cajas de melén por hectarea, mientras que el
tratamiento que obtuvo el menor rendimiento fue: Imidacloprid 70WG con 100g ia/ha en el
semillado + Imidacloprid 200SL con 100g ia‘ha a los 25 ddt y 35 ddt 100g ia/ha con una
produccién estimada en 1,357 cajas/hectarea. El promedio general en la empresa es de

1,100 cajas por hectarea.

*  100giaha. = Cien gramos de ingrediente activo por hectérea.

¥ 25ddt = Veinticinco dias después del trasplante.
*¥*% ] dat = Un dia antes del trasplante.
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1. INTRODUCCION

Una de las principales plagas en el cultivo de el melén (Cucumis melo L.) es la
mosca blanca (Bemisia tabaci Biotipo B), la cual es responsable de pérdidas severas en el
sector melonero del valle de La Fragua. En la temporada 2,000 - 2,001 se reportaron dafios
hasta de un 100% de plantas infectadas por los virus que son transmitidos por los adultos de
mosca blanca, tales como los que ocasionan el encrespamiento de los meristemos,
achaparramiento de las plantas y moteados; estas sintomatologias obstruyen el buen
desarrollo vegetativo y como consecuencia se tiene el desarrollo de frutos deformes con
grietas que no cumplen los requerimientos de calidad (*/).

Con la finalidad de encontrar una alternativa viable para el control de las
poblaciones de mosca blanca se evaluaron 11 programas fitosanitarios que comprendian el
uso de una barrera fisica que impedia el contacto directo del insecto con la planta; esta
barrera fue retirada a los 24 dias después del trasplante de pilén para que las flores pudieran
ser polinizadas por las abejas. Antes y posterior a la cubierta se aplicaron insecticidas con
el proposito de saber si era necesario proteger el pilon con un insecticida sistémico antes de
llevarlo al campo o bastaba con colocar solamente la cubierta de polipropileno; ya que
investigaciones efectuadas durante la temporada 2,001-2,002 demostraron que las mantas
disponibles en el mercado son susceptibles a romperse con el roce que origina el viento. En
funcion del bajo nimero de ninfas, adultos y plantas virdticas encontradas después de
destapar todos 10s tratamientos se concluyé que si la cubierta es bien manejada, es decir,
despejando todo objeto que pueda originar roce y ajustando la manta a la mesa y
aflojandola conforme crece el follaje, no es necesario ninguna aplicacién de insecticida
previo al trasplante.

El programa fitosanitario sobresaliente fue del tratamiento 11 que comprendia una
aplicacion de Imidacloprid 200SL a los 25 dias después del trasplante (ddt) + Spiromesifen
24SC a los 35 ddt, ya que éste obtuvo el mayor rendimiento, (1,825 cajas por hectarea) y la
menor tasa de adultos y ninfas de mosca blanca con 75.52 adultos por guia y 21.52 ninfas

por pulgada cuadrada respectivamente,

-—_
¥ Com. Pers.: Saul Matta, Jefe del Dpto. de Proteccion Vegetal de la empresa Semilla Verde.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La mosca blanca se ha convertido en una de las plagas de mayor importancia en el
cultivo de melon, provocando retrasos en el crecimiento de la planta y disminucion en la
produccion debido al dafio que ocasionan las ninfas al alimentarse de su savia. De todos
los problemas que ocasionan las altas poblaciones de B. tabaci, la transmision de virus es
sin duda el causante de muchas pérdidas. Durante la segunda etapa de la temporada
melonera 2,000-2,001 todas las empresas meloneras que operaban en el Valle de la Fragua
tuvieron sus campos con un grado de infeccion hasta del 80%; algunas meloneras tuvieron
que arrancar hasta en un 100% los campos antes de llegar a cosecha, razén por la cual la

empresa Agro Dos Valles tuvo que cerrar sus operaciones (*/).

La resistencia que esta generando la mosca blanca a los insecticidas que sirven para
controlar sus poblaciones son observables por parte del personal técnico de las distintas
empresas meloneras, situacién que preocupa al sector melonero ya que sus costos de
produccién se incrementan al tener que elevar las dosis para el control o bien adquirnr

productos cuyos costos de aplicacién son mas altos que los tradicionales (*/).

Hilje (13), sefiala que B. tabaci tiene gran habilidad para desarrollar resistencia a los
insecticidas rapidamente, debido principalmente a la brevedad de su ciclo de vida y la
partenogénesis - facultativa que contribuye en este sentido. Hasta 1,987 desarroll6
resistencia a 16 insecticidas de diferente origen quimico en las plantaciones de algodon,
tales como resistencia de 900 veces mas alto a lo normal para bifentrina y cialutrina; y hasta

2,000 veces mas para quinosfos y deltametrina.

* Com. Pers.: Saul Matta, Jefe del Dpto. de Proteccién Vegetal de la empresa Semilla Verde.
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3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 EL CULTIVO DE MELON

a. Clasificacion Botinica del Melén:

El' melon tipo cantaloupe tiene la siguiente clasificacion taxonémica (9):

Reino: Plantae

Sub-reino: Embryobionta

Divisién: Magnoliophyta

Sub-division: Angiospermas o Magnoliophytinas
Clase: Dicotiledéneas o Magnoliopsida
Sub-clase: Dilleniidae

Orden: Violales

Familia: Cucurbitaceae

Género: Cucumis

Especie: Cucumis melo 1.

Nombre comun: Melén

b. Generalidades del cultivo

Los melones cantaloupe son nativos del tropico y sub-trépico de Africa y cuentan
con su centro de origen en la India. El nombre procede del pueblo de Cantalupo, cercano a
Roma, donde parece que se introdujo esta variedad desde Armenia. El fruto tiene cascara

dura, escamosa y en al gunos casos marcada por varias acanaladuras profundas (20).

Aldana (1), sin indicar la fuente, dice que existen dos tipos de melon, el tipo
Cantaloupe (Cucumis melo L. Var. reticulatus), caracterizado por presentar ficil abscision
de los frutos en el momento de Ia cosecha, por poseer redecillas bien marcadas en su pared
externa y muy aromatico, y el tipo Honey Dew (Cucumis melo Var. Inhodorus) que no
posee las caracteristicas anteriores, existiendo variantes en cuanto al color, textura de su

pared externa.

“‘Y‘ {
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Cordén (8), sin citar la fuente, sefiala que las plantas de melén son hierbas anuales o
perennes y rastreras, los tallos constan de un eje principal y series de ramificaciones
laterales y secundarias, alcanzando una longitud de 1.5 a 3.5 metros de largo, sus flores se
encuentran situadas en las axilas de las hojas, teniendo flores masculinas y femeninas en la
misma planta, por lo que se dice que es una planta monoica. Los dos tipos de flores se
abren por un dia solamente: siendo las masculinas las primeras en aparecer en la planta

durante los primeros doce a quince dias después del trasplante.

Las flores fructificadoras son usualmente completas, tienen tanto estambres como
pistilos. Cuando se ha logrado la polinizacion, las flores pistiladas comienzan a crecer. Las
flores mejor polinizadas se desarrollan mas rapido y se vuelven dominantes: las otras se
marchitan y caen. La cantidad de fruta que una planta lleva a la madurez varia entre una y
cuatro; dos o tres es lo corriente en los hibridos. FEl polen del melén es pesado y pegajoso,
y debe ser transportado de una a otra flor por los insectos. Los Gnicos insectos

polinizadores eficaces son las abejas (25).

c. Condiciones para el desarrollo del cultivo

El melén es una planta de clima calido, y se comporta mejor cuando se cultiva en
clima caluroso relativamente seco, con abundante radiacién solar, baja humedad y poca
lluvia durante la estacion para que se desarrollen plantas vigorosas que dan frutos de alta

calidad y carne sélida, alto contenido de aziicares y excelente sabor (21).

La temperatura minima, éptima y maxima para la germinacion de las semillas son
15, 32 y 38 grados centigrados respectivamente. Los frutos que maduran a temperaturas
menores a 21 grados centigrados durante el dia son de baja calidad. Temperaturas muy
elevadas (43 a 46 °C), pueden causar marchitez temporal de las guias, quemaduras por alta
radiacién solar en la parte externa de los frutos y pérdida de la consistencia en la pulpa al

momento de cosecha (3).

El melén cantaloupe requiere suelos bastante fértiles, bien drenados, relativamente

libre de hongos del suelo tales como Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Monosporascus
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cannonballus, (recientemente reportado, causante de serios problema en el Valle de la
Fragua) y nematodos, principalmente del género Meloidogyne, ya que evaluaciones
recientes han reportado campos que empiezan a decaer a los 40 dias después del trasplante,
sin dejar que la planta pueda sacar sus frutos hasta cosecha, debido a que provoca
marchitamiento de las hojas lo que trae como consecuencia la exposicién de los frutos a la
radiacion solar ocasionandole manchas por quemaduras lo cual demerita su calidad. El
cantaloupe es susceptible a condiciones acidas, pero se desarrolla bien bajo condiciones de
suelo que van desde levemente acidas (pH 6.8) hasta moderadamente alcalinas (pH 8.0).
Los rendimientos maximos se obtienen en suelos de textura media con gran capacidad de

retencion de humedad y buen drenaje interno (3).

d. Principales plagas y enfermedades del melén en el valle de La Fragua, Zacapa

La principales plagas que afectan al cultivo son: Mosca Blanca (Bemisia tabaci);
gusano de la fruta (Diaphania hialinata); gusano perforador de la fruta (Diaphania
nitidalis); gusano de la fruta (Spodoptera sp.); gusano alambre (Agriotes sp.), afidos (Myzus
Sp. y Aphis sp.); trips (Thrips sp.); grillo (Acheta sp.); tortuguilla (Diabrotica sp.); arafia

roja (Tetranychus urticae) *)).

Dependiendo de las condiciones ambientales y de suelo, las principales
enfermedades son ocasionadas por: bacterias en follaje y fruto (Pseudomonas siringae,
Xanthomonas sp. y Acidovorax avenae), gomosis (Mycosphaerella Jruticola); “damping
off” (Fusarium oxisporum y Rhizoctonia sp.); pudricion el fruto (Sclerotium sp));
marchitamiento y colapso de la planta (Monosporascus cannonballus), agallamiento de
raices y marchitamiento del follaje (Meloydogine sp.) y los virus del cribado del melén, del

acolochamiento y del achaparramiento (*).

e. Historia del cultivo en Guatemala
Espinoza (11), sefiala que la produccién de meldn en Guatemala se inicié en el valle

de La Fragua, Zacapa, teniendo sus origenes en la aldea Santa Rosalia, Zacapa. En

* Com. Pers.: Saul Matta, Jefe del Dpto. de Proteccién Vegetal de 1a empresa Semilla Verde.




1,969 se sembraron 19 hectareas de “Smith Perfect”, una variedad del tipo cantaloupe,
dando una produccién en ese entonces de 1 10,545 kilogramos la cual se destiné al consumo

interno.

El instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) sefialado por Espinoza (11)
indica que éste tuvo una participacion determinante para que en el afio 1,972 se iniciaran las
exportaciones de melon hacia el mercado de los Estados Unidos. Asesoré agricultores para
producir “Mayan Sweet”, un cultivar desarrollado y adaptado para las condiciones del valle

de La Fragua por el ICTA.

En 1,982 se sembraron 245 hectareas, bajo riego por gravedad. El area se
incrementé a 707 hectireas en el ano de 1,987 Actualmente se siembran alrededor de
3,800 hectareas dos veces por afio, bajo riego por goteo, con acolchado plastico y
desinfeccion de la cama de siembra con Metam Sodio, Telone o Bromuro de Metilo. En
cuanto al volumen de fruta exportada y los ingresos de divisas producidos, se calcularon en

98,472 toneladas y 30 millones de délares estadounidenses para el afio 1,998 (4).

3.1.2 BIOLOGIA DE LA MOSCA BLANCA, (Beniisia tabaci Gennadius).

a. Taxonomia (6)

Orden: Homoptera
Familia: Aleyrodidae
Género: Bemisia

Epiteto especifico:  tabaci
Nombre comuin: Mosca blanca

Especie: Bemisia tabaci Gennadius

b. Ciclo de vida
La mosca blanca presenta una metamorfosis del tipo paurometabola, es decir que
pasa por las etapas de huevo, ninfa y adulto. Sin embargo, existen algunas modificaciones

a este esquema. El Gltimo instar ninfal se convierte en una pseudopupa (17).
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El ciclo de vida inicia con el periodo de preoviposicion, el cual varia segun las
estaciones del afio. La hembra coloca sus huevos en forma circular o semicircular en el
enveés de las hojas, durante la oviposicion la hembra inserta sus estiletes bucales en el
tejido de la hoja, mueve sy abdomen ligeramente hacia arriba y hacia abajo y finalmente
clava la punta de] ovipositor rasgando la epidermis, el huevo es ovipositado con el pedicelo

hacia adelante, en la fisura practicada (18).

El huevo es colocado en forma perpendicular a la superficie de la hoja; son
blanquecinos al principio y luego se tornan cafés. Cada hembra puede ovipositar hasta 160
huevos, la eclosion ocurre después de 5 a 9 dias dependiendo de la especie hospedera,

temperaturas y la humedad relativa (18).

Ei desarrollo ninfal cempleto dura de 12 a 15 dias entre 28 y 32°C v de 28 a 32 dias
entre 20 a 24°C; se alarga con temperaiuras de 18 a 22°C. El primer instar ninfal es
achatado y ovalado, y es el inico estado mévil de todos, donde aprovecha para desplazarse
al sitio donde se alimentars Y permaneceran los tres instares restantes E| Gltimo estado
ninfal se caracteriza por ser inmévil, ovalado, de color amarillo palido denominado pupa
con 0.6 mm de largo, que se abre en sitios especificos al emerger. Este periodo dura de 4 g
6 dias a temperaturas de 26 a 32°C y se prolonga de 10 a 16 dias a temperaturas de 18 a
22°C, paralizandose el desarrollo alos 16°C (figura 1) (16).

Los adultos emergen por medio de una ruptura en forma de “T” que hacen a la pupa,
y antes de extender sus alas las cubren con un polvo ceroso de color blanco que segregan
por las glandulas ventrales del primero y segundo segmentos abdominales. Los adultos
miden aproximadamente 1 mm, de color amarillo, 0Jos rojos y dos pares de alas de color
blanco las cuales se colocan en forma de techo sobre su cuerpo cuando el insecto esta en
estado de reposo. La copulaciéon comienza de 12 a 20 horas después de haber emergido y
pueden ocurrir varias veces durante el periodo de vida de los adultos el cual para el caso de
las hembras puede llegar a 60 dias, por lo general la vida del macho es mas corta que va
entre los 9 a los 17 dias. Aproximadamente 11 a 15 generaciones se pueden on'ginar dentro

de un afio (6).
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a. Huevao

k. Ninfas .
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Cc. Ninfa IV

d. Adulto

Figura 1. Ciclo de vida de la Mosca Blanca (B. tabaci), tomado de Malais y Ravensberg,
1,991 (18).

La reproduccion de la mosca blanca puede ser sexual o por partenogénesis. Cuando
es sexual, intervienen el macho y la hembra dando origen a una prole que va a ser también
de machos y hembras. Facultativamente se puede dar el fenomeno de partenogénesis, es
decir la fecundacién de huevos sin necesidad de la intervencion de un macho, y para el caso
de B. tabaci se da la situaciéon que la prole ser4 iinicamente de machos (arrenotoquia). Esto
influye en la facilidad con que muchos insectos desarrollan resistencia a insecticidas o

desarrollan nuevos biotipos (13).
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c. Daiios que provoca Bemisia tabaci Genn.

Los estados de ninfa y adulto son perjudiciales. Los 4 instares del estado ninfal,
permanecen en el envés de las hojas alimentandose de la savia que produce la planta, la
cual es succionada por medio de un estilete que insertan en el tejido vegetal. Cuando se
alcanzan altas densidades de poblacion, éste dafio puede dar origen a problemas
secundarios que se originan a partir de las excreciones melosas de estos insectos,
favoreciendo el desarrollo y proliferaciéon de hongos que interfieren con el proceso

fotosintético ocasionado principalmente por fumaginas (23).

El dafio mas serio que ocasiona la mosca blanca es la transmision de virus,
principalmente los del grupo géminis durante el estado adulto. La relacion de B. tabaci con
los virus es del tipo persistente circulativo, lo cual significa que las particulas virales
adquiridas por el insecto durante su alimentacion circulan dentro de su cuerpo, pasando del
intestino a la hemolinfa, hasta llegar a las glandulas salivales. Al alimentarse de una planta
sana, la mosca blanca inocula Junto con la saliva las particulas virales si ésta ya se hubiera
alimentado previamente de una planta infectada. Es importante sefialar que los virus no se
pueden transmitir transovaricamente, es decir de la madre a la prole. Aunque las ninfas
pueden adquirir el virus al alimentarse, su habito sedentario o sésil les impide jugar algiin
papel en la transmision del virus desde el punto de vista epidemioldgico; en cambio, los

adultos son vectores muy eficientes de los virus (17).

La sintomatologia de la enfermedad causada por los virus es muy diversa, ya que va
desde el encrespamiento o acolochamiento de las hojas de los meristemos de las guias de
melon, clorosis en las hojas de las guias del meldn, moteados de color amarillo en las hojas,
engrosamiento de las hojas, estriamiento en los margenes de las hojas, achaparramiento de
las plantas y poco desarrollo del follaje provocando el aborto de flores masculinas y

femeninas en la planta (23).
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d. Distribuci6n espacial y condiciones para el desarrollo de B. fabaci
La distribucion de B. tabaci sigue un patron agregado dentro de un campo de
cultivo, determinado por la direccién predominante del viento. Los nimeros de adultos y/o

ninfas, asi como el dafio, son mucho mayores en los costados mas expuestos al viento (13).

Las migraciones masivas de adultos se concentran en las primeras horas de la
mafana, de 6:00 a 10:00 horas, y se vuelve a repetir en horas de la tarde pero con menores
poblaciones de 15:00 a 16:30 horas. La tendencia de la migracion es de campos viejos hacia
campos nuevos en los monocultivos. Durante el dia los adultos se ocultan en el envés de
las hojas y para el caso de las hembras, aprovechan la oportunidad para ovipositar, teniendo

cierta preferencia por los tejidos mas Jovenes (16).

Las poblaciones de B. tabaci fluctian en el tieinpo por factores como temperatura,
precipitacion, viento, hospederos, entre otros; siendo mayores las poblaciones en la estacion
seca. Durante la estacién lHuviosa las poblaciones son bajas; la declinacion abrupta de
adultos se atribuye posiblemente a un efecto mecanico de desalojo de los adultos y quiza

mueran sobre el suelo (13).

3.1.3 CONCEPTOS BASICOS SOBRE MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)
a. Historia del MIP

El MIP tiene sus origenes a raiz de un problema que surgi6 a finales de la década de
los 30’s, y los 40’s, cuando se pudo observar que el uso de un insecticida organoclorado
“Plaguicida Milagroso” comercializado como DDT, ejercia un control notable sobre una
diversidad de plagas; su uso fue tan intensivo que durante la década de los 40’s se arrojaban
cientos de toneladas a los bosque hiimedos y pantanosos de la Florida EE.UU. para el
control del mosquito transmisor de la malaria Anopheles claviger. Estudios hechos
posteriormente dieron a conocer el alto grado residual y bioacumulativo del ingrediente
activo: diclorodifeniltricloroetano (DDT). El DDT se utilizé por primera vez en la Il
Guerra Mundial y se extendi6 a partir de entonces por todo el mundo en grandes cantidades
para combatir la fiebre amarilla, el tifus, la elefantiasis, y otras enfermedades tlransmitidas

por insectos. En la India, redujo la incidencia de la malaria de 75 millones a menos de 5
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millones de casos en una década. Las cosechas y el ganado fumigados con DDT llegaban

incluso a duplicar su rendimiento (2).

En 1,954, Ray Smith y Allen citados por Andrews (2), desarrollaron el Control
Integrado de Plagas. Posteriormente se empieza una nueva teoria para el control de plagas
donde el uso de plaguicidas quimicos quedard en ultimas instancias. En 1,967 la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), elabora

un proyecto para que con la ayuda de expertos puedan teorizar y difundir e] MIP.

Cuando la bidloga marina estadounidense Rachel Carson publico Silent Spring
(Primavera silenciosa) en 1,962, auments la sospecha de que el DDT, al incorporarse a la
cadena alimentaria Y concentrarse por ultimo en los animales superiores, producia
disfunciones reproductivas, tales como delgadez en las cascaras de los huevos de algunas
aves. Ciertas plagas de insectos desarrollaron también de forma progresiva especies
resistentes al DDT, cuyas poblaciones crecian sin freno mientras las de sus depredadores

naturales, como las avispas, eran destruidas por las aspersiones (2).

b. Definicion de MIP

El fenémeno MIP no se habia definido, hasta que en 1,979 Bottrel citado por
Andrews (2), dijo que MIP es una seleccion, integracién y ejecucién de un control de
plagas con base en consideracion de las consecuencias econdmicas, ecoldgicas y sociales

que fueran predecibles.

c¢. Fundamentos del MIP
El manejo integrado de plagas se fundamenta en el control de poblaciones que
pueden alcanzar niveles de dafio economico velando por Ia conservacion del medio

ambiente para beneficio de todos los seres vivos que interactian en un ecosistema.

Basandose en una filosofia, restricciones y dos principios el manejo integrado de

plagas se fundamenta en tacticas y estrategias (cuadro 1).
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Cuadro 1. Fundamentos del Manejo Integrado de Plagas (MIP) (2).

Convivencia
Prevencién o profilaxis
Estrategias Erradicacion
Supresién

Manejo

Fitogenético

S Fisico y Mecanico
Principios

MIP Tacticas
(Meérodos de Control)

Autocida y Etologico
Manipulacién de

_ enemigos naturales

Acciones ) . )

Microbiolégico
Quimico
Cultural

Legal

Filosofia

Restricciones

d. Principios del MIP
Uno de los principios del MIP es llevar a cabo estrategias que no son mas que las
metas fitosanitarias que se pretenden lograr. Cinco de ellas se describen a continuacién y

posteriormente se ilustran (figura 2) (2).

1) Convivencia: Es posible dejar el control enteramente a las fuerzas naturales,
simplemente tolerando cualquier dafio que pueda ser causado por insectos. Los
agricultores con recursos limitados pueden verse obligados a emplear esta estrategia,
aun con plagas serias. Esta estrategia es frecuentemente aplicada cuando el dafio de la
plaga es esporadico. Ademas se aplican en cultivos de bajo valor cuando no estin
disponibles los métodos econémicos para muestreo y combate. Esta estrategia también

es aplicada incondicionalmente en todas aquellas plagas potenciales que nunca alcanzan
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3)

4)

5)
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densidades de poblaciones suficientemente altas para causar dafio econdmico (figura

2a).

Prevencion o profilaxis: se puede hacer algo con anticipacion para evitar o prevenir el
ataque de una plaga. Esta estrategia ha predominado en entomologia y control de
malezas por dos razones; primero: 1a incertidumbre asociada con la prediccion de brotes
obliga a los agricultores a asegurar el cultivo, alin si a veces los costos de este
aseguramiento no son justificados; segundo: ciertas técnicas tienen que ser aplicadas en

una manera anticipada (figura 2b).

Erradicacién: implica el aniquilamiento de las plagas. Los gobiemos pueden
emprender programas de erradicacion usando liberaciones de machos estériles u otros
procedimientos; tales esfuerzos, si son logrados obvian la necesidad de manejar la
especie. Esta estrategia no es compatible con el concepto de manejo aunque puede ser

Justificada bajo condiciones especiales (figura 2c).

Supresién: cuando la densidad poblacional de una plaga alcanza un nivel no tolerable,
se le puede suprimir o reducir temporalmente, aliviando asi el problema por un tiempo.
La supresion no pretende eliminar la plaga del ambiente como en el caso de la
erradicacion. Es diferente de la prevencion en el sentido que la ltima se emprende con
anticipacion o sea antes de que constituya un problema; la estrategia de supresién es

aplicada cuando la poblacién ha alcanzado una densidad no aceptable (figura 2d).

Manejo: en el manejo se pretende eliminar la nocividad de las poblaciones de plagas y
no erradicarlas. En vez de suprimir las poblaciones se intenta mantenerlas a niveles
especificos por medio de preservacion, restauracién o aumento de moderadores y

equilibrantes presentes en el agroecosisterna (figura 2e).
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Figura 2. El efecto de cinco estrategias aplicadas en fitoproteccion sobre la densidad

poblacional de una plaga, tomado de Andrews, 1,992 (2).

Referencia: l Las flechas indican los puntos de intervencion humana.

----- La linea indica la densidad poblacional no tolerable (NDE).

Andrews (2), sefiala que las estrategias antes mencionadas son implementadas

usando las siguientes tdcticas

1) Fitogenético: El uso de cultivares que sean resistentes o tolerantes a plagas insectiles es

una tactica util que tomara una importancia creciente en el futuro.

2) Fisico y Mecdnico: Los controles mecanicos y fisicos son altamente diversos; pueden

ser tan antiguos como la agricultura misma, como es el caso de la recoleccién y
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destruccion de insectos o la construccion de barreras fisicas. Nuevos métodos fisicos de
control incluyen el uso de ultrasonido, la modificacién de gases atmosféricos y mantas

cobertoras,

Autocida y Etolégico: Son técnicas que aprovechan la naturaleza de los insectos y su
comportamiento son incluidos en esta categoria. La liberacion de insectos estériles, el
uso de feromonas y otros quimicos modificadores del comportamiento son ejemplo de

las técnicas modernas incluidas aqui.

Manipulacién de Enemigos Naturales: Por medio de alguna manipulacién ambiental

como la provisién artificial o suplementaria de alimentos, la efectividad de ciertos

‘enemigos naturales puede ser dramaticamente aumentada.

Microbiolégico: Los entomopatogenos estan llegando rapidamente a ser importantes
instrumentos para la supresién de plagas insectiles. Formulaciones comerciales de
bacterias y virus que causan enfermedades altamente especificas estan disponibles en el

mercado. Trabajos con nematodos, hongos y otros entomopatogenos son prometedores.

Quimico: Los insecticidas son y continuaran siendo un elemento indispensable en los
progiamas de fitoproteccion para el futuro pProximo ya que son versatiles, faciles de
usar, eficaces y comercialmente atractivos. Sin embargo, sus serias Inconveniencias
limitan su utilidad y demandan su manejo cuidadoso y juicioso. Un nimero de nuevos
logros en toxicologia, ingenieria agricola y genética promete el alivio de ciertas

limitaciones de esta tactica.

Cultural: Una amplia serie de utiles manipulaciones agronémicas pueden ser
aprovechadas para reducir las poblaciones de plagas. La preparacién del suelo, control
del agua, cultivos intercalados, uso de cultivos trampa, control de época de siembra y
cosecha son unas de las muchas practicas culturales eficaces que pueden ser utilizadas

en ciertos cultivos.
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8) Legal: Mandatos gubemamentales o supragubernamentales pueden requerir que los
agricultores usen ciertas técnicas o que eviten usar otras. Los gobiernos pueden
también Ilevar a cabo ciertos procedimientos, mas notablemente esfuerzos de
erradicacion o cuarentena que los agricultores en forma individual no pueden hacer.
Estos esfuerzos gubernamentales pueden ser valiosos concomitantes a los programas

del MIP aplicados a nivel del agricultor.

e. Filosofia del MIP
Dentro de la filosofia del MIP, se manejan los siguientes conceptos (2):

(a) Umbral econémico: Es el nivel minimo de la poblacién de la plaga donde el

beneficio de control sobrepasa su costo. Es un criterio de decision para un control

economico y eficiente de la plaga.

(b) Nivel de dafio econémico: Es el dafio ocasionado por la poblacion de una plaga

economicamente significativo, donde se consideran los siguientes aspectos:
1. Dafio biologico causado
ii. Precio de la cosecha

iii. Costo del control

Otra de las filosofias del MIP consiste en reducir poblaciones de insectos plaga a un

nivel de dafio econémico ).

Los multiples enfoques que se le dan a los diferentes métodos de control asi como la
intervencion de varias personas para la toma de decisiones son filosofias que maneja el MIP
ya que prevalece la preocupacién por la conservacién y perturbaciéon al minimo del

ambiente y la humanidad (2).

f. Restricciones del MIP
El manejo integrado de plagas no es una tecnologia que puede disefiarse en un pais
y luego aplicarlo en otro. Es un enfoque de tecnologia en cada lugar determinado que

depende del grado de desarrollo que se dispone para poder llevar a cabo las distintas
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estrategias y tacticas del manejo integrado. No se puede visualizar como algo que facilita
recetas para el control de determinada plaga si no como hacer el MIP acoplandose a los
recursos que se disponen aplicando la tecnologia necesaria y disponible en el lugar que se

requiere (2).

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 DESCRIPCION DEL AREA
a. Ubicacion Geogrifica

El presente trabajo de investigacion se realizé en la empresa melonera SEMILLA
VERDE, S A, situada a la altura del Km. 139 5 de la Carretera Interamericana (CA10),y
localizada en el municipio de Estanzuela, Zacapa. La parcela expertmental se ubicé sobre
uno de los campos de la finca “Los Yajes”, posicionada bajo las coordenadas 14°40°20”

latitud norte y 89°95°18” longitud oestc, a una altitud de 242 metros sobre el nivel del mar

(14).

b. Condiciones climiticas

El area de la finca prevalece una temperatura media anual de 26 °C a 28 °C, una
precipitaciéon media de 500 a 600 milimetros por afio, y una humedad relativa promedio
anual del 70%. La evapotranspiracion potencial es de 1,400 a 1,600 milimetros por afio. El

clima es calido con invierno benigno semi-seco (15).

c. Suelos

Los suelos pertenecen a la serie chicaj arcilla, los cuales se caracterizan por tener
un material madre de ceniza volcanica cementada de color claro, relieve casi plano, drenaje
interno malo, suelo superficial de color gris muy oscuro de arcilla plastica, con un espesor
aproximado de 25 a 50 cm, subsuelo compuesto de ceniza volcanica pomacea cementada.
Algunos suelos son poco profundos, aproximadamente de 20 cm, otros lugares alcanzan
una profundidad hasta de 60 cm; cuando estan secos son muy duros formando grietas y
cuando estan mojados son muy pegajosos. Posee una estructura cibica gruesa que se ha
desarrollado en algunos lugares. La reaccion es neutra a casi neutra, con un pH que va en
elrangode 6.8 a7 (11).

[ PROPIEDAD DF LA UMYERS . -
Bitiici:




18

Los suelos pertenecen a la region fisiografica de la depresién del Motagua. Se
encuentra en las clases agrologicas Il y IV segun el sistema de clasificacion de suelos del
USDA. Las caracteristicas fisicas de los suelos son texturas francas a franco arcilloso y
franco arenoso; horizonte superficial sin una estructura definida y en los horizontes
inferiores estructura de bloques sub-angulares con pobre desarrollo de raices y un horizonte
cementado (fragipan) a partir de los 50 — 60 cm de profundidad. Posee un contenido bajo
de materia organica y contienen altas concentracicnes de los elementos fosforo, potasio,

calcio, magnesio, hierro y zinc (11).

d. Agua

Estanzuela se encuentra en la vertiente del mar de las Antillas; cuenca del rio
Motagua y sub-cuenca del tio Grande de Zacapa. La finca cuenta con siete reservorios de
agua, de los cuales solo uno es natural y los restantes seis fueron construidos con
maquinaria. Los reservorios de agua son abastecidos por un canal que alimenta la unidad
de riego La Fragua, con un caudal aproximado de 6 m® por minuto. Cada reservorio tiene
la capacidad de almacenar 8,000 m? aproximadamente a excepcion de una laguna cuya
capacidad sobrepasan los 10,000 m® . La calidad del agua para riego se clasifica como C2
~ C1 que indica salinidad media (agua blanda) y baja concentracién de sodio, y una
concentracion de carbonatos de calcio entre 80 a 200 ppm. La finca cuenta con un pozo
con una profurididad aproximada de 70 m. del cual extraen agua para uso en la planta

empacadora y aplicacién de productos fitosanitarios (*)).

e. Zona de vida

La Finca Semilla Verde se ubica en una zona de vida montano espinoso subtropical
(me-S) (10).

Actualmente en El Valle de La Fragua prevalece en la mayoria de su extension los
cultivos horticolas, tales como: melén, sandia, tomate, okra (Hybiscus sculentum) y tabaco

(Nicotiana tabacum).

* Com. Pers.: Saul Matta, Jefe del Dpto. de Proteccién Vegetal de la empresa Semilla Verde.
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3.2.2 INFORMACION GENERAL SOBRE INSECTICIDAS
a. Imidacloprid (Confidor 200SL); (Confidor T0WG) (5)

X N ow

1. Formas de aplicacién: Foliar, al Sistema de Riego y al pie del tallo (Drench)

2. Formulacion: SL (Solucion Liquida); WG (Granulos mojables)

3. Familia quimica: Cloronicotinicos

4. Sobre el ingrediente activo: Imidacloprid, 200 ¢ por litro de producto comercial.
i. Denominacién quimica segin [UPAC: 1-(6-chloro-3 -pyridylmethyl)-N-=

nitroimidazolidin-2-ylideneamine

ii. Férmula bruta: CoH,oCIN;O,
fii. Masa molar: 255.7 g/mol

1v. Férmula estructural (figura 3)

Cl N H

N
N“No2

Figura 3. Formula estructural de la molécula Imidacloprid.

Dosis: 0.5 litros por hectarea, (0.350 litros por manzana).

Grado toxicoloégico: Moderadamente peligroso (Franja azul)

Modo de accion: Actiia de forma sistémica, por contacto e ingestion.

Forma de accién: Interferencia en la transmision de estimulos en el sistema nervioso
de insectos; afectando la enzima acetilcolinesterasa.

Formulador y Distribuidor: Bayer Crop Science.

b. Thiacloprid + Beta-Cyflutrin (Monarca 11.25SE) (5)

1.

2.
3.
4.

Forma de aplicacién: Foliar

Formulacién: SE (Suspensién emulsionable)

Familia quimica: Cloronicotinicos y Piretroides

Sobre el ingrediente activo: 100 gramos de Thiacloprid mas 12.5 gramos de Beta-

Cyflutrin por litro de producto comercial.




20

1. Denominacién quimica segun IUPAC de Thiacloprid: (2Z)-3-[(6-chloro-3-
pyridinyl)methyl]-1 ,3-thiazolidin-Z—ylidenecyanamide

171. Formula estructural (figuras 4 y 5)

CH-—N NH
I Y

) / N_ﬁ'\()*
i \

Figura 4. Formula estructural de la molécula Thiacloprid.

) O N

Cly I [ ,
,U=CH C-0O—-CH N 0

Cl , ~

(‘H; (.H; / I

Figura 5. Férmula estructural de Ia molécula Beta-Cyflutrin.

Dosis: 0.6 a 1.0 litro por hectirea, (0.4 a 0.7 litros por manzana).

6. Grado Toxicoldgico: Peligroso (Franja amarilla).
Modo de accién: Actaa en forma sistémica, por ingestiéon y por contacto, en la
planta el producto tiene un efecto sistémico acropetal.

8. Forma de accion: Interferencia en la transmision de estimulos en el sistema nervioso
de insectos; afectando la enzima acetilcolinesterasa.

9. Formulador y Distribuidor: Bayer Crop Science.

¢. Spiromesifen (Oberon 2408C) (5)
1. Forma de aplicacién: Foliar
2. Formulacién: SC (Suspension concentrada)

3. Familia quimica: Ketoenoles.
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4. Sobre el ingrediente activo: 240 gramos de Spiromesifen por litro de producto
comercial.
1. Denominacién quimica segiin [UPAC: 3-(2,4,6,-Trimethylpheny1)-4-(3,3-
dimethylbutyl-carbonyloxy)—5-spirocyclo-pentyl—3-dihydrofuranon-Z.
v. Formula bruta: C;: Hsp Oy
vi. Masa molar: 370 g/mol

vii. Formula estructural (figura 6)

H’l.. .[ ,'|.|,

e } e

O

Figura 6. Férmula estructural de la molécula Spiromesifen.

Dosis: 0.312 a 0.416 litros por hectarea, (0.218 a 0.291 litros por manzana).
Grado Toxicolégico: Ligeramente peligroso (Franja verde).
Modo de accion: Por contacto e ingestion.

Forma de accién: Actiia como ovicida, ninficida y adulticida de mosca blanca.

A B I - V)

Formulador y Distribuidor: Bayer Crop Science.

d. Tiametoxam (Actara 25WG) (24)
1. Forma de aplicacién: F oliar, drench o inyectado al sistema de riego por goteo
Formulacién: WG (Granulos dispersables en agua)

Familia Quimica: Neonicotinoides.

e

Sobre el ingrediente activo: 250 gramos de Tiametoxam por Kilogramo de producto
comercial.
i. Denominacién quimica segun IUPAC: 3—(2-chloro—1,3-thiazol—5-ylmethyl)-
1,3,5-oxadiazinan-4 -ylidene(nitro)amine
viii. Férmula bruta: C, H,, CIN, O, S.

Ix. Masa molar:

PROPIEDAD DE LAUSATF Si /o Lot D07 AE S0 O 0 TUATRMALA
Bibiictaeca Central
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x. Formula estructural (figura 7)

NO.
N/

Figura 7. Formula estructural de 1a molécula Tiametoxam.

5. Dosis: 250 a 450 gramos por hectarea, (175 a 315 £ramos por manzana).

6. Grado toxicologico: Ligeramente peligroso (Franja verde)

7. Modo de accién: Es un insecticida sistémico tras laminar con amplio espectro de
accibn y rapida penetracion. Actia por contacto e ingestidn

8. Forma de Accién: Interfiere en los receptores de mensajes en el sisterna nervioso de
los insectos, ocasionando que estos dejen de alimentarse inmediatamente y mueran
despusés.

9. Formulador: Syngenta y distribuidor: Promoagro.

3.2.3 GENERALIDADES DEL AGRIBON

El Agribon es una tela ultra ligera que sin interferir con el crecimiento de las
hortalizas permite el paso de la luz solar y el agua, al mismo tiempo, crea una barrera fisica
que evita el paso de los vectores de virus. El agribén es una tela no tejida hecha a base de
fibras de polipropileno termosoldadas en un 100%; material que ofrece una resistencia
adecuada para su utilizacién en la proteccion de cultivos. Su peso es aproximadamente de
17 a 18 g/m” y es tratada con un estabilizador de la luz ultravioleta para prolongar su vida
atil (12).

a. Instalacién del AGRIBON
El agribon debera estar listo para proteger el cultivo inmediatamente después de
trasplantar, por lo que hay que tomar las precauciones necesarias antes de que la plantula

esté lista para el trasplante. Existen tres formas basicas de colocar el agribén (12):
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1. Cubierta flotante: Se tapa con el agribon los surcos inmediatamente después de la

siembra o transplante, fijandolo a ambos lados con tierra, de esta manera se puede colocar

en forma manual 0 mecanica.

2. Microtunel: Se hacen pequefios arcos y se colocan a lo largo del surco cada 2 metros.

La longitud del arco debera tomar en Cuenta ia altura de la planta, el ancho de la cama de

siembra y que los arcos van enterrados en el suelo de 15 a 20 cm de cada extremo.

3. Cortinas abatibles: Se tienden dos lienzos de agribén uno a cada lado del surco, se estaca
y transplanta en forma convencional, levantando inmediatamente dichos lienzos y
uniéndolos al centro con pinzas para la ropa, a cada lado de las estacas, cerciorandose de
que la planta quede totalmente protegida, pudiéndose colocar en forma manual o

semimecanizada.

b. Periodos de cobertura

El agribon se encuentra en constante experimentacioén en cultivos piloto, teniendo ya
experiencias previas en varios cultivos, desarrollandose con mucho €éxito en campos de
hortalizas. El periodo que permanezca cubierta la plantacién depende de las caracteristicas
del cultivo, por ejemplo en plantas autdgamas el periodo de cobertura se puede prolongar
hasta la cosecha ya que no necesitan la intervencion de insectos nij el viento para su
polinizaciéon. Para no interrumpir el periodo de cobertura, el control de malezas debe
hacerse previo al trasplante y en casos muy necesarios de destapar, se debe aplicar un
insecticida antes de volver a colocar la cobertura. Se tienen experiencias en los siguientes

cultivos pilotos (12):

1. Tomate (Lycopersicon sculentum): El periodo de cobertura es de 35 a 45 dias
después el trasplante hasta la aparicion de los primeros frutos formados. Es
importante cubrir la planta inmediatamente después del trasplante para asegurar la

sanidad del cultivo.

toe)
[
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ii. Chile (Capsicum annuum): El periodo de cobertura dependiendo del tipo de
condiciones agrochmaticas, va desde el transplante hasta el inicto de la cosecha.

Los periodos largos de cobertura favorecen su sanidad rendimiento y calidad.

fii. Cucurbitaceas: El periodo de cobertura va desde la siembra hasta la floracién
masculina; (en el caso de melén 20 a 25 dias después del trasplante), con lo que se
aumenta el rendimiento la calidad y la precocidad de la cosecha, respondiendo a
este patron: el melon, la sandia (Citrus vulgaris), la calabaza (Lagenaria siceraria)

y el pepino (Cucumis sativus).

Rivas Eguizabal. (22), en su trabajo “Evaluacién de la cubierta flotante de
polipropileno para la prevencion de virosis transmitida por mosca blanca en el
cultivo del melén” someti6 a evaluacion 4 periodos de cobertura: 7, 14, 21 y 25 dias
después del trasplante y de acuerdo a los resultados obtenidos recomienda un
periodo de 25 dias de cobertura para plantaciones de meldn cantaloupe en la zona

del valle de La Fragua, Zacapa.

¢. Ventajas del agribén en los cultivos ( 12):

a. Se adecua a varios sistemas de cultivo.

b. Permite el libre crecimiento del cultivo.

c. Es posible en algunos casos su colocacién mecanica.

d. Permite el riego sin necesidad de retirarlo.

e. Permite el intercambio de agua y aire con el ambiente, reduciendo la condensacién.

g. Controla la presencia de insectos vectores de virus.

h. Crea un microclima favorable para el cultivo, incrementando la calidad y el rendimiento.
1. Es estable a altas y bajas temperaturas, prolongado la temporada de cultivo.

J. Disminuye considerablemente el uso de plaguicidas.

3.2.4 ANALISIS DE COSTOS DE PRODUCCION '
La metodologia de presupuestos parciales desarrollada por el Centro Internacional

de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) (7), se basa en la consideracion de los costos
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que varian entre tratamientos para tomar la decision de usar 0 no un tratamiento, es decir
que al tener identificados los rubros que varian el costo de un tratamiento a otro, se estiman
los precios de campo de cada uno de los insumos para que posteriormente se estime los
Costos que varian, tomando en cuenta sus niveles de uso para cada tratamiento.
Seguidamente se hace una estimacién de los precios de campo del producto y una
estimacion de los rendimientos, ajustandolos de un 5 hasta 30% mexos para adecuar los
rendimientos experimentales a los rendimientos normales de un agricultor. Posteriormente
se hace la estimacion de los beneficios brutos de campo que se determinar al multiplicar el
precio de campo del producto por el rendimiento ajustado, este resultado se utiliza para
determinar los beneficios netos de campo al restarle los costos que varian. Posteriormente
se hace un analisis de dominancia; se dice que un tratamiento es dominado cuando como
resultado de un incremento en los costos, su empleo no conduce a un incremento en los
beneficios netos. Para realizar este analisis, se deben organizar los tratamientos en orden
creciente de los costos que varian y luego comparar si al aumentar los COstos ocurre un
incremento en los beneficios netos. Finalmente se calcula la tasa marginal de retomo, la
cual indica el porcentaje de retomno en términos de ganancias que se obtienen por cada
unidad monetaria en que se incrementan los costos, para el efecto se emple6 la formula:
TMR (%) = (ABN / ACV) X 100
en donde: TMR (%) = Tasa Marginal de Retorno expresado en porcentaje
ABN = incremento en los beneficios netos

ACV = incremento en los costos que varian




26

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general
Evaluar doce programas fitosanitarios para el control de Mcsca Blanca (Bemisia
tabaci Genn.) en el cultivo de melon que previamente se cubrid con una manta de

polipropileno (Agribon) por un periodo de 23 dias.
4.2 Objetivos especificos

1. Determinar el programa fitosanitario que ejerce el mayor grado de control sobre adultos

y ninfas de mosca blanca durante todo el ciclo del cultivo.

2. Determinar el programa fitosanitario que registre el menor porcentaje de plantas con

VITOSis.

3. Determinar el programa fitosanitario que establezca el mayor rendimiento de frutos de

melon expresado en cajas por hectarea.

4. Determinar el programa fitosanitario que refleje la mayor tasa marginal de retorno.
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5. HIPOTESIS

El uso de cualquier programa fitosanitario evaluado ejerce el mismo nivel de control
en las poblaciones de ninfas y adultos de mosca blanca y similar grado de plantas

virdticas.

Con todos los programas fitosanitarios evaluados se obtienen los mismos rendimientos

y a su vez producen la misma rentabilidad.
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6. METODOLOGIA

6.1 DESCRIPCION Y DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS

Se evaluaron 12 programas fitosanitarios (Tratamientos), los cuales comprendian el
uso de nsecticidas quimicos en el mnvernadero y campo para el control de adultos y ninfas
de mosca blanca. En el cam po todos los tratamientos, incluyendo al Testigo estuvieron
cubiertos con la cubierta de polipropileno (Agribon) durante 23 dias. El tratamiento

Testigo fue el tnico que no tuve ninguna aplicacién de insecticida (cuadro 2y figura 12A).

Cuadro 2. Descripcién de los tratamientos evaluados en el cultivo de melon, para el control
de mosca blanca, Estanzuela, Zacapa, 2,002,

No TRATAMIENTOS DOSIS METODO DE | MOMENT ODE
) (Programas fitosanitarios) APLICACION | APLICACION
1 | Testigo (solo cubierto con agribon) | Sin ninguna _ aplicacién de Insecticidas
2 | Imidacloprid 70 WG 100g 1a/Ha Bandeja TS
3_ | Imidacloprid 70 WG 175g 1a/Ha Bandeja 1 DAT
4 |Imidacloprid 70 WG 100g 1a/Ha Bandeja TS
Imidacloprid 70 WG 175g ia/Ha Bandeja 1 DAT
Tiametoxam 25 WG 50g ia/Ha Bandeja TS
5 | Tiametoxam 25 WG 50g ia/Ha Bandeja 1 DAT
Tiametoxam 25 WG 100g 1a/Ha Foliar 25 dias*
Imidacloprid 70 WG 100g 1a/Ha Bandeja TS
6 | Imidacloprid 70 WG 175g ia/Ha Bandeja 1 DAT
Imidacloprid 200 SL 75g ia/Ha Foliar 25 dias
Imidacloprid 70 WG 100g ia/Ha Bandeja TS
7 | Imidacloprid 200 SL 100g ia/Ha Foliar 25 dias
Imidacloprid 200 SL 100g 1a/Ha Foliar 35 dias
Imidacloprid 70 WG 100g ia/Ha Bandeja TS
8 | Thiacloprid+ciflutrin 11.25 SE 56.25g ia/Ha Foliar 25 dias
Thiacloprid+Bciflutrin 11.25 SE 56.25g ia/Ha Foliar 35 dias
Imidacloprid 70 WG 100g ia/Ha Bandeja TS
9 | Thiacloprid+Bciflutrin 11.25 SE 56.25g ia/Ha Foliar 25 dias
Spiromesifen 24 SC 75g 1a/Ha Foliar 35 dias
Imidacloprid 70 WG 100g ia/Ha Bandeja TS
10 { Spiromesifen 24 SC 75g1a/Ha Foliar 25 dias
Spiromesifen 24 SC 75g 1a/Ha Foliar 35 dias
11 Imidacloprid 200 SL 100g ia/Ha Foliar 25 dias
Spiromesifen 24 SC 100g 1a/Ha Foliar 35 dias
12 | Imidacloprid 70 WG 350g ia/Ha Drench En trasplante
* = dias despugs del transplante TS = Tratamiento semilla DAT = Dia antes del transplante
Drench: Forma de aplicacién que va dirigida a la base del tallo con bomba de mochila.
Foliar:  Forma de aplicacién por aspersion que va dirigida al follaje de la planta.

Bandeja: Forma de aplicacién

por aspersion que va dirigida a la bandeja donde germina la semilla.
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De los programas descritos se clasificaron 2 Srupos:
Grupo_1: Los programas fitosanitarios que tuvieron aplicaciones de insecticidas antes del
trasplante al campo (programas 2 al 10.)
Grupo 2: Los programas fitosanitarios que no tuvieron aplicaciones de insecticida antes

del trasplante al campo (programas 1,11y12)

Los cinco insecticidas evaluados fueron:
Imidacloprid 70WG
Imidacloprid 200SL
Tiametoxam 25WG
Thiacloprid + ciflutrin 11.25SE
Spiromesifen 24SC

W N o»

Tres de ellos ya se encuentran disponibles en el mercado guatemalteco (1, 3 y 4), los
otros dos estan en fase de investigacién para evaluar sus propiedades insecticidas. Ademas

se evalu6 el nivel de control que ejercié sobre mosca blanca la cubierta flotante “Agribon”.

En el momento de colocar la semilla y cubrirlas con sustrato en las bandejas de
germinacién, los programas 2 y del 4 al 10, incluian el tratamiento de semilla (TS), con
insecticidas como Imidacloprid 70WG o Tiametoxam 25WG, ambos de accidn sistémica y
pueden ser traslocados hacia el follaje. Los otros programas (del 3 al 6) tuvieron una
aplicacién de insecticida un dia antes del trasplante (1 DAT) con la finalidad de tener
plantas recientemente tratadas en el campo definitivo para garantizar “en teoria”, una
mejor proteccion durante el periodo de cobertura; es por ello que también se decidié hacer
un tratamiento que tuviera una aplicacién dirigida al tallo (drench) con Imidacloprid 70WG
en el momento del trasplante (programa 12). Durante los 23 dias de cobertura ningtn
tratamiento tuvo aplicaciones de insecticidas, si no hasta los 25 y 35 dias (ya destapados),
de acuerdo a cada programa. Fue durante esta etapa donde realmente se vieron las

diferencias en el control de la plaga por parte de cada tratamiento.

POPRDRD D Lhuf s AT
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a. Diseiio experimental
Considerando que el area experimental contaba de condiciones homogéneas en toda
su extension, se utilizé el disefio experimental Completamente al Azar con tres

repeticiones.

b. Unidades experimentales

Cada parcela tuvo un area de 54m? con 100 plantas; cada parcela estaba constituida
por 3 camas de siembra con una longitud de 10m, separadas a 1.8m” entre cada una. El
area neta para la toma de datos fue de 18m? con 33 plantas y estuvo comprendida por la
cama del centro. Se dejé un surco en cada orilla por el efecto de borde. En los extremos y
entre cada parcela se dejaron 0.5m para separar las parcelas a lo largo de los surcos. El 4rea

total del experimento fue de 2,049 .3m? .

6.2 MANEJO AGRONOMICO DEL EXPERIMENTO

El experimento se realiz6 en los campos de produccion de la compaiiia SEMILLA
VERDE, S.A. ubicada en la finca Los Yajes del municipio de Estanzuela, Zacapa durante
los meses de octubre a diciembre correspondientes a la temporada 2,002-2,003.

El manejo del area experimental se realizo siguiendo las normas establecidas por la

compaiiia:

a. Preparacion del terreno: Consisti6 basicamente en el paso de arado de vertedera a una
profundidad de 45 cm.; seguidamente se dieron dos pasos de rastra pesada para mullir el
terreno. Al tener homogenizado el tamafio de particulas de suelo se paso6 una surqueadora
que trazo los surcos a lo largo del campo. Posteriormente se levanté el suelo formando la
cama de siembra con la ayuda de una bordeadora'; la cama de suelo que se deja levantada
fue posteriormente mullida al maximo con el paso de un rotaveitor”. La distancia entre

surcos finalmente qued6 a 1.80m. y con un ancho de la mesa de 0.85m.

1 Bordeadora: es un implemento agricola que se acopla al tractor, compuesto por dos cuerpos de discos
dentados separados a 1.10m uno del otro, cada cuerpo se compone de 3 discos.

2 Rotaveitor: implemento de acople, accionado por ¢l toma de fuerza del tractor que hace girar por medio
de un sistema de engranajes y cadena una seccion de cuchillas en forma de aspas para mullir el suelo.
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b. Emplasticado: Esta actividad se realizo con la ayuda de una emplasticadora,
implemento agricola que se acopla al sistema hidraulico del tractor y cumple tres funciones
fundamentales que son: desinfectar con Bromuro de Metilo la cama de siembra, tender a lo
largo del surco, sobre la cama, la manguera de riego por goteo y al mismo tiempo cubre la

cama con el plastico para el acolchado.

c. Ferti-irrigacion: Cada ferti-irrigacion se realizo con la ayuda del sistema de riego por
goteo de la Seccion Hacienda. FEl tipo de manguera utilizado fue Netafim con difusores
separados a 30 cm. y con un caudal de 1.7 litros/hora en cada difusor. Se hicieron en total

13 riegos, mas el riego pre-trasplante y del trasplante (cuadro 17A).

d. Siembra: Un dia antes de la siembra se perfora el plastico con chuzos, el trasplante se
realizo6 en forma manual, con el uso de pilones de 15 dias, empleando una distancia de
35cm entre postura; cada plantula fue colocada a un costado de la cama, para evitar
problemas con el viento. La densidad fue de 18,518 plantas por hectarea (12,963 plantas

por manzana)

e. Control de Malezas: Previo al riego de pre-trasplante, se hicieron aplicaciones de
herbicidas no selectivos de contacto como Paraquat a raz6n de 2 litros por hectarea, cuatro
dias antes del trasplante se aplicaron productos sistémicos no selectivos como Glifosato a
razon de 3 litros por hectirea. Se realizé una limpia en forma manual con azadén a los 24

dias después del trasplante.

f. Control de plagas y enfermedades: Para el control del complejo Mosca Blanca-virosis
se manejd un programa especifico donde se utilizaron los productos y se hicieron las
aplicaciones correspondientes segun Io describe cada programa fitosanitario. La mayoria de
programas se manejaron desde la fase de invernadero, recibiendo aplicaciones, en algunos
casos, desde el momento de siembra en la bandeja y en otros un dia antes del trasplante.
Durante los primeros 23 dias en el campo, todas las parcelas permanecieron protegidas por

medio de una barrera fisica, que consistio en una manta hecha de fibra de polipropileno.
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Para el control de Mosca Blanca es importante mencionar también el uso de técnicas
legales como lo son las vedas que se hacen desde el mes de Mayo hasta Agosto y la de los
meses de Noviembre y Diciembre, en el caso de la primera (mayo-agosto) se debe
principalmente al periodo Iluvioso en el cual se convierte muy problematico para la
produccion de melon ademas que es la temporada que se utiliza para mecanizar las tierras.
Para la segunda veda (Diciembre-Enero) esta dura aproximadamente 40 dias y consiste
basicamente en el periodo intermedio entre los dos ciclos del cultivo que se dan por
temporada melonera, los cuales son: Ciclo 1- que se desarrolla en los meses de Septiembre

a Noviembre y el Ciclo 2: que se desarrolla en los meses de Febrero a Abril.

Para el control de larvas de lepidopteros de las especies Spodoptera se hicieron dos
aplicaciones por aspersion a todos los tratamientos, la primera con Flufenoxuron (250cc/ha)
a los 35 dias después del trasplante y la segunda aspersion se hizo con Metomil (300g/ha) a
los 50 dias después del trasplante.

Para el control de hongos del suelo previo al trasplante como los causantes de
“damping off” tales como Fusarium oxysporum, y Rizoctonia sp.; pudriciéon del tallo
“gomosis” Didymella bryoniae; y el decaimiento de guias y muerte subita Monosporascus
cannonballus, se aplicd el biocida Bromuro de Metilo a razén de 250 kilogramos por
hectarea a todos los tratamientos. Debido a que no se presentd ningin problema con

enfermedades del follaje, no hubo necesidad de hacer ninguna aplicacidn sobre estas.

g. Cosecha: El corte de fruta empez6 a los 53 dias después del trasplante, efectuando de 1 a
2 cortes por dia; el tiempo de cosecha duré 13 dias. Las parcelas que fueron tratadas con
Thiacloprid + Beta-cyflutrin y Spiromesifen no fueron recolectada para exportacién, por

seguridad debido a la falta de una certificacion de los productos.

6.3 VARIABLES DE RESPUESTA

a. Nimero de adultos de mosca blanca por guia: Para el monitoreo de adultos de mosca
blanca, se conto la cantidad de adultos que estaban en reposo en el envés de las hojas que se
encontraban sobre una guia escogida al azar de una planta escogida aleatoriamente; la

unidad de muestreo fue de 10 plantas por cada tratamiento.
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b. Nimero de ninfas de mosca blanca por pulgada cuadrada: Para el monitoreo de
ninfas de mosca blanca, se seleccionaba una guia al azar, y se escogia la hoja que contenia
la mayor densidad de ninfas observadas a simple vista, luego se procedia a contar la
cantidad de ninfas que existian en una pulgada cuadrada con la ayuda de una lupa de 10x de
aumento, a excepcion los primeros conteos, debido a que los primeros instares de B. rabaci,

son demasiado pequefos, fue necesario el uso de un estereoscopio para cuantificar.

c. Incidencia de virosis: Para determinar la incidencia de virosis se contaron la totalidad
de plantas que habian en cada parcela neta y la cantidad de plantas que presentaban
cualquiera de los sintomas caracteristico como: achaparramiento, acolochamiento y
clorosis. Se aplico la siguiente férmula:
Incidencia de Virosis = Numero de plantas virdticas x 100
Numero total de plantas

d. Rendimiento por parcela: Un dia antes de iniciar los cortes de fruta (58 dias después
del trasplante) se hicieron conteos en cada parcela, tomando para el efecto 10 metros
lineales del surco central; a la vez se hizo una clasificacién por tamafios para calcular un
estimado del rendimiento en cajas de melon por hectarea, para cada uno de los programas.

Los tamafios se clasificaron en: 6’s, 9 yumbo, 9’s, 12’s, 15°s, 18’5 23’s (*/).

6.4 ANALISIS DE LA INFORMACION

a. Analisis de normalidad y homogeneidad de la varianza: Previo al analisis de
varianza, fue necesario saber si los datos de las variables adultos y ninfas tenia una
distribucion normal de errores, por lo cual fueron sometidas a la prueba de Shapiro-Wilk;

ademas se efectud la prueba de Chi Cuadrado para conocer la homogeneidad de varianza.

b. Anilisis de varianza:  El analisis de varianza se realizé para las cuatro variables de
respuesta que fueron: nimero de adultos de mosca blanca por guia (7 lecturas), namero de

ninfas de mosca blanca por pulgada cuadrada (7 lecturas), porcentaje de virosis (7 lecturas)

y rendimiento (1 lectura).

* El namero hace referencia a la cantidad de melones que tiene capacidad la caja de empaque.
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El disefio experimental fue un Completamente al Azar, con un nivel de significancia

del 5%. El modelo estadistico usado fue:

Yy=p+y+eg; 1=1,2,..t
i=1.2,.t
Donde:
Y1 = Variable de respuesta de la ij-ésima parcela con melén
u = Efecto de la media general
1; = Efecto del 1 — ésimo programa fitosanitario

&;j = Efecto del error experimental asociado a la ij-ésima parcela con melén

c. Prueba de medias: Al verificar diferencias estadisticamente significativa se hizo la
prueba de Tukey al 5% como comparador de medias, para seleccionar el mejor programa
para el control de ninfas y adultos de B. tabaci. Para la variable Rendimiento se corri6
adicionalmente la prueba de Duncan al 5%, debido a que Tukey no detecté diferencias
significativas en las medias a pesar de que en el analisis de varianza si se detectan

diferencias estadisticamente significativas.

d. Analisis de costos de produccién por tratamiento: Con el objeto de evaluar la
rentabilidad de cada tratamiento (programa), se utilizé la metodologia de presupuestos
parciales desarroliada por el CIMMYT (7), basandose en la consideracion de los costos
asociados con la decisién de usar 0 no un tratamiento, es decir los “Costos que Varian” y

diferencian a un tratamiento del otro, de acuerdo a los insumos que cada uno requiere.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Adultos presentes en las guias

Previo al analisis de varianza se realizo la prueba de normalidad de Shapiroe-Wilk
para la variable de Adultos presentes por guia, en la cual se plantearon las hipotesis:

Ho : La distribucion de los errores es normal

Ha : La distnibucion de los errores no es normal

El resultado de la prueba fue: W 0950037 Pr < W 0.1049. Debido a que la
probabilidad es mayor a 0.05 no se rechaza la hipétesis nula (Ho).

En la prueba de homogeneidad de varianza, se corrio la prueba de Chi cuadrado y
se plantearon las siguientes hipotesis:
Ho : Todos los tratamientos posee la misma varianza

Ha : Existe por lo menos un tratamiento que no tiene igual varianza que el resto

El resultado fue p=0.1685726; por lo tanto si la probabilidad es mayor a 0.05 no se
rechaza la hipétesis nula (Ho). El valor de Chi cuadrado calculado fue 15.3154125 y el
tabular es 19.67.

Con los resultados de normalidad y homogeneidad de varianza obtenidos se puede

efectuar con seguridad en respectivo analisis de varianza.

Con el uso de la manta de polipropileno contra mosca blanca se pudo observar que
fue afectada, ya que impidi6 que los adultos colonizaran y ovipositaran en el envés de sus
hojas. Se registr6 el nimero promedio de adultos presentes en 30 guias de cada tratamiento
en los siete monitoreos efectuados (cuadros 3 y 18A). Luego se determino la poblacion
promedio total de adultos por tratamiento que hubo durante la evaluacion, este dato sirvio

para la realizacion del Analisis de Varianza.

También se registré la fluctuacion de las poblaciones de adultos por cada

tratamiento a partir de los 23 hasta los 53 dias después del trasplante (figura 8).
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Cuadro 3. Numero de adultos de B. fabaci promedio presentes por guia en plantas de
melon tipo cantaloupe, en la evaluacion de once programas fitosanitarios y un
testigo relativo. Estanzuela, Zacapa. 2,002

[ Numero de muestreo 1 2 3 4 5 6 7
Dias después del
trasplante (ddt) 24 28 33 38 43 43 53 MEDIA
Fecha del muestreo 2-12-02 6-12-02 11-12-02 | 16-1202 | 21-12-02 | 26-12-02 31-12-02
T1 (Testigo) 333 21.33 18.66 31.00 151.67 | 26833 547.33 148.81
12 4.00 2033 21.66 32.66 17067 | 24467 678.00 167.43
T3 2.66 20.66 17.00 30.00 151.33 261.33 650.67 161.95
T4 3.66 11.00 2333 43.00 156.00 | 31500 | 54467 156.67
TS5 433 18.00 16.00 29.66 177.67 307.00 802.00 193.52
T6 3.66 15.66 17.00 31.00 70.00 230.67 561.67 132.81
T7 4.00 17.00 14.00 2433 115.33 189.33 499.60 123.29
T8 4.66 2133 22.33 36.00 104 67 303.67 53367 146.62
T9 3.33 12.66 17.66 36.66 102.67 154 .67 278.00 86.53
T10 4.00 11.00 20.00 25.66 68.00 273.00 | 335.00 105.24
T11 0.66 1533 13.66 25.66 97.33 184.33 191.67 7552
T12 453 17.33 19.00 39.00 77.00 282.67 261.67 100.14
MEDIA 3.55 16.80 18.36 32.05 120.20 | 251.22 | 490.28

Es preciso sefialar que durante los monitoreos de adultos es posible que las
migraciones influyeran determinantemente en la lectura efectuada ya que al momento de
tomar el dato de adultos reposados por guia, algunos tratamientos como por ejemplo el T1
(testigo) presentaron menos poblacién en promedio que algunos tratamientos que tuvieron

aplicaciones de insecticidas (T2, T3, T4 y TS).

Se pudo observar que los tratamientos que solamente tuvieron la aplicacion de
insecticidas en el invernadero (T2, T3 y T4) registraron las poblaciones de adultos mas
altas en promedio, lo que sugiere que se hace necesaria la aplicacion de insecticidas
después de quitar la cubierta. Por otro lado, los tratamientos con Tiametoxam 25WG (T5)
y con Thiacloprid-+Bciflutrin 11.25 SE (T8) demostraron pobre control para los adultos de mosca

blanca aun haciendo aplicaciones foliares después de quitar la cubierta de polipropileno.
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Por otra parte la poblacion de adultos se incrementd en nimero a partir del quinto
muestreo, es decir 38 dias después del trasplante. Los dos monitoreos posteriores; el sexto
y séptimo, efectuados a los 48 y 53 dias después del trasplante respectivamente, mostraron
cuales fueron los programas que lograron efectuar un mejor control en las poblaciones de
adultos, siendo el programa 11 el que registro los promedios mas bajos (75.52) de adultos

de mosca blanca por guia.

Por la cantidad de adultos promedio que registraron algunos programas al finalizar
el ensayo, tales como el programas 9 con Imidacloprid 70WG en el semillado + Thiacloprid
y Beiflutrin 11.25SE a los 25 ddt + Spiromesifen 24SC a los 35 ddt (86.53 adultos/guia); el
programa 10 con Imidacloprid 70WG en el semillado + Spiromesifen 24SC a los 25 ddt y
35 ddt (105.24 adultos/guia); el programa 11 con Imidacloprid 200SL a los 25 ddt +
Spiromesifen 24SC a los 35 ddt (75.52 adultos/guia) y el programa 12 con Imidacloprid
70WG el dia del trasplante, aplicado en la base del tallo (100.14 adultos/guia), pueden
efectuar un excelente control de poblaciones de adultos.

Para evaluar si existieron diferencias significativas entre programas, se realizé el

analisis de varianza al promedio de todas las lecturas efectuadas (cuadro 4).

Cuadro 4. Analisis de varianza para la variable de adultos de B. tabaci promedio presentes
por guia de plantas de meldn tipo cantaloupe, en la evaluacion de once
programas fitosanitarios y un testigo relativo. Estanzuela, Zacapa. 2,002

Fuente de | Grados de | Suma de Cuadrados F cale F tab. .V
Variacién | Libertad | Cuadrados| Medios i (0.05) tTt
Tratamiento i1 42 268.14 3,842.56 17.33* 2.22 11.18
Error 24 5,321.22 221.72
Total 35 47,589.36
Referencias.

* = Existe diferencia estadisticamente significativa al 5% de probabilidad.

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza para la variable numero de
adultos de mosca blanca promedio por guia, sefialan que si existieron diferencias
estadisticas significativas (Fc: 17.33 > Ft: 2.22) en el efecto de control entre los doce
programas, por lo tanto se procedio a efectuar una prueba estadistica de comparacion de
medias; en este caso se realizo la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, para determinar

el programa en el que hubo menor cantidad de adultos de mosca blanca por guia (cuadro 5).
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Cuadro 5. Resultado de prueba de medias segin Tukey al 5% para la variable adultos de
B. tabaci promedio presentes por guia de plantas de melon tipo cantaloupe, en
Estanzuela, Zacapa. 2,002

TRAT. DESCRIPCION MEDIA | GRUPO TUKEY

5 Tiametoxam 25WG en el semillado + 1 dat y 25 ddt 193.52 A

2 Imidacloprid 70WG en ef semillado 167.43 AB

3 Imidacloprid 70WG 1 dat 161.95 ABC

4 Imidacloprid 70WG en el semillado y 1 dat 156.67 ABC

1 Testigo (Solo Agribon) 148 81 BCD

Imidacloprid 70WG en el semillado + Thiacloprid v
B 8 Beiflutrin 11.25SE a los 25 ddt v 35 ddt 146.62 WBCD B

Imidacloprid 70WG en el semillado v 1 dat + Imidacloprid

6 200SL 25 ddt 132.81 BCDE
Imidacloprid 70WG en el semillado + Imidacloprid 200SL

7 alos 25 ddty 35 ddt 123.29 CDEF
Imidacloprid 70WG en el semiilado + Spiromesifen 24SC a v

10 los 25 ddt y 35 ddt 105.24 DEFG

Imidacloprid 70WG el dia del trasplante, aplicado en la
12 base del tallo 100.14 EFG
Imidacloprid 70WG en el semillado + Thiacloprid y
9 Beiflutrin 11 25SE a los 25 ddt + Spiromesifen 24SC a los 86.53 FG
35 ddt

Imidacloprid 200SL. a los 25 ddt + Spiromesifen 24SC a los

11 35 ddt 75.52 G

La prueba multiple de medias, sefialé que los programas 9, 10, 11 y 12 fueron los
mejores en cuanto al control que se efectud sobre las poblaciones de adultos, con una media
de 86.53, 105.24, 75.52 y 100.14 adultos por guia respectivamente, por otro lado, los
programas 2, 3, 4'y S fueron los que menor efecto de control efectuaron con una media de

167.43,161.95, 156.67 y 193.52 adultos por guia respectivamente.

Segun la prueba de Tukey efectuada, clasifica a los programas 9, 10, 11 y 12 en un
mismo grupo: “G”, lo cual indica que tuvieron un efecto de control estadisticamente similar
sobre la poblacion de adultos de mosca blanca. Con excepcidn del programa 12, en los

restantes se utilizé Spiromesifen 24SC.

7.2 Ninfas por pulgada cuadrada
Al 1gual que el efecto de las poblaciones de adultos, las ninfas no pudieron
desarrollarse sino hasta el momento en que los adultos pudieron tener contacto con las

plantas, razon por la cual en los primeros dos monitoreos efectuados a los 24 y 28 dias
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después del trasplante todavia no se observaron ninfas de ningun instar en el envés de las

hojas (cuadros 6y 19A y figura 9).

Cuadro 6. Numero de ninfas de B. rabaci promedio presentes en una pulgada cuadrada,
del envés de las hojas de plantas de melén tipo cantaloupe. Estanzuela, Zacapa

2,002
Nuamero de muestreo 1 2 3 4 5 6 7 —\
Dias despucs del 24 28 33 38 8 48 53 | MEDIA
trasplante
Fecha del muestreo 2-12-02 6-12-02 | 11-12:02 | 16-1202 21-12-02 | 26-12-02 | 31-12-02
T1 (Testigo) 0 0 39.67 38.67 54.00 69.33 131.33 47587
T2 0 0 86.67 44 00 57.33 86.33 259.00 76.19 |
T3 0 0 51.33 47.00 49.67 72.00 269.00 69.86
T4 0 0 55.33 42.33 46.33 72.00 21433 61.48
T5 0 0 61.00 61.33 61.33 64.00 258.33 72.29
T6 0 0 3933 45.33 38.00 57.00 133.33 44.71
T7 0 0 38.33 31.00 32.00 3133 99.00 33.10
T8 0 0 51.00 36.33 2533 2533 152.00 4143
T9 0 0 31.00 38.33 2933 27.00 81.33 29.57
T10 0 0 17.33 17.00 16.33 21.67 117.00 27.04
T11 0 0 29.33 2833 24.33 2233 46.33 21.52
T12 0 0 41.67 36.67 48.00 38.00 102.00 38.05
MEDIA 0 0 45.17 38.86 40.17 48.86 155.25

Las ninfas se contabilizaron hasta el tercer muestreo, esto se debid posiblemente a
que antes del dia 2-12-02 (dia del destape y primer muestreo), ningun adulto habia tenido
contacto con las plantas, por lo tanto no habian huevos para desarrollarse, mientras que
después del destape los adultos empezaron con bajas poblaciones y empezaron a ovipositar.
Para el segundo 'muestreo: 6-12-02, ya se observaban huevos a punto de eclosionar; segin
Malais & Ravensberg (18); la eclosion ocurre después de 5 a 9 dias, dependiendo de la
especie hospedera, temperaturas y la humedad relativa; fue hasta el tercer muestreo (33

ddt): 11-12-02, que se lograron identificar ninfas de primer y segundo instar.

Los programas 10y 11 conservaron las poblaciones mas bajas de ninfas durante el
periodo de los 33 hasta los 48 dias después del trasplante. También se pudo apreciar que la
poblacién de ninfas tuvo un incremento entre el penultimo y el dltimo muestreo (48 y 53
ddt), fue entonces cuando se diferencian los programas que ejercieron un mejor control en

la poblacién de ninfas, tales como los programas 11 (Imidacloprid 200SL a los 25 ddt +



41

Spiromesifen 24SC a los 35 ddt) y 9 (Imidacloprid 70WG en el semillado + Thiacloprid y
Beiflutrin 11.25SE a los 25 ddt + Spiromesifen 24SC a los 35 ddt) (figura 9).

Es necesario mencionar que el tratamiento Testigo presenté poblaciones mas bajas
que algunos tratamientos que si tuvieron aplicaciones de insecticidas los cuales coinciden
con los mismos tratamientos que tuvieron la mayor poblacion de adultos (T2, T3, T4y TS).
Esto hace suponer que la alta poblacion de ninfas se vio influida por la alta poblacion de
adultos que ovipositaron muchos huevos y la baja efectividad de los cuatro programas
fitosanitarios, que no precisamente tiene que ver con la probable ineficiencia de los

productos quimicos que se utilizaron en estos tratamientos.

Para determinar si las diferencias entre poblaciones de ninfas de los distintos
programas se realizo el respectivo analisis de varianza utilizando la media general de todas
las lecturas que report6 cada tratamiento (cuadro 7). Pero previo a ello se corrio la prueba

de normalidad Shapiro-Wilk para saber si la distribucion de los errores es normal.

Las hipotesis que se plantearon fueron las siguientes:
Ho : La distribucion de los errores es normal

Ha : La distribucion de los errores no es normal

El resultado de la prueba fue: W 0.986396 Pr < W 0.9287. Puesto que la

probabilidad es mayor a 0.05 no se rechaza la hipotesis nula (Ho).

También se realiz6 la prueba de Chi cuadrado para determinar la homogeneidad de
varianza, para lo cual se plantearon las hipotesis:
Ho : Todos los tratamientos posee la misma varianza

Ha : Existe por lo menos un tratamiento que no tiene igual varianza que el resto

El resultado de fue p= 0.26398969; por lo tanto si la probabilidad es mayor a 0.05

no se rechaza la hipétesis nula (Ho). El valor de Chi cuadrado calculado fue 13.4664707 y
el tabular es 19.67.
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Cuadro 7. Analisis de varianza para la variable ninfas de B. rabaci promedio presentes en
una pulgada cuadrada, del envés de las hojas de plantas de melén tipo
cantaloupe. Estanzuela, Zacapa. 2,002

Fuente de | Gradosde | Suma de | Cuadrados F cale F tab. CV
Variacion | Libertad | Cuadrados | Medios " | (0.05) CT
Tratamiento 11 11,653.03 1,059.37 37.53% 2.22 11.33
Error 24 677.53 28.23
Total 35 12,330.56
Referencias.

* = Existe diferencia estadisticamente significativa al 5% de probabilidad.

Debido a que el analisis de varianza sefialo diferencias estadisticas (Fc: 37.57 > Ft:
2.22); se realizo la prueba de medias Tukey al 5% de probabilidad para determinar el

tratamiento con menor incidencia de ninfas (cuadro 8).

La prueba de medias demostré que con el programa 11 se obtuvo la menor
poblacién de ninfas con un promedio de 21.52 ninfas por pulgada cuadrada, mientras que
con el programa 2 se obtuvo la mayor cantidad de ninfas con un promedio de 76.19 ninfas

por pulgada cuadrada.

Cuadro 8. Resultado de prueba de medias segiun Tukey al 5% para la variable ninfas de B.
tabaci promedio presentes en una pulgada cuadrada, del envés de las hojas de
plantas de melon tipo cantaloupe. Estanzuela, Zacapa. 2,002

TRAT. DESCRIPCION MEDIA | GRUPO TUKEY
. 2 Imidacloprid 70WG en el semillado 76.19 A
3 5 Tiametoxam 25WG en el semillado + 1 dat y 25 ddt 72.29 A
B 3 Imidacloprid 70WG 1 dat 69.86 A
4 Imidacloprid 70WG en el semillado y 1 dat 61.48 AB
1 Testigo (Solo Agribén) 47.57 BC
Imidacloprid 70WG en el semillado y 1 dat + Imidacloprid
]
6 200SL 25 ddt 44.71 CD
Imidacloprid 70WG en el semillado + Thiacloprid y Beiflutrin
8 11.25SE alos 25 ddt y 35 ddt 41.43 CDE
y 12 Imidacloprid 70WG el dia delt;rl?llzplame, aplicado en la base del 3805 CDE
o3 Imidacloprid 70WG en el semillado + Imidacloprid 200SL a los
: 7 25 ddt v 35 ddt 33.10 CDEF
Imidacloprid 70WG en el semillado + Thiacloprid y Bciftutrin
2 1125SE a los 25 ddt + Spiromesifen 24SC a los 35 ddt 29.57 DEF
Imidacloprid 70WG en el semillado + Spiromesifen 24SC a los
10 _ 25 ddt y 35 ddt 27.04 EF
11 Imidacloprid 200SL a los 25 d(;i;: Spiromesifen 24SC a los 35 21.52 F
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La prueba de medias Tukey clasificé en un mismo grupo a los programas 7 con una
media de 33.10 ninfas por pulgada cuadrada, al programa 9 con 29.57, al 10 con 27.04 y al
11 con 21.52; esto indica que al 5% de significancia no existen diferencias estadisticas en la
cantidad de ninfas por pulgada cuadrada. Se repite una vez mas que los programas 9, 10 y
11 reportan la menor poblacién de mosca blanca en su estado inmaduro, y su particularidad
€s que contienen aplicaciones con Spiromesifen 24SC. Por otro lado, Tukey ciasifica a los
programas 2, 3, 4 y 5 en un mismo grupo “A” como los que menor efecto de control

gjercieron sobre las poblaciones de ninfas.

7.3 Incidencia de virosis

La 1incidencia de virosis en el ensayo fue muy baja durante el ciclo de] cultivo; el
rango estuvo entre 0.33 y 2.33%, donde los programas fitosanitarios 11 (0.24%) y 12
(0.71%) obtuvieron la menor y mayor incidencia promedio respectivamente. A partir del
cuarto muestreo (15 dias después dei destape), se empezaron a observar pocas plantas con
dafio ocasionado por virus (cuadros 9 y 20A; y figura 10). El tratamiento Testigo obtuvo
baja incidencia de virosis en comparaciéon con los demas tratamientos que tuvieron
aplicaciones de insecticidas, sin embargo las variaciones fueron bajas y sin diferencias
significativas entre si, probablemente por la efectividad de la barrera fisica de polipropileno

empleada para aislar al vector de la planta.

Cuadro 9. Porcentaje de virosis promedio presentes en parcelas de 54 m? del cultivo de
mel6n tipo cantaloupe. Estanzuela, Zacapa 2,002.

Nutmero de muestreo i 2 3 4 5 6. 7
Dias después del 23 | 2 33 8 | a3 48 53 | MEDIA
trasplante : : =
Fecha del muestreo 1-12-02 6-12-02 11-12-02 | 16-1202 | 211202 26-12-02 | 31-12-02
Ti (Testigo) 0 0 0 0.00 0.00 1.33 1.33 0.38
T2 0 0 0 0.33 0.33 1.00 1.33 0.43
T3 0 0 0 067 067 0.67 1.67 0.52
T4 0 0 0 0.33 0.33 0.67 1.00 0.33
T5 0 0 0 0.33 0.33 0.67 2.00 0.48
T6 0 0 0 0.33 0.33 1.33 1.67 0.52
T7 0 0 0 0.00 0.00 1.33 1.33 0.38
T8 0 0 0 0.00 0.00 1.33 1.33 0.38
T9 0 0 0 0.00 0.00 1.00 1.33 0.33
T10 0 0 0 0.00 0.00 1.00 1.33 0.33
Ti1 0 0 0 0.00 0.00 0.67 1.00 0.24
T12 0 0 0 0.33 0.33 2.00 2.33 0.71
MEDIA 0 0 0 0.19 1.19 1.08 1.47
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Para determinar si existieron diferencias estadisticas significativas en los datos del

porcentaje de incidencia de virosis, se hizo el respectivo Anlisis de Varianza (cuadro 10).

Cuadro 10. Analisis de varianza para la variable porcentaje de virosis promedio presente
por parcela de plantas de melon tipo cantaloupe. Estanzuela, Zacapa. 2,002.

Fuente de | Gradosde | Sumade | Cuadrados Feale. | Fab |
Variaciéon | Libertad | Cuadrados |  Medios | 1 (0.05) t
Tratamiento 11 0.50960833 | 0.04632803 0.48 222 (NS)| 73.51
Error 24 2.29706667 | 0.09571111
Total 35 2.80667500
Referencias.

NS = No existe diferencia estadisticamente significativa al 5% de probabilidad.

Puesto que el andlisis de varianza efectuado con el 5% de probabilidad, no reveld
diferencias estadisticas significativas en los datos de incidencia de virosis (Fc: 0.48 < Ft:

2.22), no fue necesario hacer un analisis multiple de medias.

7.4 Rendimiento

Solamente se hizo una lectura, y fue a los 58 dias, un dia antes del primer corte,
(5/01/03); se cuantific y clasifico la fruta por tamafios que habia en 10 metros lineales del
surco central por cada tratamiento, posteriormente se calculd su equivalente en cajas por

hectarea, (cuadros 11 y 21A; y figura 11).

Se pudo apreciar que con el programa 11 el cual consistié en una aplicacion de
Imidacloprid 200SL a los 25 ddt y otra con Spiromesifen 24SC a los 35 ddt se obtuvo el
mayor rendimiento, con una produccién estimada en 1,825 cajas/hectarea, y con el
programa 7 el menor rendimiento con una produccion estimada en 1,357 cajas/hectarea;

luego el Testigo con un estimado de 1,407 cajas/hectarea.
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Cuadro 11. Rendimiento promedio en cajas por hectarea de frutos exportables de melon
tipo cantaloupe. Estanzuela, Zacapa, 2,002.

TRAT. Descripcion Cajas / hectarea
P J
1 Testigo (Solo Agribon) 1,407
2 Imidacloprid 70WG en el semillado 1,483
3 Imidacloprid 70WG 1 dat 1,575
4 Imidacloprid 70WG en: el semillado v 1 dat 1,697
5 Tiametoxam 25WG en el semillado + 1 dat v 25 ddt 1,630
6 Imidacloprid 70WG en el semillado v 1 dat ~ Imidacloprid
200SL 25 ddt 1,421
7 Imidacloprid 70WG en el semillado + Imidacloprid 200SL a
los 23 ddt v 35 ddt 1,357
8 Imidacloprid 70WG en el semillado + Thiacloprid y Beitlutrin
11 25SE alos 25 ddt y 35 ddt 1,589
9 Imidacloprid 70WG en el semillado + Thiacloprid y Bciflutrin
11 25SE a los 25 ddt + Spiromesifen 24SC a los 35 ddt 1,797
10 Imidacloprid 70WG en el semillado + Spiromesiten 24SC a
los 25 ddt y 35 ddt 1,764
11 Imidacloprid 200SL a los 25 ddt + Spiromesifen 24SC a los 35
ddt 1,825
Imidacloprid 70WG el dia del trasplante. aplicado en la base
12 p P p
el tallo 1,588
1800 7
| = — =
1% ] HE e N
1400+ £ ! = ‘ i
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Figura 11. Rendimiento en cajas exportables por hectarea de melon tipo cantaloupe por

cada tratamiento evaluado. Estanzuela, Zacapa, 2,002.

Para establecer si las diferencias son estadisticamente significativas, se hizo el

respectivo analisis de varianza (cuadro 12).




Cuadro 12. Analisis de varianza para la variable ren

hectérea de melén tipo cantaloupe. Estanzuela, Zacapa. 2,002.
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dimiento de cajas exportables por

Fuente de | Gradosde | Suma de Cuadrados F tab.
Variacién ‘ Libertad | Cuadrados | Medios F cale. (0.05) C.V.
Tratamiento ,’ 11 738,724.22 67,156.74 2.48 222 * 10.37
Error } 24 649,747.34 | 27,072.81
Total : 35 1,388,471 .56

Referencias.
* = Eiste diferencia estadisticamente significativa al 5% de probabilidad.

Los datos del analisis de varianza para la variable rendimiento reportaron que

existieron diferencias estadisticas significativas (Fc: 2.48 > Ft: 2.22) entre los programas,

aunque la diferencia entre F calculada y F tabular sea por 0.26, se procedio a realizar la

prueba de medias Tukey al 5%

la cual no detecté diferencias estadisticas significaitvas

entre programas (cuadro 22A); es por ello que se procedio a correr la prueba de medias
Duncan al 5% (cuadro 13).

Cuadro 13. Resultado de prueba de medias segun Duncan al 5%
rendimiento de cajas exportables por hectarea de melon

Estanzuela, Zacapa. 2,002.

para la

vanable

tipo cantaloupe.

Trat. Descripcion Media | Duncan
11 Imidacloprid 200SL a los 25 ddt + Spitumesifen 24SC a los 35 ddt 1,825 [A
9 Imidacloprid 70WG en el scmillado + Thiacloprid y Beiflutrin 11 25SE a los 25 ddt + 1.797 | AB

Spiromesifen 24SC a los 35 ddt i

10 Imidacloprid 70WG en el semillado + Spiromesifen 24SC a los 25 ddt y 35 ddt 1,764 | ABC
4 ) Imidacloprid 70WG en el semillado y 1 dat 1,697 { ABCD
5 Tiametoxam 25WG en el semillado + 1 dat y 25 ddt 1,630 | ABCD
8 Imidacloprid 70WG en el semillado + T3h5ia:<1i(t>prid y Beiflutrin 11.25SE a los 25 ddt y 1,589 | ABCD N
12 Imidacloprid 70WG el dia del trasplante, aplicado en la base del tallo 1,588 | ABCD
3 Imidacloprid 70WG 1 dat 1,575 | ABCD
2 Imidacloprid 70WG en el semillado 1,483 BCD
6 Imidacloprid 70WG en el semiltado y 1 dat + Imidacloprid 200SL 25 ddt 1,421 CD
1 Testigo (Solo Agribén) 1,407 CD
7 Imidacloprid 70WG en el semillado + Imidacloprid 200SL a los 25 ddt y 35 ddt 1,357 D

Al realizar la prueba de medias se observd que el programa 11 demuestra el mayor

rendimiento (1,825 cajas/hectarea), pero sin diferencias estadisticas significativas con los

programas fitosanitarios 3,4, 5, 8,9 10 y12.
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Incluso al tratamiento testigo que no tuvo ninguna aplicacion de insecticidas para
mosca blanca obtuvo un rendimiento aceptable, superior incluso al del programa 7 con una
aplicacién de Imidacloprid 70WG en el semillado mas dos aplicaciones de Imidacloprid
200SL, una a los 25 ddt y otra a los 35 ddt. La razén que justifica el hecho de que el
programa Testigo obtuvo un buen rendimiento se puede atribuir a la baja incidencia de
virosis generalizada en todos los campos comerciales que estaban sembrados en ese
momento, ya que es sabido que la virosis en si es el verdadero causante de los bajos

rendimientos, por lo que el control prioritario es hacia el vector.

7.5 Analisis Econémico
Este se elaboré tomando como base el rendimiento total, expresado en cajas por
hectarea de cada uno de los programas, sumando las cajas de primera y de segunda calidad.

El precio promedio estimado por cada caja de melon, fue de 60 quetzales.

Los costos entre programas variaron de acuerdo al valor de los insumos, en este
caso, el precio de los productos fueron determinantes en la variacion de costos (cuadro 14).
Posteriormente se elabor6 un analisis de dominancia, (cuadro 15) con el cual se
determinaron los programas que fueron sometidos al calculo de la Tasa Marginal de

Retorno (cuadro 16).

,PRomEBmem-mex;g,{"
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Cuadro 14. Analisis de presupuestos parciales de los diferentes tratamientos evaluados

virosis en el cultivo de meldn tipo cantaloupe, Estanzuela, Zacapa, 2,002.

para el control del complejo mosca blanca-

TRATAMIENTOS
CONCEPTO i 3 3 1 4 5 6 7 g 9 0 i 2
Rendimiento promedio |y o7 |1 s [ 1575 | 1697 | 163 1420 | 1357 | 1589 | 1797 | 1764 | 1825 | 1588
(cajas’ha.)
Precio
(Qleaja) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Ingreso Bruto (Q/ha) | 84420 88,980 94,500 | 101,820 | 97800 85,260 81420 | 95340 | 107,820 | 105840 109,500 | 95280
Costo de productos
quimicos 0 228.56 400.00 800.00 | 149332 | 799.98 685.68 321.22 449.89 578.56 461.89 800.00
(Q/ha)
Costo de aplicacion de
productos quimicos 0 2.50 2.50 10.00 78.00 78.00 148.50 148.50 148.50 148.50 146.00 94.00
(Q/ha)
Costo ‘(’g‘}}‘;‘;’;" Toll o | 23106 | 40250 | 81000 | 157132 ] 87798 | 83418 | 46972 | 59839 | 79700 607.89 | 894.00
Be“?gf::;;v eto 5442000 | 83,748.94 | 94,097.50 | 101,010.00 | 96228.68 | 84382.02 | S0,585.82 | 94870.28 | 107,221.61 | 105,112.94 | 108.892.11 | 94.386.00

0s
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Cuadro 15. Analisis de dominancia correspondiente a los doce tratamientos evaluados
para el control del complejo mosca blanca-virosis en el cultivo de melén tipo
cantaloupe, Estanzuela, Zacapa, 2,002.

COSTO

BENEFICIO

No TRATAMIENTO DOSIS VARIABLE NETO DOMINANCIA
1 | Testigo (Agribon) - 0.00 84,420.00 ND
2 {Imidacloprid 70 WG 100¢g 1a/Ha 231.06 88,748.94 ND
3 |Imidacloprid 70 WG 175¢ 1a/Ha 402.50 94,097.50 ND
Imidacloprid 70 WG 100¢g 1a/Ha

8 | Thiacloprid+Bciflutrin 11.25 SE | 56.25g ia/Ha 469.72 94,870.28 ND
Thiacloprid+fciflutrin 11.25 SE | 56.25g 1a/Ha
Imidacloprid 70 WG 100g 1a/Ha

9 | Thiacloprid+ciflutrin 11.25 SE | 56.25g ia/Ha 598.39 107,221.61 ND
Spiromesifen 24 SC 75¢g 1a/Ha
Imidacloprid 200 SL 100g 1a/Ha

1 Spiromesifen 24 SC 100g 1a/Ha 607.89 108,892.11 ND
Imidacloprid 70 WG 100g 1a/Ha

10 | Spirecmesifen 24 SC 75g1a/Ha 727.06 105,112.94 D
Spiromesifen 24 SC 75¢g 1a/Ha ‘
Inudacloprid 70 WG 100¢g 1a/Ha

4 Imidacloprid 70 WG 175g ia/Ha 810.00 101,010.00 D
Imidacloprid 70 WG 100g 1a/Ha

7 {Imidacloprid 200 SL 100g 1a/Ha 834.18 80,585.82 D
Imidacloprid 200 SL 100g 1a/Ha
Imidacloprid 70 WG 100g 1a/Ha

6 |Imidaclopnid 70 WG 175g 1a/Ha 877.98 84.382.02 D
Imidacloprid 200 SL 75g 1a/Ha

12 | Imidacloprid 70 WG 350g ia/Ha 894.00 94,386.00 D
Tiametoxam 25 WG 50g 1a/Ha

5 | Tiametoxam 25 WG 50g ia/Ha 1,571.32 | 96,228.68 D
Tiametoxam 25 WG 100g 1a/Ha

Debido a que en el anilisis de dominancia los programas 1, 2, 3, 8, 9 y 11

presentaron No Dominancia, se seleccionaron para estimar la Tasa Marginal de Retorno.

{oroPEnC 22

Bibiic.
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Cuadro 16. Determinacion de la Tasa Marginal de Retorno para los programas No
Dominados en la evaluacion de doce programas fitosanitarios para el control
de mosca blanca en el cultivo de melén cantaloupe, Estanzuela, Zacapa,
2,002.

COSTO BENEFICIO

No | TRATAMIENTO VARIABLE NETO ACV ABN %TMR

1 [ Testigo (Agribon) 0.00 84.420.00 0 0 0

2 | Imidacloprid 70 WG 231.06 88 748 94 23106 | 432894 | 187351
(100g i.a./ha) ! 20 RS

3 |Imidacloprid 70 WG |, o 9409750 171.44 | 534836 | 3.119.79
(173g 1.a./ha) 5 - o
Imidacloprid 70 WG
(100g 1.a./ha)

8 | Thiacloprid+fciflutrin | 469.72 94.870.28 67.22 77278 | 1,149.63
11.25SE
(112.5g1.a./ha)
Imidacloprid 70 WG
(100g 1.a./ha)
Thiacloprid+Bciflutrin

9 1 1.25SE 598.39 107,221 61 128.67 12,351.33 9,599.23
(56.25g 1.a./ha) :
Spiromesiicn 24 SC
(75g r.a./ha)
Imidacloprid 200 SL
(100g 1.a./ha)

11 Spiromesifen 24 SC 607 89 108,892 11 9.50 1,670.50 17,584 21
(100g 1.a./ha)

De acuerdo a los resultados obtenidos, el programa 11, el cual consiste en una
aplicacion foliar de Imidacloprid 200SL (100g ia/Ha) a los 25 dias después del trasplante
mas una aplicacion foliar de Spiromesifen 24SC (100g ia/Ha) a los 35 dias después del
trasplante genera un retomo de 175.84 quetzales por cada quetzal invertido en el control

fitosanitario para mantener bajas las poblaciones del complejo mosca blanca-virosis.

En términos generales el tratamiento 1 (Testigo) tuvo un comportamiento aceptable
y fue sin duda debido a la proteccion que tuvo durante los primeros 23 dias en el campo

mediante el uso de la manta de polipropileno como barrera contra mosca blanca.

La produccion de melon en grandes extensiones y la alta presion de la plaga hacen
que sin el uso de insecticidas sea dificil poder cosechar los rendimientos que puedan

sufragar los costos de produccion.
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8. CONCLUSIONES

Con los programas fitosanitarios 9, 10, 11 y 12 se registraron las menores cantidades
adultos de mosca blanca por guia, con un promedio de 86.53, 105.24, 75.52 y 100.14
moscas respectivamente; mientras que con los programas 7,9, 10 y 11 se registraron
las menores cantidades de ninfas por pulgada cuadrada, con un promedio de 21.52,
27.04, 29.57 y 33.10 ninfas respectivamente. Con la particularidad que los programas

9, 10y 11 tuvieron aplicaciones con Spiromesifen.

Estadisticamente no se pudo demostrar que el efecto de control en cuanto a la
incidencia de virosis fuera influenciado por la accion protectora de los diferentes

programas fitosanitarios evaluados.

Casi todos los programas tuvieron rendimientos estadisticamente iguales y clasificados
segun Duncan en el siguiente orden descendente: programa 11,9, 10, 4, 5,8, 12y 3
con rendimientos de: 1,825 — 1,797 — 1,764 — 1,697 — 1,630 — 1,589 — 1,588 y 1,575
cajas por hectarea respectivamente; con excepcion de los programas 2, 6, 1 y 7 con

rendimientos de 1,483 — 1,421 — 1,407 — 1,357 cajas por hectarea respectivamente.

El programa fitosanitario con la mayor tasa marginal de retorno (TMR) fue el
Tratamiento 11, que comprendia una aplicacion foliar de Imidacloprid 200SL a los 25
ddt y una aplicacion foliar de Spiromesifen 24SC a los 35 ddt; con una TMR =
17,584.21, un costo variable de Q.607.89 y un beneficio neto de Q.108,892.11.
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9. RECOMENDACIONES

Bajos las condiciones que se dan en el valle de la Fragua durante las ultimas dos a tres
semanas de trasplante, se recomienda el uso de una cubierta flotante en el campo que
proteja la plantacion durante los primeros 23 a 25 dias, asegurandose de colocarla bien
ajustada al suelo y libre de agujeros que permitan la colonizacion de insectos vectores
de geminivirus, seguidc de un manejo rotativo con Imidacloprid 200SL y
Spiromesifen 24SC por presentar una baja fluctuacion en las poblaciones de ninfas y

adultos de mosca blanca.

Si la cubierta flotante de polipropileno es bien colocada al momento del trasplante, no
hace falta de alguna aplicacién de insecticida en el invernadero previo al trasplante, ya
que todos los programas registraron poblaciones casi nulas de ninfas y ninguna
incidencia de virosis al momento de quitar la cubierta, también se hace justa y
necesaria la supervision de la cubierta durante el tiempo que permanece en el campo, y
tener cuadrillas con personas que le de mantenimiento a la misma, cubriendo lo que se

pueda destapar y lo que se pueda romper por efecto de los vientos.

Efectuar otras investigaciones con la finalidad de encontrar una alternativa al uso de
plaguicidas o bien la bisqueda de plaguicidas cuyo efecto sea similar a Imidacloprid y
Spiromesifen pero con distinto modo de accién para evitar resistencia por parte del

insecto.

Es recomendable hacer investigaciones con la cubierta flotante y los plaguicidas
evaluados en este trabajo en la etapa B (enero — abril) de la temporada melonera, ya
que es el periodo mas critico por presentarse no solo las condiciones especiales para
una rapida proliferacion de mosca blanca sino por traer ya poblaciones que deja la

etapa A en la misma temporada.
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11. ANEXOS

Figura 12A. Croquis del area experimental, Estanzuela, Zacapa, Diciembre 2,002.
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Cuadro 20A: Lecturas realizadas en las unidades experimentales para cuantificar el porcentaje de plantas infectadas con virus en el
cultivo de meldn cantaloupe, Estanzuela, Zacapa, 2,002. :

é’ VIROSIS ooT

g T 2| 713 T4 15 76 17 T8 T8 T10 ™ T12 Fecha

© R1{R2{R3IIRT|R2|R3|R1|R2|R3|R1|R2|R3|R1|R2|R3|RY R2 IR3|R1|R2|{R3|[R1|R2|R3|R1|R2|R3|R1|R2IR3|R1|R2|R3 R1|R2|R3

1 0 0| 0] o] 0| o] o 0] o] of o| of of ol ol o 0} 0) of oy of o] of o] o] ol o] o] o] of ol of o 0] o] oj 23 1-12-02

2 0/ 0] 0l O] ol 0] 0] o} o] of{ of o] of of ol ol ol o 0} 0] oy of of of o]l ol of o] o] of ol o o 0] O] 0] 28] 612-02

3 0[ 0j 6] of o of 0of 0] of ol of of of ol of o 0} 0] o oy of ol of{ o] o]l ol of o/ o| o]l ol o 0] 01 O] 0f 33§ 111202

) 0] 0] 0] 1 0] 0] 1 0] 1 0! 1 0] 1 0[ 0] 0 0] 1 0] 0] o of 0 of o| of] of of o ol o| ol ol 4 0| 0] 38} 1612.02

5 0] O 0 1 0 0 1 0 1 0 1 o] 1 a 0 0 0 1 [ 0| 0 0 0| O 0 0] 0] 0] o 0 0/ 0 1 0 0 43| 21-12-02

8 2] 1 1 1 2] 0} 1 0] 1 0] 21 o] 1 Q1 1 2 1 1 ol 2 2} 1 0] 31 1 2] 0] 2] o] 1 1 1 0] 3 l 1 2| 48| 26-12-02

7 2| 1 1 1 21 1 1 21 21 0] 2] 1 3] 1 21 2 1 21 0f 24 2| 1 0l 3] 1 21 1 2/ 0] 21 1 21 0| 3] 2| 2| &3] 31.12.02

x |06]03/03/06j06(01/06!/03{07]00 09/01}09/01/04/06103]07{00[06/06 03100/08/03106[/01/06/00{04]03 04100/11/04{06 |

X 0.38 043 0.52 0.33 0.48 0.52 0.38 0.38 0.33 0.33 0.24 0.7

Cuadro 21A: Rendimiento promedio en cajas/hectirea por cada tratamiento en el cultivo de melon cantaloupe, Estanzuela, Zacapa,
2,002.

@ RENDIMIENTO
% T T2 T3 T4 T5 T6 17 T8 T8 T10 T11 T12
8 R1_JR2 |R3 |R1 |R2 |R3 |R1 |R2 {R3 |R1 |R2 |R3 R1 ! R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |R1 |Ro R3 |R1 |R2 |R3 |R1 |R2 |R3 |[R1 |R2 |R3 |R1 |R2 R3
1 1470 | 1469 | 1281 | 1546 | 1410 | 1482 | 1561 | 1607 | 1567 | 1685 | 1729 1678 | 1698 | 1683 | 1508 | 1483 | 1472 | 1307 | 1154 | 1527 1390 | 1662 | 1537 | 1569 | 1815 | 1632 | 1945 | 1493 | 1770 | 2030 1720 | 1746 | 2009 | 1336 | 1713 | 1714
X 1,407 1,483 1,575 1,697 1,630 1,421 1,357 1,589 1,797 1,764 1,825 1,588
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Cuadro 22A. Resultado de prueba de medias segun Tukey al 5% para la variable
rendimiento de cajas exportables por hectarea de meldn tipo cantaloupe.
Estanzuela, Zacapa. 2,002,

Trat. Descripcion Media | Tukey
11 Imidacloprid 200SL a los 25 ddt + Spiromesiten 24SC a los 35 ddt 1,825 A
9 Imidacloprid 70WG en el sen?i]lado M Thiacl({prid v ﬁ_ciﬂutrin I1.25SE alos 25 ddt + 1.797 A
Spiromesifen 24SC a los 35 ddt i
10 Imidacloprid 70WG en el semillado ~ Spiromesifen 24SC a los 25 ddt v 35ddt 1,764 A
4 Imidacloprid 70WG en el semillado v 1 dat 1,697 A
5 Tiametoxam 25WG en el semillado + 1 dat v 23 ddt 1,630 A
8 Imidacloprid 70WG en el semillado + Th_iacloprid v Beitflutrin 11 25SE a los 23 ddt Y1 1589 A
35 ddt i
12 Imidacloprid 70WG el dia del trasplante. aplicado en la base del tallo 1,588 A
3 Imidacloprid 70WG 1 dat 1,575 A
2 | Imidacloprid 70WG en el semillado 11483 A |
6 Imidacloprid 70WG en el semillado v 1 dat - Imidacloprid 200SL 25 ddt 1,421 A
1 Testigo (Solo Agribon) 1,407 A
7 Imidacloprid 70WG en el semillado + Imidacloprid 200SL a los 25 ddt v 35 ddt 1,357 A |
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