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TRABAJO DE GRADUACION

EVALUACION DE LA EFICACIA DEL INSECTICIDA FLUPYRADIFURONE PARA EL
CONTROL DE LA MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci) APLICADO AL SUELO Y
FOLIAR EN EL CULTIVO DE MELON (Cucumis melo), DIAGNOSTICO Y SERVICIOS
REALIZADOS PARA LA EMPRESA BAYER CROPSCIENCE, EN SAN JORGE,
ZACAPA, GUATEMALA, C.A.

RESUMEN

La ejecucion del Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia —EPSA-, se llevé a cabo
de agosto de 2012 a mayo de 2013, con apoyo del departamento de Desarrollo e
Investigacion de Bayer CropScience y la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, en el Municipio de San Jorge departamento de Zacapa, se trabajé
en tres actividades.

La primera fase consistié en realizar un diagndstico para identificar las alternativas que se
estan poniendo en préactica en las principales agroexportadoras meloneras, para sustituir
el uso del bromuro de metilo, ya que este es considerado de alta toxicidad y se le atribuye
la destruccion de la capa de ozono. Los resultados obtenidos muestran que si hay
alternativas que brindan un buen resultado, como es la aplicacion de Strike o Telone
(dicloropropeno + cloropicrina), que segun investigaciones son las alternativas mas
utilizadas y las que han dado mejores resultados en cuanto a proteccion del cultivo y
produccion. Sin embargo, sigue siendo de naturaleza quimica. También hay alternativas
bioldgicas, que no han sido ampliamente estudiadas, pero si han presentado resultados
positivos brindando proteccion al cultivo contra plagas y enfermedades, entre las cuales

estan: bacillus sp., trichodermas sp. y phaecelomyces sp..

La segunda actividad realizada fue la evaluacion de la eficacia del insecticida
flupyradifurone para el control de la mosca blanca (Bemisia tabaci) aplicado al suelo y
foliar, en el cultivo de melén (Cucumis melo). Esta investigacion se llevé a cabo en un area
de produccion comercial, con la finalidad de evaluar el insecticida bajo las mismas
condiciones a las cuales estaba sometida toda la plantacion. Los resultados obtenidos

indican que, el insecticida Flupyradifurone 20 SL proporciona un control satisfactorio de la



XVi

mosca blanca. Se hace énfasis en que la dosis de 0.75 I/ha aplicada de forma foliar, fue la
que presentd los mejores resultados para el control, tanto de huevos como ninfas y
adultos. Para aplicacion al suelo la dosis de 1l/ha controla muy bien adultos y ninfas. Para
el caso de huevos fue necesaria la dosis de 1.5l/ha. Dentro de este estudio también se
analizé el dafio por virosis y sintomas de fitotoxicidad. Se observo que tanto el dafio
causado por el virus como la fitotoxicidad se presentaron Unicamente en aplicacion directa
al suelo (drench) en volumen de 50 ml de solucion por planta. Cabe mencionar que a
mayor dosis de flupyradifurone aplicada mayor sera los sintomas de fitotoxicidad en las
plantas. Para esto se recomend6 evaluar flupyradifurone con un volumen de aplicacion de
solucién por planta mayor al ya evaluado en aplicacion directa al suelo para determinar si

se reduce el riesgo de fitotoxicidad.

Los servicios correspondientes al -EPSA-, fueron los siguientes: 1) Evaluacién de la
eficacia biologica del nematicida BCR-AR 83685 50 SC en el combate de nematodos en el
cultivo de tabaco (Nicotina tabacum), en Teculutan, Zacapa; 2) Evaluacién de la eficacia
del insecticida flupyradifurone para el control de la mosca blanca (Bemisia tabaci) aplicado
de forma foliar en el cultivo de mel6n (Cucumis melo) en San Jorge, Zacapa; 3) Evaluacion
del fungicida Luna Experience 40 SC (fluopyram + tebuconazole) en aplicaciones foliares
al cultivo para prolongar la vida de anaquel del cultivo de melén (Cucumis melo) en San

Jorge, Zacapa.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO

ALTERNATIVAS PRACTICAS EN LAS PRINCIPALES AGROEXPORTADORAS
MELONERAS EN SAN JORGE, ZACAPA, PARA SUSTITUIR EL FUNCIONAMIENTO
DEL BROMURO DE METILO EN EL PROCESO PRODUCTIVO DEL MELON.






1.1 INTRODUCCION

En la zona de Zacapa la produccion de melon, se distribuye en dos épocas de siembra, la
primera inicia entre los meses de agosto y septiembre, para cosechar en noviembre y
diciembre; la segunda siembra empieza entre enero y febrero, para finalizar en marzo y
abril. Las producciones promedio oscilan entre 900 y 1,200 cajas por hectarea, del melén
tipo cantaloupe, de producto fresco de primera calidad y son exportados a Estados
Unidos y Europa. (Xiloj Pelicé 2004).

Entre los principales problemas que causan la baja en produccion del cultivo de melon,
son las plagas, enfermedad y nematodos que estan presentes en el suelo, y que
actualmente son controlados con el biocida Bromuro de Metilo (CH3 Br2), pero dicho
biocida esta siendo restringido en su utilizacion por ser un producto agotador de la capa de

0zono.

El cultivo de melén (Cucumis melo L.) es de importancia econémica para Guatemala,
debido a que representa una fuente de trabajo, asi como el ingreso de divisas. A través
de los afios este se ha convertido en el valle de Zacapa en monocultivo, razon por la cual
se derivan problemas fitosanitarios esencialmente en la desinfeccion del suelo por las
altas poblaciones de insectos, nematodos, bacteria y hongos. Actualmente se utiliza un
80% del area (4831 hectareas) en la desinfeccién del suelo con el biocida Bromuro de
Metilo (CH3 Br2). (Xiloj Pelic6 2004)

Segun el protocolo de Montreal, ratificado en Guatemala, en el decreto 34-89 del congreso
de la republica, en donde: Acepta y aprueba el protocolo de Montreal relativo a las
sustancias agotadoras de la capa de ozono, suscrito en Montreal el 16 de septiembre de
1987, dentro de los cuales se encuentra el bromuro de metilo (CH3 Br2). Se establece en
dicha ley y sus enmiendas que para el afio 2010 el bromuro de metilo (CH3 Br2), no
podra importarse a Guatemala, ya que dicho producto es uno de los agotadores de la
capa de ozono (Congreso de la Republica de Guatemala, 1989)



El Bromuro de Metilo (BM) es un gas, que se utiliza como pesticida para controlar un gran
namero de plagas y enfermedades tanto en el campo como en la ciudad. En el campo
generalmente se usa el producto para esterilizar el suelo controlando nematodos, hongos,
malezas e insectos. Se aplica inyectandolo al suelo o a los semilleros y substratos,
cubriéndolo con plastico para que retenga el gas. Se emplea principalmente en cultivos de
“gran valor” como tomates, ajies, melones, uvas, fresas, tabaco y flores, destinadas a la

exportacion a los mercados de América del Norte y Europa

Diversos organismos mundiales han estado considerando el potencial peligro que significa
para la capa de ozono la contaminacion con bromuro de metilo (BM). El Protocolo de
Montreal, acuerdo internacional para la limitacibn en el uso, fabricacion y venta de
compuestos halogenados y bromados, con 149 paises firmantes, entre los cuales se

encuentra nuestro pais, plantea el cuestionamiento del uso del BM.

El BM est& siendo seriamente cuestionado por sus potenciales efectos nocivos en la salud
humana. Esto, sumado al hecho de su posible accién en la destruccién de la capa de
ozono y a la tendencia de los consumidores a preferir productos menos expuestos a
agroquimicos, hace necesario la busqueda de tecnologias alternativas para su uso o de

reduccion de las emisiones hacia la atmésfera.

El bromuro de metilo ha sido muy utilizado como fumigante en la agricultura, en
almacenes y tratamientos de cuarentena. Tiene un gran espectro de actividad y su

aplicacion es muy fécil.

Se considera que es un producto econdmico debido a que elimina todos los organismos
vivos con los que entra en contacto. Debido a esto gran cantidad de sistemas de

produccion agraria se han vuelto dependientes de la fumigacion con bromuro de metilo.

El presente diagndstico se realiz6 con la finalidad de conocer las alternativas que se estan
poniendo en practicas por las agroexportadoras meloneras para sustituir la funcion del
bromuro de metilo (BM) y asi analizar cual de estas alternativas presentan mejores

resultados y que sean de aceptacion por lo agroexportadores meloneros.



1.2 MARCO REFERENCIAL

La realizacion del diagnostico se ubicé en el municipio de San Jorge, departamento de
Zacapa, el cual se sitia al Nor-Este de Guatemala, limitado al Norte con los
Departamentos de Alta Verapaz e Izabal; al Este, con la Republica de Honduras; al Sur,
con los Departamentos de Chiquimula y Jalapa; y al Oeste, con el Departamento de El
Progreso. Dista de la ciudad capital 147 km. Entre las principales vias de comunicacion
se encuentran: la carretera Panamericana (CA-9), la ruta CA-10 y la ruta nacional 20
(Wikipedia 2013).

La cabecera departamental se ubica geograficamente en las coordenadas: 14° 58’ 45”,
Latitud Norte y 89° 31°20” Longitud Oeste del Meridiano de Grenwich. EIl departamento
presenta tres regiones claramente definidas: la parte Norte que es montafiosa y boscosa,
siendo atravesada de Oeste a Este por la Sierra de Las Minas, la parte central, que es
recorrida en la misma direccion por el rio Motagua, siendo formada por terrenos planos
(Valle de la Fragua) destinados a cultivos agricolas y a la parte Sur, que esta formado por
pequefias cadenas de montafias y cerros aislados, separados por hondonadas mas o
menos profundas constituyendo la Montafia Las Granadillas. (SEGEPLAN 1998)



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general
e Elaborar un diagndstico sobre las alternativas que estan poniendo en practica las

principales agroexportadoras de la zona melonera del valle de la Fragua para

sustituir la funcion de Bromuro de metilo (MB).

1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar las principales alternativas que permitan a las agroexportadoras sustituir
la funcién del Bromuro de Metilo.

e Realizar recomendaciones a las agroexportadoras respecto al uso de alternativas

para sustituir el uso de Bromuro de Metilo, para obtener resultados requeridos.

1.4 METODOLOGIA

Para conocer sobre las alternativas que cada una de las agroexportadores de la zona
melonera del valle de la fragua estan realizando para sustituir la utilizacion del bromuro de

metilo se realizé la obtencién de informacion primaria.

1.4.1 Obtencién de informacién primaria

Se realizé mediante el dialogo semi-estructurado, que consiste en recolectar informacion

general o especifica mediante visitas y entrevistas con individuos del area de produccion.

Para la realizacion de esta técnica se siguieron los siguientes pasos:



e Establecer una entrevista: Consiste en seleccionar principalmente temas
relacionados con el Bromuro de Metilo, su utilizacidon y posibles alternativas para
sustituir su funcionamiento en el proceso productivo del meloén.

e Seleccionar las personas a entrevistar.

¢ Realizar entrevistas directas a cada una de las personas seleccionadas.

A continuacién se presenta la serie de preguntas que incluian la entrevista elaborada que

se utilizo para obtener informacion primaria.

e ¢ Cuantos afos llevan produciendo melon?

e (Qué extension de area poseen para siembra de melén?

e ¢ Cuales son los principales problemas que se encuentran en la produccion de

melén?

e ¢ Desde hace cuanto tiempo utilizan el Bromuro de Metilo?

e ¢ Siguen utilizando el Bromuro de Metilo?

e ¢ Con gque fines utilizan el Bromuro de Metilo?

e ¢ A su criterio 0 segun registros la utilizacién de Bromuro de Metilo ha ido en

disminucién o en incremento?

e ¢ Estan a favor con la decision de eliminar el Bromuro de Metilo del mercado?

e ¢ Estan probando alternativas para sustituir la funcion del Bromuro de Metilo?



e (Qué alternativas? (si pudieran detallar cada una de las alternativas y el propésito)

e (Cual de las alternativas utilizadas es la que les ha dado mejores resultados?

¢ (Creen que las alternativas que se estan utilizando presentan resultados favorables

a la produccion de meldn, como lo es la utilizacién del Bromuro de Metilo?

1.5 RESULTADOS

1.5.1 Andlisis de lainformacién

La informacion obtenida en la etapa del diagnéstico se realiz6 de forma personal,
entrevistando a cada una de las personas previamente seleccionadas que laboran
principalmente en el departamento de sanidad vegetal dentro de cada una de las
agroexportadoras meloneras de la regiébn obteniendo valiosa informacién sobre la
problematica en investigacion ademas consultando fuentes secundarias como documentos
gue nos permitan formar una especie de historial sobre el tema la de la utilizacién de
Bromuro de metilo, su utilizaciéon a la fecha y las alternativas que se estan poniendo en

practica para sustituir por completo el uso de mencionado producto quimico.

1.5.2 Identificacion de alternativas para sustituir al bromuro de metilo.

Para esto se presenta la serie de preguntas con sus respectivas respuestas que incluian la
entrevista elaborada que se utilizé.

e ¢;Cuantos afnos llevan produciendo melon?

Las agroexportadoras oscilan entre 4 a 21 afios produciendo melén



¢, Qué extension de area poseen para siembra de melén?

Entre 455 a 1500 Has.

¢,Cuales son los principales problemas que se encuentran en la produccion

de melon?

-Fitopatologicos

-Fitosanitarios: Mildiu Velludo, Fusarium, Monosporascus, Mildiu Polvoso,
Alternaria, Rhizoctonia, Vertillium, Olpidium.

-Plagas y enfermedades de suelo y follaje

-Disponibilidad suficiente de agua.

-Suelos con poca materia organica.

¢, Desde hace cuanto tiempo utilizan el Bromuro de Metilo?

Para algunos oscilan entre 15 y 20 afios de utilizarlo y para otros no lo han utilizado

nunca.

¢, Siguen utilizando el Bromuro de Metilo

De los que aun lo utilizan, en un 100% ratificaron que Sl lo siguen utilizando.

¢,Con que fines utilizan el Bromuro de Metilo?

Los que lo han utilizado o aun lo utilizan concuerdan en que es para desinfeccion

de suelos (bajo la cama de siembra)
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¢A su criterio o segun registros la utilizacion de Bromuro de Metilo haido en

disminucién o en incremento?

Disminuyendo, hacen mencion que segin compromiso solo tienen el afio vigente

para su utilizacion.

¢ Estan a favor con la decision de eliminar el Bromuro de Metilo del mercado?
Unos mencionan que con ellos ya ha sido eliminado, del resto algunos no en su
totalidad sin embargo deben de afrontar la situacién y otros si estan a favor aunque
lo ven como la mejor opcién para desinfectar suelos agricolas.

¢Estan probando alternativas para sustituir la funcién del Bromuro de Metilo?

Los que aun utilizan el bromuro de metilo dicen que si estan probando alternativas

tanto biol6gicas como quimicas.

¢Qué alternativas? (si pudieran detallar cada una de las alternativas y el

propdésito)

Variedades resistentes

Alternativas Biolégicas (bacillus, trichodermas, phaecelomyces), con el propdsito

tener la proteccion para el cultivo en cuanto a plagas y enfermedades y asi mismo
ser bondadosos con el medio ambiente.

Alternativas Quimicas (Metan sodio, Strike, Telone (dicloropropeno + cloropicrina)

yodometano (descartado)) son los productos quimicos mas conocidos y mas

usados como alternativa al Bromuro de Metilo en menos concentracion.
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¢, Cual de las alternativas utilizadas es la que les ha dado mejores resultados?

Yodometano (descartado), Strike, Telone (dicloropropeno + cloropicrina),los
ultimos dos son los que han dado mayores resultados en cuanto a proteccién del

cultivo y produccion.

¢Creen que las alternativas que se estan utilizando presentan resultados
favorables a la produccién de melon, como lo es la utilizacién del Bromuro de
Metilo?

La mayoria coincide en que Sl pero no lo suficiente ya que el control de malezas es
la principal debilidad y lamentablemente son alternativas quimicas al igual que el

bromuro de metilo y esto sigue afectan la vida humana.

1.6 CONCLUSIONES

Entre las principales alternativas y las mas utilizadas por las agroexportadoras para
la sustitucién del Bromuro de metilo se encuentran Strike y Telone (dicloropropeno
+ cloropicrina) que segun investigaciones ya realizadas estos son los que presentan

mejores resultados en cuanto a proteccion del cultivo y produccion.

No olvidar que existen también alternativas biolégicas que estan siendo utilizadas
para sustituir la funcion del Bromuro de metilo entra las cuales estan: bacillus,
trichodermas, phaecelomyces que brindan proteccion al cultivo contra plagas y

enfermedades.
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1.7 RECOMENDACIONES

Las alternativas biologicas para sustituir la funcion del Bromuro de metilo es una
puerta abierta para seguir investigando sobre esta linea, ya que a la fecha las
alternativas de las cuales se tienen registros que han presentado resultados
satisfactorios lamentablemente siguen siendo alternativas quimicas por lo cual se

sigue afectando a la vida humana.

Se recomienda seguir evaluando alternativas para sustituir al Bromuro de metilo, si
son quimicas que estas sean aplicadas en menos concentracion, buscando utilizar
la menor cantidad posible, o bien ampliar las investigaciones sobre alternativas

bioldgicas, que sin duda en un futuro sera la mejor alternativa que se tenga.
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CAPITULO Il

INVESTIGACION

EVALUACION DE LA EFICACIA DEL INSECTICIDA FLUPYRADIFURONE PARA EL
CONTROL DE LA MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci) APLICADO AL SUELO Y
FOLIAR EN EL CULTIVO DE MELON (Cucumis melo), EN SAN JORGE, ZACAPA,
GUATEMALA, C.A.

EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF CONTROL INSECTICIDE
FLUPYRADIFURONE FLY WHITE (Bemisia tabaci) APPLIED TO SOIL AND LEAF
GROWING MELON (Cucumis melo), IN SAN JORGE, ZACAPA, GUATEMALA, CA
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2.1 INTRODUCCION

El departamento de Zacapa es el principal productor del melén a nivel nacional, el cual
tiene como mercado principal EE.UU. y Europa. Como todo proceso productivo agricola,
en el manejo del meldn existen diversos inconvenientes que causan la reduccion de la

calidad del producto final y la cantidad de melén producido (Cordon Sigui 2012).

El meldén es uno de los cultivos no tradicionales de mayor importancia econémica en el
departamento de Zacapa y para Guatemala, ya que es destinado principalmente a
mercados como el americano y el europeo, al que se exporta 15.5 millones de cajas de
fruto de melon (Cordon Sigui 2010).

De acuerdo al ultimo censo agropecuario realizado por el Instituto Nacional de Estadistica
INE-2006, la produccién nacional de melén fue de 457,898.55 toneladas, repartidas en las

1,364 fincas dedicadas a dicho cultivo.

Los departamentos de Guatemala que mayor destacan en la produccion de melén es
Zacapa, municipios de Usumatlan, Teculutan, Cabafias, Huite, Estanzuela y Zacapa y en
menor escala en el litoral del Pacifico en los departamentos de Retalhuleu y Escuintla
(Oportunidades de negocios 2006).

En el manejo del cultivo es necesaria la utilizacion de diversos productos quimicos, los
cuales ayudan tanto a mejorar las condiciones del cultivo, como también a combatir las

principales afecciones causadas por insectos plaga y enfermedades.

Entre las plagas que atacan al mel6n encontramos la mosca blanca (Bemisia tabaci) la
cual dafa al cultivo al succionar directamente los nutrientes de las planta, este dafio es

provocado principalmente por las ninfas.

Por otro lado, el adulto de la mosca blanca es un eficiente transmisor de virus, en especial
del tipo geminivirus. Una planta infestada con geminivirus rara vez muere, pero su

produccion es baja en cuanto a cantidad y calidad (Alas Marroquin 2000).
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Dado esto se estan utilizando insecticidas que pertenezcan a grupos quimicos nuevos lo
cual permite garantizar que existe resistencia cruzada con insecticidas de quimicas
tradicionales utilizados para el control de mosca blanca, lo cual garantiza la eficacia en

estos productos.

Flupyradifurone, es una formulacion nueva siendo esta una herramienta mas para un
Manejo Integrado de Plagas, ya que, es compatible con enemigos naturales, ventaja que
presenta al tener selectividad sobre las abejas, siendo este un insecto de gran importancia

en el proceso productivo del mel6n donde juegan el papel de polinizadores naturales.

La produccion de melon es de suma importancia para Guatemala, ya que es catalogado
como un producto de exportacion y por tal razon es necesario la implementacion de

BPA'’S, durante todo el proceso productivo.

Por la importancia que tiene el meldbn como producto de exportacion, es necesario el
monitoreo continuo de todos los procesos de manejo que éste involucre, con el principal
objetivo de minimizar los principales inconvenientes que puedan reducir la calidad y el

volumen de produccion del cultivo (Cordén Sigui 2010)

La razén por la cual se evalué el insecticida flupyradifurone es que este permite el control
de la mosca blanca gracias al mecanismo de accion que posee siendo inhibidor nicotinico
del receptor de la acetilcolina, caracteristica que lo hace un insecticida eficaz para el
control de plagas como: mosca blanca, &fidos, psilidos, entre otros. Ademéas posee un
modo de accion de contacto, traslaminar y sistémico lo cual hace a este un insecticida de

gran importancia (Hidalgo 2012).

Segun los resultados obtenidos se muestra que la dosificacion de 0.75 I/ha del insecticida
Flupyradifurone aplicada de forma foliar es la que presento6 la mejor eficacia para el control

de mosca blanca (Bemisia tabaci) en sus tres estados, huevo ninfa y adulto.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Cultivo del melén

2.2.1.A Caracteristicas de la planta

Es una especie muy polimadrfica, con tallo herbaceo que puede ser rastrero o trepador, las
hojas pueden ser de diferentes tamafios y de formas muy variables y pueden ser enteras,
reniformes, pentagonales o provistas de tres a siete l6bulos (Vallejo Cabrera y Estrada
Salazar 2004).

Es una planta de polinizacion cruzada por lo que en el proceso productivo generalmente
se utilizan abejas (IICA 2004).

Las raices del melén son sumamente delicadas, ya que cuando resultan lesionadas o
desgarradas dificilmente se recuperan. Su sistema radicular es abundante, muy

ramificado y de répido desarrollo (Infoagro 2012).
2.2.1.B Generalidades del cultivo
2.2.1.B.a Descripcion taxonémica

Nombre Cientifico: (Cucumis melo)
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Cucurbitales

Familia: Cucurbitaceae

Género: Cucumis

Especie: Cucumis melo (Bayer CropSciencie 2009).
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2.2.1.B.b Origen

El melén (Cucumis melo) segun algunos estudios realizados parece ser originario de
Africa occidental y posiblemente se encuentran formas silvestres de (Cucumis melo) en el
Este de Africa tropical, al sur de Sahara. Las formas silvestres fueron transportadas a la
India y Pakistan donde ocurrié la domesticacion hacia los frutos dulces (Vallejo Cabrera y
Estrada Salazar 2004).

2.2.1.B.c Descripcion del cultivo

Los melones pertenecen a la familia de las Cucurbitaceas, como el pepino, la sandia,
la calabaza, etc. Es una planta rastrera que tiene hojas anchas, tallos ligeramente
espinosos Y largos y flores amarillas a las que siguen frutos que pueden ser de cualquier
tamafo: de pequefios a muy grandes, redondos y ovalados, ya que, existen

muchas variedades.

Para su correcto desarrollo, el meldn requiere de temperaturas, altas y humedad baja, y
mientras mas alta es la temperatura del dia y mas baja la de la noche, los frutos resultan

mas dulces y perfumados (EcoAgricultor 2013).
2.2.1.B.d Plagas y enfermedades
Aranaroja (Tetranychus urticae koch)

Se desarrolla en el envés de las hojas causando decoloraciones, punteaduras o0 manchas
amarillentas que pueden apreciarse en el haz como primeros sintomas. Con mayores
poblaciones se produce desecacion o incluso de foliacion. Los ataques mas graves se
producen en los primeros estados fenologicos. Las temperaturas elevadas y la escasa
humedad relativa favorecen el desarrollo de la plaga. En judia y sandia con niveles altos

de plaga pueden producirse dafios en los frutos (Infoagro 2013).
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Trips (Frankliniella occidentalis Pergande)

Los adultos colonizan los cultivos realizando las puestas dentro de los tejidos vegetales en
hojas, frutos y, preferentemente, en flores (son floricolas), donde se localizan los mayores
niveles de poblacién de adultos y larvas nacidas de las puestas. Los dafios directos se
producen por la alimentacion de larvas y adultos, sobre todo en el envés de las hojas,
dejando un aspecto plateado en los 6rganos afectados que luego se necrosan. Estos
sintomas pueden apreciarse cuando afectan a frutos y cuando son muy extensos en hojas
(Infoagro 2013).

Minadores del frijol (Liriomyza huidobrensis)

Las hembras adultas realizan las puestas dentro del tejido de las hojas jévenes, donde
comienza a desarrollarse una larva que se alimenta del parénquima, ocasionando las
tipicas galerias. La forma de las galerias es diferente, aunque no siempre distinguible,
entre especies y cultivos. Una vez finalizado el desarrollo larvario, las larvas salen de las
hojas para pupar, en el suelo o en las hojas, para dar lugar posteriormente a los adultos
(Infoagro 2013).

Nematodos (Meloidogyne javanica), (M. arenaria), (M. incégnita).

Afectan practicamente a todos los cultivos horticolas, produciendo los tipicos nddulos en
las raices que le dan el nombre comun de “batatilla”. Penetran en las raices desde el

suelo.

Las hembras al ser fecundadas se llenan de huevos tomando un aspecto globoso dentro
de las raices. Esto unido a la hipertrofia que producen en los tejidos de las mismas, da
lugar a la formacion de los tipicos “rosarios”. Estos dafos producen la obstruccion de
vasos e impiden la absorcion por las raices, traduciéndose en un menor desarrollo de la
planta y la aparicion de sintomas de marchitez en verde en las horas de mas calor,

clorosis y enanismo.
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Se distribuyen por rodales o lineas y se transmiten con facilidad por el agua de riego, con
el calzado, con los aperos y con cualquier medio de transporte de tierra. Ademas, los
nematodos interaccionan con otros organismos patégenos, bien de manera activa (como
vectores de virus), bien de manera pasiva facilitando la entrada de bacterias y hongos por

las heridas que han provocado (Infoagro 2013).

“Ceniza” u oidio de las cucurbitaceas

Los sintomas que se observan son manchas pulverulentas de color blanco en la superficie
de las hojas (haz y envés) que van cubriendo todo el aparato vegetativo llegando a invadir
la hoja entera, también afecta a tallos y peciolos e incluso frutos en ataques muy fuertes.
Las hojas y tallos atacados se vuelven de color amarillento y se secan. Las malas hierbas
y otros cultivos de cucurbitaceas, asi como restos de cultivos serian las fuentes de inéculo

y el viento es el encargado de transportar las esporas y dispersar la enfermedad.

Las temperaturas se sitian en un margen de 10-35°C, con el éptimo alrededor de 26°C. La

humedad relativa 6ptima es del 70% (Infoagro 2013).

Mildiu (Pseudoperonospora cubensis Berck & Curtis, Rostovtsev)

Los sintomas aparecen sélo en hojas como manchas amarillentas de forma anulosa
delimitadas por los nervios. En el envés se observa un fieltro gris violaceo que
corresponde a los esporangioforos y esporangios del hongo. Posteriormente las manchas
se necrosan tomando aspecto apergaminado y llegando a afectar a la hoja entera que se

seca, quedando adherida al tallo (Infoagro 2013).
2.2.1.B.e Frutos
Estos son redondos o redondos ovalados, con cascara lisa o morrofiosa, pueden pesar

entre 1 a 3 kg, tienen pulpa de color naranja o verde dependiendo de la variedad y tipo de
melon (IICA 2004).
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Los frutos del meldn poseen un buen sabor, debido basicamente a la concentracion de
azucares (glucosa, fructosa y sacarosa), que varia de 7-18 grados brix, siendo los valores
mas comunes para fruta exportable de 10-12 grados brix, representado en la mayoria de
variedades comerciales. El contenido vitaminico estd asociado con la variedad del
producto. (Corddn Sigui 2010).

2.2.1.B.f Requerimientos climatolégicos

Climas calidos con temperaturas que oscilan entre 18 a 25 grados centigrados. Para
producir un fruto con buen sabor y consistencia sélida la temperatura no deberia de
sobrepasar los 25 grados centigrados durante el dia ni menor a los 15 grados centigrados

durante la noche, baja humedad relativa y que no haya lluvias en la época.

Suelos francos o franco-arcillosos ricos en materia organica, con un pH entre 6.5y 6.8,
también se adapta a suelos sueltos y bien drenados con buena fertilidad (IICA 2004).

2.2.1.B.g Fenologia del cultivo

Depende de la época, tiene un promedio de 55 — 60 dias;

Consta de cuatro fases fenolégicas:

a) Trasplante-Formacion de raiz:

Esta es la etapa que ocurre desde los cero hasta los 21 dias después del trasplante. Las

plantas empiezan a ambientarse a su nuevo habitat luego de haber sido traidas de un

invernadero con condiciones especiales para su crecimiento (Alas Marroquin 2000).
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b) Floracion y cuajado de frutos:

Esta etapa cubre desde los 21 hasta los 35 dias después del trasplante,
aproximadamente; es en esta fase en donde ya empezamos a encontrar dafios de ninfas
de mosca blanca. En el dia 18 después del trasplante, se colocan colmenas en el campo,
dando asi un tiempo aproximado de tres dias para que las mismas se ambienten y
comiencen el trabajo de polinizacion en el dia 21. Si bien es cierto que aun después del
dia 35 ocurre cuajado de algunos frutos, éstos son abortados naturalmente y ya no son

parte de la cosecha (Alas Marroquin 2000).
Se utilizan entre 4 a 6 colmenas/ha. para que haya una polinizacién adecuada.

c) Llenado de frutos:
El llenado de frutos se da principalmente desde los 36 hasta los 45 dias después del
trasplante. Es en esta etapa cuando los frutos comienzan a aumentar su volumen
significativamente, por lo mismo es necesario proporcionar a las plantas suficiente agua
(Alas Marroquin 2000).

d) Maduracién:

Esta ocurre de los 46 a los 56 dias después del trasplante (Alas Marroquin 2000).

2.2.1.B.h Importancia econdmicay distribucién geogréfica

El meldén es un producto bien conocido y aceptado por los consumidores americanos y
europeos. Por ser un fruto que se produce en zonas tropicales secas, Guatemala abastece

de melon al mercado europeo en un 1.2% (Infoagro 2013).

En Guatemala, la exportacion de meldén se inici6 en la temporada de 1972/73, con

pequenas cantidades de Honey Dew. Para la temporada de 1979/80, se exportaron un
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total de 1,061,513.64 Kilogramos de melon, producidas en el valle de la fragua. El area

sembrada, fue de 189 hectareas.

2.2.2 Mosca blanca

2.2.2.A Aspectos generales sobre la mosca blanca
2.2.2.A.a Descripcion

Tipo: Insectos

Nombre Cientifico: (Bemisia tabaci Gennadius)

Reino: Animal

Division: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hemiptera

Familia: Aleyrodidae

Género: Bemisia

Especie: Bemicia tabaci Gennadius

Nombres comunes: Mosca blanca, mosquita blanca, mosca del camote.
Distribucion: Mundial, sobre todo en areas tropicales y subtropicales. (Bayer
CropSciencie 2009)

2.2.2.A.b Descripcion del dafio

El tipo de dafio varia segun la raza o biotipo. El dafio directo causado por la ninfa ocurre
cuando éstas succionan los nutrientes del follaje, el cual se presenta como amarillamiento,
moteado y encrespamiento de las hojas, seguidos de necrosis y defoliacién. El dafio

indirecto es ocasionado por la transmision del geminivirus (Bayer CropSciencie 2009)

2.2.2.A.c Descripcion general del habitat

En el pais se le encuentra en areas de cultivos de frijol, tomate, algodon, tabaco, yuca,
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solanaceas y cucurbitaceas, las cuales le sirven como hospederos. Tiene habitos
migratorios, ya que se desplaza del habitat natural hacia las plantaciones, siendo los
huéspedes preferidos las malezas como: (Abutilon crispun), (Sida sp.), (Euphorbia
heterophyla) y (Baltimora recta)(MARN y IABIN 2012).

2.2.2.A.d Héabitos

La mosca blanca (Bemisia tabaci) es polifaga y se alimenta de mas de 100 diferentes tipos
de plantas, las larvas chupan la savia del envés de las hojas. La proliferacion de este
insecto generalmente es favorecida durante la estacion seca caliente. El estadio final ninfal
(pupal) no se alimenta. (MARN y IABIN 2012)

(Bemisia tabaci)es quiz4 una de las especies plaga méas polifagas, registrada en gran
namero de cultivos de importancia econémica y en mas de 500 especies diferentes de
planta. En los diferentes cultivos, ademas del dafio directo causado por la alimentacion de
ninfas y adultos es considerada la responsable de la transmisién de un amplio numero de

virus causantes de enfermedades y grandes pérdidas en los cultivos (ICA 2013)

2.2.2.A.e Apariencia general

El adulto, es de 1 a 2 mm de largo, blanco, como polilla, con dos pares de alas, finamente
cubierto de cera. Huevos: puestos de uno en uno o en grupos, sobre el envés de las
hojas, el pedicelo insertado en la epidermis. Ninfa (Larva): traslicida, amarilla a amarilla-
verdosa, pasa por 4 estadios, el primero de los cuales es movil y los ultimos sésiles y
como escamas. (MARN y IABIN 2012)

2.2.2.A.f Biologiay ciclo de Vida
El huevo, es delgado y de forma oval sub eliptico (en punta) hacia el extremo distal,

amplio en la base provista de una especie de peciolo que le sirve de anclaje, ya que, la

hembra al ovipositar introduce esa estructura en el tejido de la planta, en promedio mide
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0.211 mm de largo y 0.096 mm de ancho. Son colocados por la hembra en el envés de la
hoja algunas veces en forma semi-circular o circular esto dependiendo de la superficie de
la hoja ya que esto se da mientras la hembra gira alrededor de su estilete introducido en el

punto de alimentacion

El periodo de incubacion del huevo varia a una temperatura de 25°C y 75% de Humedad

relativa, con una duracién del estado entre 6 a 7 dias. (ICA 2013)

La ninfa pasa por cuatro instares y un estado conocido como pupa al final del cuarto
instar. Una vez eclosionado el huevo emerge una pequefia ninfa que mide alrededor de
0,27 mm de largo, es movil y se desplaza sobre la superficie de la hoja hasta que

encuentra un lugar apropiado para alimentarse.

Los diferentes instares se diferencian principalmente por cambios en el tamafio y la
acumulacion de sustancias cerosas sobre su cuerpo, toda vez terminado el estado ninfal
tiempo el cual oscila entre los 15 a 17 dias, emerge el adulto por una abertura dorsal en
forma de “T” invertida (ICA 2013)

El adulto de la mosca blanca recién emergido presenta una coloracién blanco amarillento
gue pasado unas horas se torna en color completamente blanco debido a la acumulacién
de polvo de cera en el cuerpo y las alas. El adulto presenta dos pares de alas cubiertas de
polvo de cera y que sobrepasan la longitud del cuerpo. Los machos tienden a ser un poco

mas pequefios que las hembras las cuales miden aproximadamente 1 mm de largo.

La fecundidad, es de 100 a 300 huevos y varia dependiendo de las condiciones
ambientales (ICA 2013)
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2.2.2.A.g Modo de distribucion
Se distribuyen por el vuelo de una planta a otra, ya que los adultos vuelan cuando los
molestan o si se da vuelta a la hoja. También se distribuyen a mayores distancias por el

viento y por medio de transporte de material infestado (MARN y IABIN 2012)

2.2.2.B Métodos de control de la mosca blanca

2.2.2.B.a Control bioldgico

El objetivo final del control biolégico es lograr que los organismos que se emplean se
establezcan permanentemente en los sistemas de produccién y de esta forma continuar su
efecto beneficio (CIAT 2007).
Control biol6gico mediante enemigos naturales
e Principales parasitoides de larvas de mosca blanca (Bemisia tabaci)
Fauna auxiliar autéctona:
(Eretmocerus mundus), (Encarsia transvena), (Encarsia lutea), (Cyrtopeltis tenuis).
Fauna auxiliar empleada en sueltas:
(Eretmocerus californicus) (Infoagro 2012).
e Principales controladores biolégicos
Depredadores: Insectos: miridos, neurdpteros: Chrysopidae
(Chrysoperla carnea), himenopteros: (Eretmocerus mundus)

hongos: (Verticillium lecanii), (Beauveria bassiana), (Paecilomyces
fumosoroseus) (CIAT 2007).
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2.2.2.B.b Control quimico

En los cultivos al aire libre el control se realiza, basicamente, por métodos quimicos. Una
amplia gama de piretroides: cipermetrin, deltametrin, fenpropatrin, fluvalinato, bifentrin,
permetrin, alfacipermetrin, cihelatrinlambda, ciflutrin, etc. presentan aceptables niveles de
eficacia, siendo recomendados con cierta asiduidad. Los productos reguladores del
crecimiento como: buprofecin o teflubenzurén capitalizan el control quimico, pues ademas
de presentar aceptables niveles de eficacia, respetan los enemigos naturales, que en

determinadas zonas y épocas del afio resultan bastante frecuentes (Infoagro 2014)

Cuadro 2.1Productos para el control quimico de mosca blanca.

Materia activa Dosis Presentacion del producto
Aceite de verano 75% 0.75-1.50% | Concentrado emulsionable
Amitraz 20% + Bifentrin 1.5% 0.15-0.30% | Concentrado emulsionable

Buprofezin 8%+ Metil pirimifos 40% | 0.20-0.30% | Concentrado emulsionable

Pimetrocina 70% 0.8-1.2 g/l |Polvo mojable

Tiametoxam 25% 0.2 g/l Granulado dispersable en agua

(Infoagro 2012)
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2.3 MARCO REFERENCIAL

2.3.1 Descripcion geografia del area

El proyecto de investigacion se realiz6 en el Municipio de San Jorge, departamento de
Zacapa, esta limita al Norte con aldea La Fragua, al Sur con aldea Barranco Colorado, al
Este con aldea La fragua y al Oeste con el municipio de Estanzuela (Clavaria Salguero
20009).

Figura 2.1Mapa del departamento de Zacapa.

2.3.2 Situacién geografica
El municipio de San Jorge, Zacapa con una extension de 82 km? esta localizado en
latitud 14°55'35" y longitud 89°35'31", se encuentra a una altura de 270 msnm, a una

distancia de 156 kms de la ciudad capital de Guatemala y a 8 kms de la cabecera
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Departamental sobra la Ruta CA-10 que conduce hacia Chiquimula. (Clavaria Salguero
2009).

2.3.3 Suelo

El Municipio presenta seis clases de suelos, los cuales estan comprendidos dentro de la
divisién de los tres grupos identificados, que van desde profundos y planos, a suelos

superficiales y de topografia quebrada (Garcia Vargas 2009).

Grupo |, sobre materiales volcanicos, los que se encuentran al sur del rio Motagua.
Grupo I, los que estan sobre materiales sedimentarios y metamoérficos, comprende

alrededor de tres cuartas partes del area del Municipio.

Las clases miscelaneas de terreno forman el Grupo Ill, en donde no domina ninguna clase
particular de suelos y ningun factor limita su uso agricola permanente. La Unica area
localizada en el municipio de Zacapa esta cerca de la confluencia del rio Motagua

(Garcia Vargas 2009).

2.3.4 Clima

El Municipio tiene como caracteristica fundamental el clima, ya que éste es calido.
Alcanza una temperatura media anual de 27 °C, la maxima de 35.9 °C y con una
minima de 21.3 °C, siendo los meses de marzo y abril los mas célidos. Esto se debe a la
posicion geogréfica y por estar situado entre la vertiente del Atlantico; posee cierta

variabilidad en sus condiciones climaticas (Garcia Vargas 2009).

La humedad relativa es del 74 % promedio mensual aproximadamente. La velocidad
promedio de los vientos es de 6.2 km. por hora, la insolacion media mensual alcanza 205
horas y la anual 2,469.7 horas, determinandose un promedio de seis a siete horas diarias

de sol directo (Garcia Vargas 2009).
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Estas condiciones convierten al valle en el mas arido y seco de Centro América. Esto se
debe a que se encuentra en una regién de lluvias deficientes y muy variables; es en los
meses de junio a octubre que se tiene un promedio pluvial de mas de 50 milimetros
(Garcia Vargas 2009).

2.3.5 Flora

En cuanto a la flora, segun el Instituto Nacional de Bosques, de acuerdo a las zonas de
vida propuestas, el Municipio cuenta con zonas bioclimaticas, siendo éstas los bosques
hamedos subtropicales y bosques secos subtropicales. Los cuales generan una
diversidad de especies forestales, tanto coniferas como hojas anchas o latifoliadas
(Garcia Vargas 2009).

Una de las clasificaciones de zonas de vidas es: monte espinoso seco subtropical,
existente en la mayor parte del Municipio y otra la de bosque seco subtropical. La
extrema aridez de las bajuras es la responsable de que contenga el mundo del chaparral
espinoso, ese particular bioma, que agrupa a los ecosistemas de cactaceas, zarzales y de
bosques secos caducifolios en donde abundan los arbolillos de vitalidad. (Garcia Vargas
2009).

La vegetacion natural esta constituida mayormente por arbustos y plantas espinosas; entre
las principales especie que predominan en la zona estan: Cactus spp., Guajacum spp.,
Pereskia spp., Oso spp., Jaquinia spp., Bucida macrostachy, Acacia famesiana, Corida
alba (Garcia Vargas 2009).

La parte alta esta cubierta por un bosque ralo de pino con algunos arboles maderables.
Una parte esta densamente forestada, pero el valle del rio Motagua es una sabana
cubierta de maleza con vegetacion xerofitica de especies de acacia y cactus. Muchas
areas que fueron abandonadas se cubrieron de malezas y matorrales, las cuales han

sido desmontadas para la produccién del maiz y otros cultivos (Garcia Vargas 2009).
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 General

e Evaluar la eficacia del insecticida flupyradifurone para el control de mosca blanca

aplicado al suelo y foliar en el cultivo de melén en San Jorge, Zacapa.

2.4.2 Especificos

e Determinar cual es la mejor dosis del insecticida flupyradifurone para el control de

mosca blanca, aplicado al suelo (drench), en el cultivo de melén.

e Determinar cual es la mejor dosis del insecticida flupyradifurone para el control de

mosca blanca, aplicado de forma foliar en el cultivo de meldon.

e |dentificar en que tratamiento se presenta menor dafo por virus.

e Determinar si existe fitotoxicidad en los diferentes tratamientos a evaluar del

insecticida flupyradifurone en el cultivo de melén.

2.5 HIPOTESIS

La utilizacion del insecticida flupyradifurone aplicado de forma foliar presenta mayor
eficacia para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci), no presentando dafios por
toxicidad ni por virosis en la plantacién de meldn, en Zacapa, durante el periodo 2012-
2013.
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2.6 METODOLOGIA

2.6.1 Dosis de los productos a evaluar

A continuacion en los cuadros 2.2 y 2.3 se detalla los tratamientos evaluados en la

investigacion con sus respectivas dosis (Hidalgo 2013).

Cuadro 2.2 Tratamientos a evaluar en aplicacion foliar

Tratamiento Dosis It/ha o kg/ha (Foliar)
1 Testigo absoluto Ninguna aplicacion

2 Thiamethoxam (Actara 25 WG) 0.4 kg/ha

3 Imidacloprid (Plural 20 OD) 0.6 I/ha

4 Flupyradifurone (BYI 02960 SL) 0.5 I/ha

5 Flupyradifurone (BY1 02960 SL) 0.75I/ha

6 Flupyradifurone (BY1 02960 SL) 1l/ha

Cuadro 2.3 Tratamientos a evaluar en aplicacién al suelo

Tratamiento Dosis It/ha o kg/ha (Drench)
1 Testigo absoluto Ninguna aplicacion

2 Thiamethoxam (Actara 25 WG) 0.6 kg/ha

3 Imidacloprid (Confidor 79 WG) 0.5 kg/ha

4 Flupyradifurone (BYI 02960 SL) 1l/ha

5 Flupyradifurone (BY1 02960 SL) 1.5 I/ha

6 Flupyradifurone (BY1 02960 SL) 2 I/ha

2.6.2 Disefo experimental

La investigacion se realizé en un disefio de bloques al azar, con cuatro repeticiones y seis
tratamientos por tipo de aplicacion. Uno de los tratamientos (T1) el testigo absoluto el cual

servird para medir la eficacia de flupyradifurone.
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Las dosis utilizadas son recomendadas, en el caso de los productos comerciales por la
informacion del panfleto de cada uno y en el caso de flupyradifurone en base a
investigaciones ya realizadas en otros paises en donde ya es comercializado.

2.6.3 Determinacion de la existencia de la plaga

Para esto se realizaron muestreos previos en los campos aledafos al lugar destinado para
el montaje del experimento, dado que para el caso de la aplicacion foliar que se hizo el dia
del destape (25 dias después de trasplante aproximadamente). Entonces al ser un campo
recién destapado la plaga emigra ya que esta siempre anda buscando los hospederos

mas jovenes.

2.6.4 Modelo estadistico

yij =y +1i + Bj + 0ij

M = media general

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = efecto del j-ésimo bloque

Qij= error experimental en la unidad j del tratamiento i



2.6.5 Distribucion de los tratamientos

Il 3N0019

1 3N001d

I 3N001d

60m

11.1m
T5 T3
T4 T5
T6 T1
T2 T6
T3 T2
T1 T4
T4 T5
T3 T2
T1 T6
T5 T4
T6 T3
T2 T1

Al 3N00T9
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Figura 2.2 Croquis de distribucion de tratamientos en la parcela experimental, en

aplicacion foliar

Il 3IN00149

1 3N001d

I 3IN001d

BLOQUE IV

T2 T5 T1
T4 T6 T3
T5 T3 T6
T2 T5 T4
T3 T1 T2
T6 T4 T5
T1 T2 T3
T4 T6 T1
16.65m

40 m

Figura 2.3Croquis de distribucion de tratamientos en la parcela experimental en

aplicacion al suelo.
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2.6.6 Descripcion del insecticida a evaluar

2.6.6.A Flupyradifurone (BYI 02960)

Flupyradifurone es una nueva formulacion, por lo tanto la informacion que se tiene del

producto es poca, y solo se cuenta por el momento con generalidades de esta.

Cuadro 2.4 Generalidades de Flupyradifurone

Nombre del producto | BYI 02960
Formulacién SL
Concentracion 200

Mecanismo de Accion

Inhibidor nicotinico del receptor de la acetilcolina

1A

Flupyradifurone

Formula

C12H11CIF, N, O,C 1o H1ICIF, N2 O 5

IUPAC

4-[(6-chloro-3-pyridylmethyl)(2, 2 difluoroethyl)amino]furan-2(5H)-
one 4 [(6-
cloro-3-piridilmetil) (2,2-difluoroethyl) amino] furan-2 (5H)-una.

Plagas que Controla

Mosca blanca, é&fidos, psilidos, minadores de hojas, escamas y

cochinillas.
Modo de Contacto, traslaminar y sistémico.
Accion
Dosis Al ser un producto nuevo en el mercado guatemalteco, aun no se

tiene una dosificacion establecida, ante dicha situacion para fines
de evaluacion en la investigacién se toman valores que en otros
paises han dado resultados y asi encontrar la dosis eficaz que dé

los resultados requeridos en Guatemala.

(Hidalgo, 2012)
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2.6.7 Unidad experimental

Conformada por una parcela de 27.75 m? de forma rectangular. Los muestreos se
realizaran en el surco central y en la parte central del mismo. Cada unidad experimental

(parcela bruta) consta de 3 surcos de 5 metros de largo

Parcela neta

1.85fm
.~ | 6 plantas de melén 5.55m

Parcela Bruta

_

1m

5m
Figura 2.4 Croquis de la unidad experimental

2.6.8 Equipo a utilizarse para las aplicaciones

La aplicacion de los tratamientos se realizaron de forma manual utilizando una mochila
asperjadora de 16 litros de capacidad accionada por una palanca, boquilla de abanico
para la aplicacion foliar y un dosificador universal de liquidos que aplica al cuello de la

planta (drench).

2.6.8.A Aplicacién dirigida al follaje de la planta (foliar)

Para esta aplicacion se utilizd6 una bomba asperjadora de mochila de 16 litros de

capacidad y una boquilla de abanico.
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2.6.8.B Aplicacion dirigida al cuello de la planta (drench)

Para ésta aplicacion se utilizar4 una bomba de mochila, para lo cual en necesario remover
la boquilla, y ensamblarle el dosificador universal el cual aplica 25 cc. de la mezcla al
cuello de la planta. (SYNGENTA 2012)

2.6.9 Aplicacion de los tratamientos

En el ensayo se realizaron para el caso de aplicacion al suelo (drench) una sola aplicacion
de los productos a evaluar, esto al momento del trasplante y se evit6 el tapado con agribon

para exponer el cultivo a la plaga.

Con un volumen utilizado de 555.5 I/ha aplicado 50 cc/planta.

Para el caso de aplicacion foliar, se realizaron 2 aplicaciones de los productos a evaluar,
una al momento del destape (25 dias después del trasplante) y la siguiente aplicacion de

14 dias después de la primera aplicacion.

Con un volumen estimado de no mayor a los 300 I/ha.

Para evitar la contaminacion entre tratamientos, al momento de aplicar se hizo en un
horario en donde no habia mucho viento, entonces esto nos permitid realizar las

aplicaciones de la mejor manera.

2.6.10 Toma de datos (muestreos)

2.6.10.A Aplicacion al suelo (drench)

Los muestreos se realizaron en un intervalo de 4 a 7 dias, iniciando con el primero el dia
de la aplicacion de los tratamientos (0, 4, 11, 18, 23) dias después de la primera

aplicacion.
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Para los muestreos se seleccionaron 10 plantas de las cuales en cada uno se tomaba una
hoja por planta (especificamente la hoja en la parte media de la planta) a la cual se hacia
conteo de adultos en campo y posteriormente se traslaba el material al laboratorio en

donde se hacia el conteo de huevos y ninfas en el estereoscopio.

2.6.10.B Aplicacion foliar

Los muestreos se realizaron en un intervalo de 4 a 5 dias, iniciando un dia después de la
primera aplicacion de los tratamientos (1, 5, 10, 14, 19, 24, 29, 34) dias después de la

primera aplicacion (25 dias después del trasplante).

En este caso se seleccionaron 6 plantas en las cuales en cada una se tomaban dos hojas
de la misma guia en cada muestreo (la hoja 3 y la hoja 7 de la punta de la guia hacia la
planta) en donde se hacia conteo de adultos en el total de cada hoja, y esta misma se
traslaba al laboratorio en donde se hacia conteo de huevos y ninfas en un area de 4

pulgadas cuadradas.

2.6.10.C Dafio por fitotoxicidad

Para estimar el porcentaje de dafio por fitotoxicidad que pudieran provocar las
aplicaciones realizadas de los diferentes tratamientos, se realizaron muestreos posteriores
a cada aplicacion, principalmente en las hojas jovenes y flores, tomando como referencia

la escala Bayer para cuantificacion de dafio.



Cuadro 2.5 Escala Bayer de dafo por fitotoxicidad
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Escala % Descripcién en los principales detalles Categoria
Promedio
0 Ausencia total de dafio con relacién al testigo no aplicado SIN DANO
Leve decoloracion y/o leves malformaciones en cualquiera de los érganos L
10 de la planta con recuperacion rapida.
Moderada decoloracion y/o moderadas malformaciones (*) en varios E
20 6rganos de la planta con recuperaciéon menos rapida.
Severa decoloracion con una leve o moderada muerte de tejidos \%
30 (necrosis), y/o regular presencia de malformaciones (*), con leve a
moderada muerte de tejidos (necrosis) con recuperacion lenta.
Leve disminucién en el numero de plantas con o sin severa decoloracion E
40 en diferentes estados, con muerte de tejidos (necrosis) y/o presencia de
malformaciones (*) en diferentes estados, con muerte (necrosis). Es dificil
predecir si hay o no reduccion en la produccion.
Moderada disminucion en el numero de plantas y severa muerte de MODERADO
50 tejidos (necrosis) acompafiada de decoloracién y/o malformacién en
diferentes estados. Se puede prever alguna reduccién en la produccién.
Regular disminucion en el nimero de plantas y/o sintomas que MEDIANO
60 disminuiran moderadamente la produccién.
Severa disminucién en el niumero de plantas, las plantas existentes SEVERO
70 presentan sintomas que permiten alguna recuperacion y produccion.
Alta disminuciéon de la poblacion, las pocas plantas presentes tienen SEVERO
80 sintomas que causaran muy baja produccion.
Altisima disminucién de la poblacion, algunas plantas presentes tienen MUY GRAVE
90 sintomas que no permiten la produccién
100 Completa ausencia de plantas.

NOTA: (*) cualquier anormalidad en el crecimiento (por ejemplo: enanismo, torcimiento,

nastias) que produce una forma caracteristica distinta a la normal. (Hidalgo 2013)

2.6.11 Variables de respuesta

Se realizaron entre 7 y 8 muestreos, tomando en cuenta:
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e Cantidad de individuos vivos,
Aplicacion al suelo: huevos, ninfas y adultos en el total de la hoja.
Aplicacion foliar: adultos en el total de la hoja, huevos y ninfas en

4 pulgadas cuadradas,

e Presencia de dafios por sintomas de fitotoxicidad (utilizando escala de 0 a 6 )
donde O: Sin dafio, 1: Leve, 2: Leve, 3: Moderado, 4: Mediano, 5: Severo
6: Muy Grave

e Presencia de virosis: Incidencia (0: si, 1: no), Severidad (0 a 100 %)

2.6.12 Analisis de la informacion

Con la informacién obtenida en cada uno de los muestreos se realiz6 un analisis de
varianza (ANDEVA) y un analisis Post-ANDEVA Prueba de Medias de Tukey al 0.5%,
para determinar que tratamiento presentaba diferencia significativa en base a lo que se

evalla siendo esto la eficacia para el control de mosca blanca.

También se realizd pruebas de eficacia ABBOTT que consiste en comparar los diferentes
tratamientos con el testigo, esto nos permite de una forma mas facil entender las eficacias

de los tratamientos.

2.6.12.A Método de Eficacia Abbott

Eficacia Abbott= [(Promedio del Testigo absoluto — Promedio del Tratamiento) / Testigo Absoluto] *100.

Esta formula establecid justamente el nivel de eficiencia para el control de mosca blanca,
debido que considera la mortalidad natural en el testigo no tratado, esta es dificil de

emplear cuando la plaga tiene un alto potencial bi6tico o es inmovil.
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2.7 RESULTADOS

Muestreos realizados

2.7.1.A Aplicacién al suelo (drench)
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30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

Comportamiento Adultos Mosca Blanca en Melén (hoja)

0 /
0 DAA 4 DAA 11 DAA 18 DAA 23 DAA
=¢=—Testigo Absoluto =fli=Thiamethoxam 0.6 kg/ha == Imidacloprid 0.5 kg/ha
=>&=Flupyradifurone 11/ha == Flupyradifurone 1.5 I/ha =®=Flupyradifurone 2 I/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacion)
Figura 2.5 Relacién cantidad de adultos vivos de mosca blanca vrs. dias después de
aplicacion, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

En esta se observa que la mayoria de tratamientos aplicados tienen el mismo

comportamiento pero sobresale entre ellos el tratamiento flupyradifurone 1 I/ha que es en

el cual se encontr6 menos cantidad de adultos de mosca blanca esto a partir del dia 18

después de aplicacion.
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Figura 2.6 Area bajo la curva, adultos de mosca blanca por tratamiento aplicado
directo al suelo, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

Cuadro 2.6 Anélisis de varianza (ANDEVA) de adultos vivos de mosca blanca por dia
muestreado en aplicacion al suelo, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

ANDEVA 4DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios | FCal. | Prob(F)
Total 23 0.285000

Repeticiones | 3 0.015000 0.005000 | 0.341 | 0.7961
Tratamientos | 5 0.050000 0.010000 | 0.682* | 0.6442
Error 15 0.220000 0.014667

ANDEVA 11DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios | FCal. | Prob(F)
Total 23 2165.414978

Repeticiones | 3 691.576587 230.525529 | 4.120 | 0.0256
Tratamientos | 5 634.597425 126.919485 | 2.268* | 0.1005
Error 15 839.240965 55.949398

ANDEVA 18DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios | FCal. | Prob(F)
Total 23 1985.676947

Repeticiones | 3 150.246961 50.082320 | 0.565 | 0.6465
Tratamientos | 5 505.656971 101.131394 | 1.141* | 0.3818
Error 15 1329.773015 88.651534




ANDEVA 23DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios | FCal. | Prob(F)
Total 17 | 886.207039

Repeticiones | 2 | 360.082106 180.041053 4.732 |0.0358
Tratamientos | 5 | 145.667084 29.133417 0.766* | 0.5949
Error 10 | 380.457849 38.045785
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Segun los analisis de varianza realizados por dia muestreado se observa que a partir del
segundo muestreo da como resultado que los valores f calculados son mayores a los
valores f de tabla esto quiere decir que si existe diferencia significativa entre tratamientos
por lo cual se realizaron andlisis de covarianza, prueba de medias de Tukey para

identificar que tratamiento marca la diferencia significativa.

Cuadro 2.7ANCOVA prueba de medias Tukey de adultos vivos de mosca blanca por
dia muestreado en aplicacion al suelo, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

Grupo Grupo Grupo Grupo
4 DAA | Tukey | 11 DAA | Tukey | 18 DAA | Tukey | 23 DAA | Tukey
Testigo Absoluto 0.00 - 25.78 - 27.68 - 21.27 -
Thiamethoxam 0.6 kg/ha | 0.10 - 23.60 - 19.63 - 22.97 -
Imidacloprid 0.5 kg/ha 0.13 - 25.33 - 12.98 - 24.07 -
Flupyradifurone 1 1/ha 0.03 - 23.93 - 16.53 - 16.53 -
Flupyradifurone 1.5 I/ha 0.10 - 14.28 - 16.65 - 23.67 -
Flupyradifurone 2 I/ha 0.10 - 13.48 - 16.70 - 25.27 -
Tukey HSD (P=.05) 0.278 17.166 21.609 17.485
Desviacidon estandar 0.121 7.480 9.415 6.168
Y 161.47 35.51 51.29 27.67

Segun la prueba de medias de tukey ninguno de los tratamientos en ningun dia
muestreado marco diferencia significativa respecto a los demas por lo tanto todos Iso
tratamientos aplicados pertenecen al mismo grupo tukey, solo se observan que es el
tratamiento flupyradifuronel I/ha el que presenta la menor media en el Ultimo dia
muestreado por lo tanto se puede mencionar que es este el que presenta mayor tiempo

de eficacia.
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Comportamiento Ninfas Mosca Blanca en Melén (4 pulg2)

300.00

250.00
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0 DAA 4 DAA 11 DAA 18 DAA 23 DAA
=¢=—Testigo Absoluto == Thiamethoxam 0.6 kg/ha == Imidacloprid 0.5 kg/ha
=>é=F|upyradifurone 1I/ha == Flupyradifurone 1.5 I/ha =®-Flupyradifurone 2 I/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacidn)

Figura 2.7 Relacion cantidad de ninfas vivas de mosca blanca vrs. dias después de
aplicacion, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

En esta se observa que los tratamientos aplicados si tienen un comportamiento parecido
entre ellos pero si con una gran diferencia respecto al testigo, esto quiere decir que si hay
eficacia de los productos sobre las ninfas de mosca blanca, siendo el tratamiento de

flupyradifurone 1 I/ha el que al final presento mejores resultados.

Area bajo la curva Ninfas de Mosca Blanca en Mel6n
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Testigo Absoluto  Thiamethoxam 0.6  Imidacloprid 0.5  Flupyradifurone 1 Flupyradifurone 1.5 Flupyradifurone 2

kg/ha kg/ha I/ha I/ha I/ha

Figura 2.8 Area bajo la curva, ninfas de mosca blanca por tratamiento aplicado
directo al suelo, San Jorge, Zacapa, abril 2013.
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Cuadro 2.8 Analisis de varianza (ANDEVA) de ninfas de mosca blanca por dia
muestreado en aplicacion al suelo, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

ANDEVA 4DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. Prob(F)
Total 23 989.140049

Repeticiones | 3 103.500048 34.500016 1.301 | 0.3106
Tratamientos | 5 487.860057 97.572011 3.679* | 0.0226
Error 15 397.779944 26.518663

ANDEVA 11DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. Prob(F)
Total 23 47397.587167

Repeticiones | 3 112.004118 37.334706 0.933 | 0.4492
Tratamientos | 5 46685.164408 0337.032882 | 233.263* | 0.0001
Error 15 600.418641 40.027909

ANDEVA 18DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. Prob(F)
Total 23 47704.906142

Repeticiones | 3 202.181784 67.393928 0.744 | 0.5425
Tratamientos | 5 46143.396089 9228.679218 | 101.837* | 0.0001
Error 15 1359.328269 90.621885

ANDEVA 23DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. Prob(F)
Total 17 110919.014896

Repeticiones | 2 23.364721 11.682361 4.979 | 0.0316
Tratamientos | 5 110872.188170 22174.437634 | 9451.213* | 0.0001
Error 10 23.462004 2.346200

En los analisis de varianza realizados por dia muestreado se observa que los valores f
calculados son mayores a los valores f tabulados lo que nos indica que si existe diferencia
significativa entre tratamientos por lo cual se realizaron analisis de covarianza, prueba de

medias de Tukey para identificar que tratamiento marca la diferencia significativa.
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Cuadro 2.9 ANCOVA pruebade medias Tukey de ninfas de mosca blanca por dia
muestreado en aplicacion al suelo,San Jorge, Zacapa, abril 2013.

Grupo Grupo Grupo Grupo
4 DAA | Tukey | 11 DAA | Tukey | 18 DAA | Tukey | 23 DDA | Tukey
Testigo Absoluto 13.15 a 134.03 a 136.65 a 220.87 a
Thiamethoxam 0.6 kglha | 2,65 ab 39.00 b 34.58 b 18.70 b
Imidacloprid 0.5 kg/ha 2.95 ab 26.80 bc 27.68 bc 15.43 b
Flupyradifurone 1 I/ha 0.30 b 13.70 cd 10.45 c 5.93 c
Flupyradifurone 1.5 I/ha 0.60 b 8.33 d 23.13 bc 7.10 c
Flupyradifurone 2 I/ha 0.45 b 8.78 d 10.73 c 6.23 c
Tukey HSD (P=0.5) 11.818 14.520 21.847 4.342
Desviacion estandar 5.150 6.327 9.520 1.532
CcV 153.72 16.46 23.49 3.35

Las pruebas de medias Tukey nos muestra que si existe diferencia significativa alguna

entre los tratamientos aplicados principalmente a partir de los 11DDA, se observa que

conforme van pasando los muestreos esa diferencia se hace mas notable, al dia del ultimo

muestreo realizado se observa que

los tratamientos de flupyradifurone son los que

presentan la mayor diferencia significativa al ser en estos en donde se encontr6 menor

cantidad de ninfas, quiere decir que hasta esa fecha eran los tratamientos mas eficaces.
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Comportamiento Huevos Mosca Blanca en Melon (4 pulg2)
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200.00

100.00

0.00
0 DAA
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4 DAA

11 DAA

18 DAA

—9—Testigo Absoluto =f—Thiamethoxam 0.6 kg/ha

=>é=F|upyradifurone 11/ha == Flupyradifurone 1.5 |/ha

23 DAA

== |midacloprid 0.5 kg/ha

=@ Flupyradifurone 2 I/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacion)

Figura 2.9 Relacion cantidad de huevos de mosca blanca vrs. dias después de

aplicacion, San Jorge, Zacapa, abril 2013.
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En esta se observa que los tratamientos de flupyradifurone y el tratamiento Imidacloprid

0.5 kg/ha presentan el mismo comportamiento a lo largo del ensayo pero al final es el

tratamiento flupyradifurone 1.5 I/ha es el cual se encuentra menor cantidad de huevos.

Area bajo la curva Huevos de Mosca Blanca en Melén
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Testigo Absoluto Thiamethoxam Imidacloprid 0.5 Flupyradifurone Flupyradifurone Flupyradifurone
1.51ha

21/ha

Figura 2.10 Area bajo la curva, huevos de mosca blanca por tratamiento aplicado
directo al suelo, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

Cuadro 2.10 Analisis de varianza (ANDEVA) de huevos de mosca blanca por dia

muestreado en aplicacion al suelo, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

ANDEVA 4DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 40669.381102

Repeticiones | 3 5552.366491 1850.788830 2.909 | 0.0690
Tratamientos | 5 25573.360252 5114.672050 8.039* | 0.0007
Error 15 9543.654359 636.243624

ANDEVA 11DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 271570.720853

Repeticiones | 3 947.822429 315.940810 1.022 | 0.4106
Tratamientos | 5 265987.269634 53197.453927 | 172.137* | 0.0001
Error 15 4635.628790 309.041919

ANDEVA 18DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 101276.664299

Repeticiones | 3 3958.772792 1319.590931 1.127 | 0.3697
Tratamientos | 5 79749.915480 15949.983096 | 13.619* | 0.0001
Error 15 17567.976027 1171.198402
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ANDEVA 23DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 17 35361.719217

Repeticiones | 2 415.225618 207.612809 1.046 | 0.3869
Tratamientos | 5 32961.232645 6592.246529 | 33.206* | 0.0001
Error 10 1985.260954 198.526095

En los andlisis de varianza realizados por dia de muestreo se observa que los valores f
calculados son por mucho mayores a los valores f tabulados lo que nos indica que si hay
diferencia altamente significativa entre tratamientos por lo cual se realizaron analisis de
covarianza, prueba de medias de Tukey para identificar el o los tratamientos que

presenten significancia.

Cuadro 2.11 ANCOVA prueba de medias Tukey de huevos de mosca blanca por dia
muestreado en aplicacion al suelo, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

Grupo Grupo Grupo Grupo

4 DAA | Tukey | 11 DAA | Tukey | 18 DAA | Tukey | 23 DAA | Tukey
Testigo Absoluto 123.40| a 416.63 a 274.53 a 135.17 b
Thiamethoxam 0.6 kg/ha 63.90 | bc 291.63 b 262.73 a 144.23 ab
Imidacloprid 0.5 kg/ha 82.15 | ab | 199.55 c 156.80 b 182.23
Flupyradifurone 1 I/ha 55.70 | bc 160.60 c 147.53 b 62.83 c
Flupyradifurone 1.5 I/ha 21.90 c 92.58 d 124.20 b 146.40 ab
Flupyradifurone 2 I/ha 37.65 | bc 169.60 c 173.63 b 70.90 c
Tukey HSD (P=0.5) 57.889 40.345 78.541 39.942
Desviacion estandar 25.224 17.580 34,223 14.090
Y 39.34 7.93 18.02 11.4

En la prueba de medias de Tukey podemos observar que si existe diferencia significativa
entre tratamientos desde el segundo dia de muestreo, siendo los tratamientos de
flupyradifurone los que presentan mayor eficacia a lo largo de todo el ensayo, observando
gue donde fue aplicado se encontraron menor cantidad de huevos de mosca blanca lo que

indica un mejor control.
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2.7.1.A.a Dafios por virosis

Severidad Visual por Virosis (planta)

15.00
12.50 ’________.,4——"“\‘ —————
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=—¢—Testigo Absoluto =@—Thiamethoxam 0.6 kg/ha == Imidacloprid 0.5 kg/ha
=>é=Flupyradifurone 1I/ha == Flupyradifurone 1.5 I/ha =®-Flupyradifurone 2 I/ha

Figura 2.11 Relacion de la Severidad Visual de dafio por Virosis en porcentaje vrs
dias después de aplicacién, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

En la gréfica anterior se puede observar que es el tratamiento de flupyradifuronel.5 I/ha en
donde se observa el menor dafio por virus estando un poco por encima del 5 %. Esto da la
pauta que es esta la dosis de flupyradifurone que brindaria mejor proteccion para la planta

en contra del Geminivirus que la mosca blanca trasmite.

Area bajo la curva Severidad dafio por Virosis
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B Area bajo la curva Severidad Virosis
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Testigo Absoluto Thiamethoxam Imidacloprid 0.5 Flupyradifurone Flupyradifurone Flupyradifurone
0.6 kg/ha kg/ha 11/ha 1.51/ha 2 1/ha

Figura 2.12 Area bajo la curva, Severidad visual de dafio por Virosis de mosca
blanca por tratamiento aplicado directo al suelo, San Jorge, Zacapa, abril 2013.
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2.7.1.A.b Dafo por fitotoxicidad

Fitotoxicidad en Melon (escala 1-6)
3.00
2.50
2.00
1.50 I I
|
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4 DAA 11 DAA 18 DAA 23 DAA 28 DAA 35 DAA
M Testigo Absoluto B Thiamethoxam 0.6 kg/ha M Imidacloprid 0.5 kg/ha
M Flupyradifurone 11/ha M Flupyradifurone 1.5 I/ha M Flupyradifurone 2 I/ha

Figura 2.13 Relacion dafio por fitotoxicidad en meldén vrs dias después de
aplicacion, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

En la gréfica de fitotoxicidad entre los productos utilizados se observa que el producto con
ingrediente activo flupyradifurone presenta toxicidad a la planta de melén, a mayor dosis
mayor es la toxicidad observada, ahora bien los otros dos productos utilizados, con

ingrediente activo thiamethoxam e imidacloprid no presentaron toxicidad.

2.7.1.B Aplicacion foliar

Comportamiento Adulto Mosca Blanca en Melon (hoja)
4.00
3.50
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2.50
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1.50
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0.00

1 DAA 5 DAA 10 DAA 14 DAA 19 DAA 24 DAA 29 DAA 34 DAA
—¢—Testigo Absoluto =f—Thiamethoxam 0.4 kg/ha  ==Imidacloprid 0.6 |/ha
=>é=Flupyradifurone 0.5/ha  ==¥=Flupyradifurone 0.75|/ha =@=Flupyradifurone 11/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacion)
Figura 2.14 Relacién cantidad de adultos vivos de mosca blanca vrs. dias después
de aplicacion, San Jorge, Zacapa, enero/febrero 2013.
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Se observa que la dosis de 0.75 I/ha de flupyradifurone es la que dio mejores resultados
ya que es en dicho tratamiento en donde se encontré menor presencia de adulto de mosca
blanca, seguido del tratamiento aplicado con imidacloprid al 0.6 I/ha encontrado en este
presencia de adulto menor que el resto de los tratamientos pero mayor que el tratamiento

con dosis de 0.75 I/ha de flupyradifurone.

Area bajo la curva Adultos de Mosca Blanca en Melén
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Testigo Absoluto Thiamethoxam Imidacloprid 0.6 Flupyradifurone Flupyradifurone Flupyradifurone
0.4 kg/ha I/ha 0.51/ha 0.751/ha 11/ha

Figura 2.15 Area bajo la curva, adultos vivos de mosca blanca por tratamiento
aplicado en forma foliar, San Jorge, Zacapa, enero/febrero 2013.

Cuadro 2.12 Analisis de varianza (ANDEVA) de adultos vivos de mosca blanca por
dia muestreado en aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, enero/febrero 2013.

ANDEVA 1DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.203704

Repeticiones | 3 0.011574 0.003858 0.526 | 0.6709
Tratamientos | 5 0.082176 0.016435 | 2.242* | 0.1036
Error 15 0.109954 0.007330

ANDEVA 5DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.259259

Repeticiones | 3 0.002315 0.000772 0.053 | 0.9831
Tratamientos | 5 0.040509 0.008102 0.561 | 0.7280
Error 15 0.216435 0.014429




52

ANDEVA 10DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.509259

Repeticiones | 3 0.168982 0.056327 5.034 | 0.0131
Tratamientos | 5 0.172454 0.034491 | 3.083* | 0.0413
Error 15 0.167824 0.011188

ANDEVA 14DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.138599

Repeticiones | 3 0.024016 0.008005 1.169 | 0.3544
Tratamientos | 5 0.011863 0.002373 0.346 | 0.8766
Error 15 0.102720 0.006848

ANDEVA 19DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.240451

Repeticiones | 3 0.051794 0.017265 1.984 | 0.1596
Tratamientos | 5 0.058160 0.011632| 1.337*| 0.3019
Error 15 0.130498 0.008700

ANDEVA 24DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.481482

Repeticiones | 3 0.025463 0.008488 0.803 | 0.5115
Tratamientos | 5 0.297454 0.059491 5.628* | 0.0041
Error 15 0.158565 0.010571

ANDEVA 29DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 2.234955

Repeticiones | 3 0.218752 0.072917 0.706 | 0.5630
Tratamientos | 5 0.467594 0.093519 | 0.906* | 0.5028
Error 15 1.548609 0.103241

ANDEVA 34DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 68.645577

Repeticiones | 3 16.232381 5.410794 1.934 | 0.1675
Tratamientos | 5 10.445923 2.089185| 0.747* | 0.6009
Error 15 41.967273 2.797818

En los andlisis de varianza realizados por dia de muestreo se observa que los valores f
calculados son mayores a los valores f tabulados esto principalmente a partir de los
19DDA lo que nos indica que si hay diferencia significativa entre tratamientos, por lo cual
es recomendable realizar andlisis de covarianza, prueba de medias de Tukey para

identificar el o los tratamientos que hacen la diferencia significancia.
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Cuadro 2.13 ANCOVA prueba de medias Tukey de adultos vivosde mosca blanca

por dia muestreado en aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, enero/febrero2013.

Grupo Grupo Grupo Grupo
10 DAA | Tukey | 14 DAA |Tukey | 24 DAA | Tukey | 34 DAA | Tukey
Testigo Absoluto 0.31 a 0.17 - 0.38 a 3.48 -
Thiamethoxam 0.4 kg/ha 0.13 ab 0.13 - 0.04 b 3.10 -
Imidacloprid 0.6 I/ha 0.06 b 0.10 - 0.10 b 2.38 -
Flupyradifurone 1 I/ha 0.13 ab 0.10 - 0.21 ab 3.65 -
Flupyradifurone 1.5 I/ha 0.08 ab 0.13 - 0.08 b 1.77 -
Flupyradifurone 2 I/ha 0.21 ab 0.10 - 0.10 b 3.27 -
Tukey HSD (P=0.5) 0.243 0.190 0.236 3.839
Desviacion estandar 0.106 0.083 0.103 1.673
CVv 69.23 68.09 67.30 56.87

En la prueba de medias de Tukey podemos observar que si existe diferencia significativa

entre tratamientos a partir del tercer muestreo 10 DDA, de alli por etapas se observa el

mismo comportamiento, siendo el tratamiento flupyradifurone en dosis de 1.5 I/ha el que

gue presentan mayor eficacia ya en los ultimos dias del ensayo.

Comportamiento Ninfa Mosca Blanca en Melon ( 4 pulg2)
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== F|lupyradifurone 0.5 I/ha == Flupyradifurone 0.75 I/ha Flupyradifurone 1 I/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacion)

Figura 2.16 Relacion cantidad de ninfas vivas de mosca blanca vrs. dias después de

aplicacion, San Jorge, Zacapa, enero/ febrero 2013.

En esta se observa que la dosis de flupyradifurone de 0.75 I/ha es la que presento mayor

control de ninfas de mosca blanca. Seguido por flupyradifurone 0.5 I/ha, luego se observa
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que entre el tratamiento de Flupyradifurone 1 It/ha e imidacloprid a 0.6 It/ha hubo un

comportamiento similar respecto al control de ninfas de mosca blanca.

Area bajo la curva Ninfas de Mosca Blanca en Melén
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Testigo Absoluto Thiamethoxam Imidacloprid 0.6 Flupyradifurone Flupyradifurone Flupyradifurone
0.4 kg/ha I/ha 0.51/ha 0.751/ha 11/ha

Figura 2.17 Area bajo la curva, ninfas de mosca blanca por tratamiento aplicado en
forma foliar, San Jorge, Zacapa, enero/febrero 2013.

Cuadro 2.14 Analisis de varianza (ANDEVA) de ninfas de mosca blanca por dia
muestreado en aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, enero/febrero 2013.

ANDEVA 1DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.000000

Repeticiones | 3 0.000000 0.000000 0.000 | 1.0000
Tratamientos | 5 0.000000 0.000000 0.000 | 1.0000
Error 15 0.000000 0.000000

ANDEVA 5DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.370370

Repeticiones | 3 0.085648 0.028549 3.592 | 0.0389
Tratamientos | 5 0.165509 0.033102 | 4.165* | 0.0142
Error 15 0.119213 0.007948

ANDEVA 10DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.370370

Repeticiones | 3 0.016204 0.005401 0.745 | 0.5420
Tratamientos | 5 0.245370 0.049074 6.766* | 0.0017
Error 15 0.108796 0.007253
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ANDEVA 14DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.754340

Repeticiones | 3 0.202257 0.067419 2.307 | 0.1181
Tratamientos | 5 0.113715 0.022743 | 0.778* | 0.5805
Error 15 0.438368 0.029225

ANDEVA 19DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 9.833045

Repeticiones | 3 0.628184 0.209395 1.715| 0.2068
Tratamientos | 5 7.372975 1.474595 | 12.074* | 0.0001
Error 15 1.831886 0.122126

ANDEVA 24DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 11.923320

Repeticiones | 3 2.216145 0.738715 2.639 | 0.0875
Tratamientos | 5 5.508390 1.101678 | 3.936* | 0.0177
Error 15 4.198785 0.279919

ANDEVA 29DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 93.620367

Repeticiones | 3 8.594904 2.864968 0.925 | 0.4525
Tratamientos | 5 38.589117 7.717823 2.493* | 0.0780
Error 15 46.436346 3.095756

ANDEVA 34DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 202.756739

Repeticiones | 3 4.135211 1.378404 0.237 | 0.8690
Tratamientos 5 111.473751 22.294750 3.837* | 0.0194
Error 15 87.147778 5.809852

En los andlisis de varianza realizados por dia de muestreo se observa que los valores f
calculados son mayores a los valores f tabulados desde el segundo dia muestreado 5DDA
lo que indica que si hay diferencia significativa entre tratamientos, por lo cual es
recomendable realizar analisis de covarianza, prueba de medias de Tukey para identificar

los tratamientos que hacen la diferencia significancia.
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Cuadro 2.15 ANCOVA prueba de medias Tukey de ninfas de mosca blanca por dia
muestreado en aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, enero/febrero 2013.

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
5 DAA | Tukey | 10 DAA | Tukey | 19 DAA | Tukey | 24 DAA | Tukey | 34 DAA | Tukey
Testigo Absoluto 0.25 a 0.31 a 1.83 a 1.52 a 10.17 a
Thiamethoxam 0.4 kg/ha | 0.15 ab 0.06 b 0.83 b 1.10 ab 9.13 a
Imidacloprid 0.6 I/ha 0.04 b 0.04 b 0.52 b 0.67 ab 7.46 ab
Flupyradifurone 1 I/ha 0.04 b 0.10 b 0.33 b 0.40 ab 6.13 ab
Flupyradifurone 1.5 I/ha 0.10 ab 0.06 b 0.15 b 0.19 b 3.44 b
Flupyradifurone 2 I/ha 0.00 b 0.00 b 0.44 b 0.27 b 7.21 ab
Tukey HSD (P=0.5) 0.205 0.195 0.802 1.214 5.532
Desviacion estandar 0.089 0.085 0.349 0.529 2.410
CV 91.70 87.60 51.09 76.57 33.23

En la prueba de medias de Tukey se observa que si existe diferencia significativa entre

tratamientos principalmente a partir del muestreo a los 10 DDA comportamiento el cual

esta en todo el ensayo sobresaliendo el tratamiento de flupyradifurone en dosis de 1.5 I/ha

presentan mayor eficacia a lo largo de todo el ensayo, observando que donde este fue

aplicado se encontraron en menor cantidad de ninfas de mosca blanca.

Comportamiento Huevos Mosca Blanca en Meldn (4 pulg2)

== Testigo Absoluto
=>é=F|upyradifurone 0.5 |/ha

=@—Thiamethoxam 0.4 kg/ha
=== Flupyradifurone 0.75 |/ha

40.00
30.00 ’
20.00 / /
10.00 Q
0.00 ® — T il
1 DAA SDAA  10DAA  14DAA  19DAA  24DAA  29DAA  34DAA

Imidacloprid 0.6 I/ha

Flupyradifurone 1

I/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacion)
Figura 2.18 Relacion cantidad de huevos de mosca blanca vrs. dias después de
aplicacion, San Jorge, Zacapa, enero/febrero 2013.

En la grafica anterior se observa que para este caso el tratamiento imidacloprid al 0.6 I/ha

es el que presenta menor cantidad de huevos de mosca blanca, seguido por el tratamiento

de flupyradifurone al 0.75 I/ha. Llama la atencién que para este caso se observa que el
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tratamiento de thiamethoxam 0.4 kg/ha es donde se observe mayor cantidad de huevos de

mosca blanca, aun por encima del testigo absoluto.

Area bajo la curva Huevos de Mosca Blanca en Melén

160.00

M Area bajo la curva Huevos MB

140.00

120.00
100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00
Testigo Absoluto Thiamethoxam Imidacloprid 0.6 Flupyradifurone Flupyradifurone Flupyradifurone
0.4 kg/ha I/ha 0.51/ha 0.751/ha 11/ha

Figura 2.19 Area bajo la curva, huevos de mosca blanca por tratamiento aplicado en
forma foliar, San Jorge, Zacapa, enero/febrero 2013.

Cuadro 2.16 Analisis de varianza (ANDEVA) de huevos de mosca blanca por dia
muestreado en aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, enero/febrero 2013.

ANDEVA 1DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.194155

Repeticiones | 3 0.063368 0.021123 3.349 | 0.0475
Tratamientos | 5 0.036169 0.007234 | 1.147*| 0.3791
Error 15 0.094618 0.006308

ANDEVA 5DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 1.458044

Repeticiones | 3 0.135127 0.045042 0.833 | 0.4963
Tratamientos | 5 0.511863 0.102373 | 1.893* | 0.1553
Error 15 0.811053 0.054070

ANDEVA 10DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 1.481481

Repeticiones | 3 0.113426 0.037809 0.988 | 0.4250
Tratamientos | 5 0.793981 0.158796 4.149* | 0.0145
Error 15 0.574074 0.038272
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ANDEVA 14DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 20.430265

Repeticiones | 3 10.255496 3.418499 5.986 | 0.0068
Tratamientos | 5 1.609085 0.321817 0.564 | 0.7265
Error 15 8.565684 0.571046

ANDEVA 19DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 8.247396

Repeticiones | 3 0.855036 0.285012 2.034 | 0.1523
Tratamientos | 5 5.290799 1.058160 | 7.553* | 0.0010
Error 15 2.101561 0.140104

ANDEVA 24DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 18.103875

Repeticiones | 3 0.780958 0.260319 0.550 | 0.6556
Tratamientos | 5 10.227139 2.045428 | 4.324* | 0.0123
Error 15 7.095778 0.473052

ANDEVA 29DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 634.722184

Repeticiones | 3 24.233786 8.077929 0.313 | 0.8158
Tratamientos | 5 223.246513 44.649303 1.730* | 0.1886
Error 15 387.241885 25.816126

ANDEVA 34DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 3624.916760

Repeticiones | 3 206.083369 68.694456 1.264 | 0.3223
Tratamientos | 5 2603.632005 520.726401 | 9.582* | 0.0003
Error 15 815.201386 54.346759

En el andlisis de varianza realizado por dia de muestreo se observa en cada uno de ellos
qgue los valores f calculados son mayores a los valores f tabulados a lo largo de todo el
ensayo, por lo tanto esto indica que si hay diferencia significativa entre tratamientos, por lo
cual es recomendable realizar andlisis de covarianza, prueba de medias de Tukey para

identificar los tratamientos que hacen la diferencia significancia.
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Cuadro 2.17 ANCOVA prueba de medias Tukey de huevos de mosca blanca por dia
muestreado en aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, enero/febrero 2013.

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

10 DAA | Tukey | 19 DAA | Tukey | 24 DAA | Tukey | 29 DAA | Tukey |34 DAA | Tukey
Testigo Absoluto 0.60 a 1.56 a 2.48 a 5.77 - 27.38 ab
Thiamethoxam 0.4 kg/ha | 0.35 ab 0.42 b 0.83 b 9.77 - 35.15
Imidacloprid 0.6 I/ha 0.25 ab 0.46 b 0.67 b 1.67 - 6.23 c
Flupyradifurone 1 I/ha 0.17 ab 0.25 b 0.85 b 1.42 - 10.96 bc
Flupyradifurone 1.5 I’ha 0.19 ab 0.29 b 1.00 ab 2.00 - 9.69 c
Flupyradifurone 2 I/ha 0.02 b 0.21 b 0.52 b 2.13 - 14.10 bc
Tukey HSD (P=0.5) 0.449 0.859 1.578 11.661 16.919
Desviacion estandar 0.196 0.374 0.688 5.081 7.372
CcVv 74.13 70.46 64.95 134.0 42.74

En la prueba de medias de Tukey se observa que si existe diferencia significativa entre

tratamientos principalmente en el Ultimo muestreo, sobresaliendo los tratamientos de

flupyradifurone en dosis de 1.5 I/ha e imidacloprid 0.6 I/ha presentan mayor eficacia,

observando que donde fueron aplicados se encontraron menor cantidad de huevos de

mosca blanca.

2.7.2 Analisis Eficacia Abbott

2.7.2.A Aplicacion al suelo (drench)

80.00

% Abbott Adultos Mosca Blanca en Meldn

60.00

40.00

20.00

0.00

4 DAA

-20.00

11 DAA

-40.00

B Testigo Absoluto

B Flupyradifurone 11/ha

B Thiamethoxam 0.6 kg/ha
B Flupyradifurone 1.5 I/ha

® Imidacloprid 0.5 kg/ha
M Flupyradifurone 2 I/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacion)
Figura 2.20 Relacion porcentaje de eficacia Abbott en adultos de mosca blanca
aplicacion al suelo vrs. dias después de aplicacion, San Jorge, Zacapa, abril 2013.




60

En el andlisis de Abbott se observa que en los primeros 18 DDA los tratamientos
presentaban una eficiencia por encima del testigo pero es después del dia 23 DDA en
donde se observa que eficiencia de la mayoria de los tratamientos aplicados se encuentra
por debajo del testigo, vale resaltar que es el tratamiento flupyradifurone 1 I/ha el que se

siempre presento una diferencia positivo respecto al testigo.

% Abbott Ninfas Mosca Blanca en Melon
120.00
100.00
80.00
60.00 |
B | millNA
0.00
4 DAA 11 DAA 18 DAA 23 DAA 28 DAA 35 DAA
H Testigo Absoluto B Thiamethoxam 0.6 kg/ha ® Imidacloprid 0.5 kg/ha
B Flupyradifurone 11/ha H Flupyradifurone 1.5 I/ha H Flupyradifurone 2 I/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacion)

Figura 2.21 Relacién porcentaje de eficacia Abbott en ninfas de mosca blanca
aplicacion al suelo vrs. dias después de aplicacion, San Jorge, Zacapa, abril 2013.
Abbott muestra que los tratamientos aplicados si se encuentran por encima del testigo en
eficacia, siendo el tratamiento de Flupyradifurone 1 It/ha el que presenta mejor eficacia en

casi todo el tiempo de ensayo.
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% Abbott Huevos Mosca Blanca en Meldon

100.00

50.00
0.00
11 DAA
-50.00
H Testigo Absoluto B Thiamethoxam 0.6 kg/ha ® Imidacloprid 0.5 kg/ha
M Flupyradifurone 11/ha M Flupyradifurone 1.5 I/ha M Flupyradifurone 2 I/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacion)
Figura 2.22 Relacién porcentaje de eficacia Abbott en huevos de mosca blanca
aplicacion al suelo vrs. dias después de aplicacion, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

En el andlisis de Abbott se observa que en los primeros dieciocho dias del ensayo todos
los tratamientos aplicados presentan eficacia por encima del testigo pero después se
observa que la eficacia de algunos tratamientos se encuentra por debajo del testigo,

siendo el tratamiento imidacloprid 0.5 kg/ha el menos eficaz.

2.7.2.B Aplicacion foliar

% Abbott Adultos Mosca Blanca en Melon
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
10 DAA 14 DAA 19 DAA 24 DAA 34 DAA
-20.00
M Testigo Absoluto B Thiamethoxam 0.4 kg/ha ® Imidacloprid 0.6 I/ha
B Flupyradifurone 0.51/ha ® Flupyradifurone 0.75 I/ha ® Flupyradifurone 1 I/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacion)

Figura 2.23 Relacion porcentaje de eficacia Abbott en adultos de mosca blanca
aplicacion foliar vrs. dias después de aplicacion, San Jorge, Zacapa, enero/febrero
2013.
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Segun el analisis Abbott todos los tratamientos aplicados, presentan diferencia respecto al
tratamiento testigo, esto quiere decir que si se observa un control en adultos de mosca
blanca durante varios dias del ensayo, es hasta el dia 34 DDA cuando observamos que en
el tratamiento de flupyradifurone a 0.5 I/ha se encuentra por debajo del testigo, en ese

punto se puede decir que el control respecto al testigo es menor.

% Abbott Ninfas Mosca Blanca en Melon
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
5 DAA 10 DAA 14 DAA 19 DAA 24 DAA 29 DAA 34 DAA
H Testigo Absoluto B Thiamethoxam 0.4 kg/ha ® Imidacloprid 0.6 I/ha
H Flupyradifurone 0.5 1/ha ® Flupyradifurone 0.75 I/ha ® Flupyradifurone 1 I/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacion)

Figura 2.24 Relacién porcentaje de eficacia Abbott en ninfas de mosca blanca
aplicacion foliar vrs. dias después de aplicacién, San Jorge, Zacapa, enero/febrero
2013.

El andlisis de Abbott da como resultado que todos los tratamientos aplicados presentaron
diferencia en control respecto al testigo, siendo el tratamiento de flupyradifurone con
dosificacion de 1 I/ha el que se observa que tuvo un mejor control durante los primeros 15
dias del ensayo, luego fue el tratamiento de flupyradifurone 0.75l/ha el que resulto tener un

mejor control sobre ninfas de mosca blanca respecto al testigo.



63

% Abbott Huevos Mosca Blanca en Meldon

150.00
100.00
50.00
0.00
10 DAA 19 DAA 24 DAA
-50.00
-100.00
M Testigo Absoluto M Thiamethoxam 0.4 kg/ha ® Imidacloprid 0.6 I/ha
H Flupyradifurone 0.51/ha H Flupyradifurone 0.75 I/ha H Flupyradifurone 1 I/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacion)

Figura 2.25 Relacion porcentaje de eficacia Abbott en huevos de mosca blanca
aplicacion foliar vrs. dias después de aplicacion, San Jorge, Zacapa, enero/febrero
2013.

En el andlisis de Abbott se observa que de igual manera los tratamientos aplicados
presentan control sobre huevos de mosca blanca respecto al testigo, es hasta el dia 29
DDA donde el tratamiento de thiamethoxam 0.4 kg/ha que presenta menor control para

huevos de mosca blanca por debajo del testigo absoluto.
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2.8 CONCLUSIONES

e Para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci) en melon con aplicacion al suelo
(drench) se determindé que para la dinamica de adultos la dosis que presento
mejores resultados fue de 1 I/ha de flupyradifurone, para la dinAmica de las ninfas
es de igual manera 1 It/ha, ahora bien para el caso de control de huevos la dosis

de 1.5 I/ha de flupyradifurone fue la que presento los mejores resultados.

e Para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci) en melon con aplicacion foliar se
determind que la dosis de 0.75 I/ha de flupyradifurone presenta los mejores
resultados en cuanto al control de la mosca blanca tanto es estado adulto como en
ninfa, para el estado huevo en una réplica se observé que fue controlado tanto por
imidacloprid a 0.6 It/ha como por flupyradifurorne 0.75 I/ha.

e Dados los resultados se identificé que la dosis de 1.5 I/ha de flupyradifurone es la
que presentdé menor dafio por virosis, esto observado solo en aplicacion al suelo

(drench) que fue donde se observé tal dafo.

e Para el caso de aplicacion foliar del insecticida en evaluacion no presento sintomas
por fitotoxicidad, pero en aplicacion al suelo (drench) el insecticida flupyradifurone si
presenta toxicidad a la planta de melon, determinando que a mayor sea la dosis,
mayor es la toxicidad.

En general segun los resultados obtenidos, se determiné que el insecticida flupyradifurone
responde muy bien al control de la mosca blanca (Bemisia tabaci), haciendo énfasis que la
dosis de 0.75 I/ha aplicada de forma folia al melon, es la que presenta los mejores
resultados para el control tanto de huevo, ninfa y adulto de mosca blanca,
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2.9
2.10 RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir evaluando este insecticida a lo largo de toda la temporada de
produccion de melon. La presion de la mosca blanca aumenta a medida que transcurre el
tiempo, dado que existe menos area en produccién a donde esta plaga pueda emigrar. Se
recomienda con el fin de observar si la dosificacion de 0.75 I/ha es eficaz a mayor presion
de la plaga.

Se recomienda evaluar Flupyradifurone 20 SL con un volumen mayor a 50ml por planta
en aplicacién directa al suelo, para evitar riesgos de fitotoxicidad.



10.

11.

66

2.11 BIBLIOGRAFIA

Alas Marroquin, GA. 2000. Evaluacion de la efectividad de cuatro insecticidas
biologicos para el control de ninfas de mosca blanca Bemisia tabaci, en el cultivo de
meldén Cucumis melo. Tesis Ing. Agr. Chiquimula, Guatemala, USAC, Facultad de
Agronomia. 49 p.

Bayer Crop Science, DE. 2009. Problemas biologicos (en linea). Guatemala.
Consultado 22 nov 2013. Disponible en http://www.bayercropscience-
ca.com/contenido.php?id=241&cod_afeccion=96

CIAT, CU. 2007. Control bioldgico de la mosca blanca. La Habana, Cuba. 33 p.

Clavaria Salguero, JE. 2009. Propuesta arquitecténica de un centro polideportivo,
aldea San Jorge, Zacapa. Tesis Lic. Arg. Guatemala, USAC, Facultad de
Arquitectura. 52 p.

Corddn Sigui, LE. 2010. Evaluacién de tres dosis y tres intervalos de aplicacion de
tres mezclas de fungicidas comerciales para el control de mildiu (Pseudoperonospora
cubensis Berk. y Curt. Ex Rostow) en el cultivo de melén (Cucumis melo L.). Tesis
Ing. Agr. Guatemala USAC. Facultad de Agronomia. 104 p.

EcoAgricultor.com. 2013. El cultivo de melén (en linea). Consultado 10 ene 2014.
Disponible en http://www.ecoagricultor.com/2013/04/el-cultivo-del-melon/

Garcia Vargas, SM. 2009. Comercializacion y organizacion empresarial (crianza de
ganado porcino) y proyecto: produccién de mango Tommy. Tesis. Licda. Admon.
Empresas. Guatemala, USAC. Facultad de Ciencias Econdmicas. 181 p.

Hidalgo, J. 2012. Informacién sobre Flupyradifurone (correo electrénico).
Guatemala, Bayer Cropscience.

. 2013. Protocolo “evaluacion del insecticida sistémico BYIl 02960 200 SL
(Butenolide) para el control de mosca blanca y pulgones en meldén” (correo
electrénico). Guatemala, Bayer CropScience.

ICA (Instituto Agropecuario Colombiano, CO). 2013. Manejo integrado de las moscas
blancas: moscas blancas: biologia y habitos (en linea). Bogota, Colombia.
Produmedios. Consultado 1 dic 2013. Disponible en
http://www.ica.gov.co/getattachment/c7d21173-307f-4abe-902c-
939c56e76f2c/Manejo-integrado-de-las-moscas-blancas.aspx

IICA, CR. 2004. Melon (en linea). Costa Rica. 54 p. (Cadena Agroindustrial).
Consultado 15 ene 2014. Disponible en
http://books.google.com.gt/books?id=adoWRhfmBP0OC&pg=PA44&dqg=cultivo+de+me



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

67

lon&hl=es419&sa=X&ei=iNjgUoihAangsASxsYGIBA&ved=0CDOQ6AEwWBA#v=0nepa
ge&q&f=false

Infoagro.com. 2012. El cultivo del meldn, plagas y enfermedades (en linea). Espafia.
Consultado 7 set 2012. Disponible en
http://www.infoagro.com/frutas/frutas_tradicionales/melon2.htm

. 2013. El cultivo del melén: importancia economica y distribucion

geografica (en linea). Espafia. Consultado 25 set 2013. Disponible en:

http://www.infoagro.com/frutas/frutas_tradicionales/melon.htm

. 2014. Métodos de control de la mosca blanca: métodos quimicos (en
linea). Espana. Consultado 10 ene 2014. Disponible
enhttp://www.infoagro.com/abonos/moscablanca.htm

MARN, SV; IABIN, SV. 2012. Ficha técnica: proyecto especies invasoras (en linea).
El  Salvador. 6 p. Consultado 1 dic  2013. Disponible  en
http://i3n.iabin.net/participants/elsalvador _CD/faunain/Bemisia_tabaci.pdf

Oportunidades de Negocios, GT. 2006. Melon (en linea). Guatemala. Consultado 25
ene 2014. Disponible en
http://www.negociosgt.com/main.php?id=295&show_item=1&id_area=153

SYNGENTA, MX. 2012. Aplicacion de productos dirigidos a la raiz (en linea). México.
Consultado 24 set 2012. Disponible en http://www.syngenta.com.mx/aplicacion-
dirigida-al-cuello-de-la-planta.aspx

Vallejo Cabrera, FA; Estrada Salazar, EI. 2004. Produccion de hortalizas de clima
calido: el cultivo del melén (en linea). Cali, Colombia, Universidad Nacional de
Colombia. 347 p. Consultado 15 ene 2014. Disponible en
http://books.google.com.gt/books?id=UpyfvNokkroC&pg=PA239&dqg=cultivo+de+mel
on&hl=es419&sa=X&ei=TinhUgPiKIjMsQTonYHoDw&ved=0CCsQ6AEWAA#v=0nepa
ge&g&f=false



2.12 APENDICES
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Cuadro 2.18A Promedio de adultos vivos de mosca blanca por dia muestreado en

aplicacion al suelo, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

O0DAA | 4ADAA | 11 DAA | 18 DAA | 23 DAA
Testigo Absoluto 0.00 0.00 25.78 27.68 21.27
Thiamethoxam 0.6 kg/ha 0.00 0.10 23.60 19.63 22.97
Imidacloprid 0.5 kg/ha 0.00 0.13 25.33 12.98 24.07
Flupyradifurone 1 1/ha 0.00 0.03 23.93 16.53 16.53
Flupyradifurone 1.5 I/ha 0.00 0.10 14.28 16.65 23.67
Flupyradifurone 2 I/ha 0.00 0.10 13.48 16.70 25.27

Cuadro 2.19A Promedio de ninfas vivas de mosca blanca por dia muestreado en

aplicacion al suelo, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

0 DAA | 4 DAA 11 DAA 18 DAA 23 DAA
Testigo Absoluto 0.00 13.15 134.03 136.65 220.87
Thiamethoxam 0.6 kg/ha 0.00 2.65 39.00 34.58 18.70
Imidacloprid 0.5 kg/ha 0.00 2.95 26.80 27.68 15.43
Flupyradifurone 1 1/ha 0.00 0.30 13.70 10.45 5.93
Flupyradifurone 1.5 I/ha 0.00 0.60 8.33 23.13 7.10
Flupyradifurone 2 I/ha 0.00 0.45 8.78 10.73 6.23

Cuadro 2.20A Promedio de huevos de mosca blanca por dia muestreado en

aplicacion al suelo, San Jorge, Zacapa, abril 2013.

O0DAA | 4DAA | 11 DAA | 18 DAA | 23 DAA
Testigo Absoluto 0.00 123.40 | 416.63 274.53 135.17
ThiamethoxamO0.6 kg/ha 0.00 63.90 291.63 262.73 144.23
Imidacloprid 0.5 kg/ha 0.00 82.15 199.55 156.80 182.23
Flupyradifurone 1 1/ha 0.00 55.70 160.60 147.53 62.83
Flupyradifuronel.5 I/ha 0.00 21.90 92.58 124.20 146.40
Flupyradifurone 2 I/ha 0.00 37.65 169.60 173.63 70.90
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Cuadro 2.21A Promedio de adultos de mosca blanca por dia muestreado en
aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, enero/febrero 2013.

1DAA | 5DAA | 10DAA | 14 DAA | 19DAA | 24 DAA | 29 DAA | 34 DAA
Testigo Absoluto 0.00 0.06 0.31 0.17 0.17 0.38 0.56 3.48
Thiamethoxam 0.4 kg/ha 0.00 0.13 0.13 0.13 0.02 0.04 0.67 3.10
Imidacloprid 0.6 I/ha 0.04 0.10 0.06 0.10 0.08 0.10 0.50 2.38
Flupyradifurone 0.5 l/ha 0.13 0.17 0.13 0.10 0.06 0.21 0.83 3.65
Flupyradifurone0.75 I/ha 0.15 0.08 0.08 0.13 0.08 0.08 0.54 1.77
Flupyradifurone 1 I/ha 0.10 0.04 0.21 0.10 0.02 0.10 0.85 3.27

Cuadro 2.22A Promedio de ninfas de mosca blanca por dia muestreado en
aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, enero/febrero 2013.

1 DAA | 5DAA | 10 DAA | 14 DAA | 19 DAA | 24 DAA | 29 DAA | 34 DAA
Testigo Absoluto 0.00 0.25 0.31 0.27 1.83 1.52 3.94 10.17
Thiamethoxam 0.4 kg/ha 0.00 0.15 0.06 0.21 0.83 1.10 2.00 9.13
Imidacloprid 0.6 I/ha 0.00 0.04 0.04 0.10 0.52 0.67 0.54 7.46
Flupyradifurone 0.5 1/ha 0.00 0.04 0.10 0.17 0.33 0.40 0.46 6.13
Flupyradifurone 0.75l/ha 0.00 0.10 0.06 0.13 0.15 0.19 0.60 3.44
Flupyradifurone 1 I/ha 0.00 0.00 0.00 0.06 0.44 0.27 0.63 7.21
Cuadro 2.23A Promedio de huevos de mosca blanca por dia muestreado en
aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, enero/febrero 2013.

1 DAA | 5DAA | 10 DAA | 14 DAA | 19 DAA | 24 DAA | 29 DAA | 34 DAA
Testigo Absoluto 0.08 0.48 0.60 0.88 1.56 2.48 5.77 27.38
Thiamethoxam 0.4 kg/ha 0.08 0.25 0.35 0.81 0.42 0.83 9.77 35.15
Imidacloprid 0.6 I/ha 0.00 0.08 0.25 0.23 0.46 0.67 1.67 6.23
Flupyradifurone 0.5 I/ha 0.00 0.06 0.17 1.04 0.25 0.85 1.42 10.96
Flupyradifurone 0.75 I/ha 0.06 0.15 0.19 0.56 0.29 1.00 2.00 9.69
Flupyradifurone 1 1/ha 0.00 0.08 0.02 0.75 0.21 0.52 2.13 14.10
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3.1 PRESENTACION

Durante la realizacién del EPS en los meses de agosto de 2012 a mayo de 2013 en
conjunto con la empresa Bayer CropScience, se realizaron una seria de investigaciones
con el fin de evaluar quimicas tanto nuevas como ya conocidas en el mercado, para
apoyar a las agroexportadoras meloneras de la region ubicados en el municipio de San
Jorge, Zacapa en el proceso productivo del cultivo de melon, asi también a los productores
de tabaco en el municipio de Teculutan.

Seguidamente presento tres de los servicios realizados durante esta la etapa.

El primer servicio se desarrolld en el cultivo de Tabaco (Nicotina tabacum) con el fin de
evaluar la eficacia biolégica del nematicida BCS-AR 83685 50 SC en el combate de
nematodos, en Teculutan, Zacapa, comparando este con el producto (Vydate) utilizado

por la empresa productora.

El segundo servicio se desarrollé6 en el cultivo de melon (Cucumis melo) en donde se
evaluo la eficiencia del insecticida Flupyradifurone 20 SL para el control de la Mosca
blanca (Bemisia tabaci) aplicado de forma foliar, en San Jorge, Zacapa, comparandolo
con otros testigos comerciales utilizados en la actualidad por los productores meloneros,
thiamethoxam (Actara 25 WG) e imidacloprid (Prural 20 OD).

El tercer servicio presentado se desarrollé de igual manera en cultivo de melén en donde
se evalud el fungicida Luna Experience 40SC en aplicaciones foliares al cultivo para
prolongar la vida de anaquel, en donde fue aplicado unos tratamientos solo el producto en
evaluacion, en otros mezclado con un producto biolégico llamado Serenade y otros en
mezcla con el tratamiento post-cosecha utilizado en la agroexportadora donde se llevé a

cabo, ubicada en San Jorge, Zacapa.

En resumen, los servicios desarrollados se enfocaron en determinar tratamientos de
mayor eficiencia para el control tanto de plagas como enfermedades del melon, y
prolongacion de la vida de anaquel; También tratamientos eficaces para el control de

plagas en tabaco.
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3.2 EVALUACION DE LA EFICACIA BIOL,OGICA DEL NEMATICIDA BCS- AR 83685
50SC EN EL COMBATE DE NEMATODOS EN EL CULTIVO DE TABACO

(Nicotina tabacum), EN TECULUTAN, ZACAPA.

3.2.1 INTRODUCCION

La industria tabacalera en Guatemala tiene un mayor impacto en la produccion agricola de

este cultivo que en la industrializacion de cigarrillos y puros.

Segun datos del Banco de Guatemala las exportaciones de tabaco sin procesar superaron
ampliamente a los productos fabricados a partir del tabaco, significando $52.8 millones en
el 2011, en comparacion con los $16.3 millones que se exporto de cigarrillos y los $396 mil
de puros (Deloitte & Touche, S.A. 2012)

En este pais se identifican dos empresas principales como comercializadoras del tabaco
sin procesar, Alliance One y Casa Export (perteneciente a Universal Leaf Tobacco), que
se reparten el 35% y el 65% del mercado respectivamente. Los principales destinos de
exportacién de la hoja de tabaco son a Estados Unidos y Alemania y la produccion del
pais se destina principalmente a la fabricacion de cigarrillos y otros productos derivados,

pero no a la fabricacion de puros, esto por el tipo de tabaco que se cultiva.

En Guatemala la produccion de cigarrillos esta liderada por Tabacalera Centroamericana
S.A. la cual es parte de Philip Morris. Acorde con los datos de la Camara de Industrias
esta empresa genera alrededor de 200 empleos, siendo un empleador importante en el

sector secundario de la industria (Deloitte & Touche, S.A. 2012).

Se estima que la actividad tabacalera genera alrededor de 32 mil empleos beneficiando a
cerca de 166 mil personas relacionadas con el nucleo familiar de los colaboradores que

laboran en las actividades del sector tabacalero.
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Segun las entrevistas realizadas las empresas del sector tabacalero invierten en diferentes
programas de responsabilidad social relacionados con su zona de influencia, trabajando

principalmente en aspectos ambientales, y de educacion (Deloitte & Touche, S.A.2012)

Teculutan es un municipio del departamento de Zacapa, Republica deGuatemala dentro
del cual se produce y cultiva tabaco, este municipio es atravesado por la ruta que de la
ciudad capital de Guatemala conduce hacia el Océano Atlantico. ElI municipio es
atravesado igualmente por la Sierra de Las Minas, de donde aprovecha diversas
corrientes de agua y recursos naturales en general. Es el municipio mas industrializado del
departamento, a ambos lados de la ruta al Atlantico se han instalado diversas empresas e
industrias que proveen de multiples oportunidades de trabajo a sus habitantes. (Wikipedia
2014)

3.2.2 MARCO TEORICO

3.2.2.A Cultivo de Tabaco

3.2.2.A.a Origen

El tabaco pertenece a la especie botanica Nicoriana tabacum, perteneciente a la familia de
las Solanaceas, siendo su dotacion cromosémica de 24 pares de cromosomas. Se cree
gue esta especie es un anfidiploide, es decir, un hibrido natural, originado entre otras dos

especies del mismo género: Nicotiana tometosiformis y N. sylvestris.(Infoagro 2013)

El hibrido entre ambas especies sera estéril y para reproducirse habria sido necesaria la

duplicacién de sus cromosomas. Esto pudo ocurrir de modo espontaneo en la naturaleza.

La planta de tabaco llegd a Europa desde América, al igual que la patata o el maiz, Tras
ser condenada por la Inquisicion, se puso de moda en el siglo XVI, primero como planta

ornamental y después por el uso medicinal y Itcido de sus hojas secas (Infoagro 2013)
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3.2.2.A.b Caracteristicas botanicas

El tabaco es una plata dicotiledonea y vivaz, que rebrota al cortarse. Suele cultivarse como
planta anual, aunque en los climas de origen pueden durar varios afos, pudiendo alcanzar

el tallo hasta de dos metros de altura.

Hojas: son lanceoladas, alternas, sentadas o pecioladas

Flores: hermafroditas, frecuentemente regulares.

Corola: en forma de tubo mas o menos hinchado, terminado por un limbo con 5 I6bulos.
Raices: el sistema radicular por un caliz persistente, que se abre en su vérticepor dos
valvas bificas.

Semillas: son numerosas, pequefias y con tegumentos de relieves Sinuosos mas o menos

acentuados (Infoagro 2013)

3.2.2.A.c Importancia econémicay ubicacion geogréfica

La produccion y el comercio del tabaco a nivel mundial se basa fundamentalmente en que
las labores comerciales son una mezcla de hojas de tabaco de diverso origen cuyas
calidades vienen determinadas por numerosos factores naturales o tecnoldgicos, como:

e Calidad de la variedad

e Clima, suelo y agua de riego

e Técnicas de cultivo, abonado, etc

e Tecnologia de la transformacion: curado, fermentacién, almacenamiento, etc

El tabaco es un cultivo intensivo en mano de obra, ya que requiere por término medio unas

2.200 horas de trabajo por hectarea, mas que cualquier otro tipo de cultivo (Infoagro 2013)

3.2.2.A.d Requerimientos edafoclimaticos

Clima: influye en la duracion del ciclo vegetativo de las platas, en la calidad del producto y

en el rendimiento de la cosecha.
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Debido a que el tabaco es originario de regiones tropicales, la planta vegeta mejor y la
cosecha es mas temprana. Pero la principal area geogréfica del cultivo se extiende desde
los 45°de latitud Norte hasta los 30°de latitud Sur (Infoagro 2013).

Temperatura: el periodo libre de heladas en combinacion con las temperaturas medias,
maximas y minimas son los principales datos a tener en cuenta. La temperatura optima del
cultivo varia entre 18-28 °C. Durante su fase de crecimiento en semilleros, requieren
temperaturas superiores a los 16 °C, y desde el transplante hasta la recoleccion se precisa

un periodo libre de heladas de 90-100 dias.

Humedad: el tabaco es muy sensible a la falta o exceso de humedad. Una humedad
elevada en el terreno produce un desarrollo pobre y, en general, es preferible un déficit a

un exceso de agua (Infoagro 2013).

En regiones secas la planta produce hojas poco elasticas y mas ricas en nicotina que en
las regiones humedas. La humedad ambiental tiene una influencia importante sobre la

finura de la hoja, aunque se facilita la propagacion de enfermedades criptogamicas.

Suelo: en general el tabaco prefiere las tierras francas tirando a sueltas, profundas, que
no se encharquen y que sean fértiles. EI pH mas apropiado es de neutro a ligeramente
acido, para los tabacos de hoja clara, y neutro o ligeramente alcalino para tabacos de tipo
oscuro. Ademas la textura de las tierras influye sobre la calidad de la cosecha y el
contenido nicotinico de las hojas (Infoagro 2013).
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3.2.3 MARCO REFERENCIAL

3.2.3.A Ubicacién

El Municipio de Teculutan pertenece al departamento de Zacapa y se localiza en el valle
formado entre el Rio Motagua y la Cordillera de las Minas. Se encuentra a una altitud de
245 metros sobre el nivel del mar, su extension territorial de 273 kilometros cuadrados,
colinda al norte con Panzéds, La Tinta (Alta Verapaz) y El Estor (Izabal), al este con Rio
Hondo y Estanzuela (Zacapa), al sur con Huité y Estanzuela, al Oeste con Usumatlan
(Zacapa). Se ubica a 28 kildmetros de la cabecera departamental y a 121 kildmetros de la
ciudad capital (deGuate 2013a)

Distribucion actual: EI municipio esta conformado por un pueblo (Teculutan, cabecera
municipal), 9 colonias, 8 lotificaciones 8 barrios, 3 aldeas, 16 caserios, los cuales por su
ubicacion geogréfica y caracteristicas, se han agrupado 4 microrregiones (deGuate 2013a)

Dentro de las 3 aldeas con la que cuenta este municipio se encuentra la Aldea Los
palmares, especificamente la Finca “El Palmar” la cual esta dedicada a la siembra y
produccion del cultivo de tabaco, y chile pimiento. En mencionada finca se llevd a cabo la

investigacion.
3.2.3.B Clima

En el municipio de Teculutan se marcan 5 zonas de vida, las cuales se encuentran
clasificadas como: monte espinoso subtropical y bosque seco tropical (valle del Motagua),
bosque humedo subtropical templado, bosque muy humedo subtropical frio y bosque
pluvial montano bajo subtropical (sierra de las minas); el clima esta definido por elementos
y factores que interactian en una forma dindmica, dando al municipio variedad y riqgueza
de climas y microclimas, es calido y seco en el valle, pero templado y frio en las montafias
de la Sierra de Las Minas. La temperatura media anual del municipio oscila entre 16 a
36°C; la precipitacion pluvial promedio anual es de 600 a 900 mm (deGuate 2013b)
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3.2.3.C Topografia

La topografia del municipio es predominantemente plana en la parte baja, donde se
desarrollan las actividades productivas; en los cerros y en la Sierra de Las Minas, se
manifiestan pendientes moderadas a altas, donde se practica agricultura de subsistencia,

ganaderia y reserva forestal (deGuate 2013b).

3.2.4 OBJETIVOS

3.2.3.A Objetivo general

e Demostrar la eficacia de BCS-AR 83685 50 SC para el combate de nematodos en

el cultivodel tabaco (Nicotina tabacum spp.),

3.2.3.B Objetivos especificos

e Determinar el efecto de los productos sobre el control de nematodos con relacion al

testigo sin tratar.

e Establecer el nivel de fitotoxicidad hacia las plantas de tabaco.

e Comparar el efecto de BCS-AR 83685 50 SC con el testigo comercial.
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3.2.5 METODOLOGIA

3.2.5.A Eleccion del cultivo y del cultivar

El experimento se realizd en una plantacion de tabaco, utilizando la variedad utilizada en
la zona (NC7) y en un sitio con antecedentes de nematodos. La distancia de siembra
utilizada es de 1 x 0.33 metros utilizando una planta por sitio para una poblacion de

30,303 plantas por hectarea

3.2.5.B Condiciones del ensayo

El experimento se establecié en una zona de Teculutdn, Zacapa. Este lugar se encuentra
dentro del area endémica de la plaga, se procurard tener una distribucién bastante
homogénea del nematodo, asi como mantener las parcelas con practicas semejantes a las

comerciales.

El area experimental tenia una topografia plana o con una ligera pendiente que asegure
un terreno homogéneo en cuanto a tipo de suelo y fertilidad. Se procuré que el area
tuviera una densidad de cultivo apropiada de manera que se facilite la implementacion del

ensayo.
3.2.5.C Disefio e instalacion del ensayo
Para establecer el experimento en el campo se utiliz6 en un disefio experimental de

Bloques completos al Azar con 3 repeticiones. Se incluyeron 4 tratamientos comparativos
al tratamiento del testigo absoluto (Hidalgo 2012)



@ @ @

T1 T2 T4
T3 T5 T2
T5 T4 T3
T4 T3 T1
T2 T1 T5

T1: Testigo absoluto

T2: 4 lts/ha Vydate

T3: 0.37 I/ha BCS-AR 83685 50 SC
T4: 0.37 I/ha BCS-AR 83685 50 SC
T5: 0.50 I/ha BCS-AR 83685 50 SC

Figura 3.1 Croquis de distribucién de los tratamientos en el area experimental

3.2.5.D Tamario de parcela
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La parcela experimental estuvo constituida por cuatro hileras de 45 plantas cada una, para

un total de 180 plantas. El &rea de la parcela fue de 60 m? (4 m x 15 m).

3.2.5.E Aplicacioén de los tratamientos

3.2.5.E.a Producto en prueba

BCS-AR 83685 50 SC: Contiene 500 gr/L de Piridil-Benzamid en una formulacion

suspension concentrada. BCS-AR 83685 50 SC actua en forma preventiva y curativa para

el control de nematodos (Hidalgo 2012).

3.2.5.E.b Producto de referencia

Tratamiento utilizado por la Finca en este caso el producto Vydate.



3.2.5.F Modo de aplicacion

Las aplicaciones de los tratamientos con BCS-AR 83685 50 SC fueron dirigidas al suelo
(drench) con un volumen de mezcla de aplicacion de 100 ml por planta. Se necesité que

previo a la aplicacion las parcelas estén debidamente humedas para asegurar asi la

calidad de la aplicacion.

La aplicacion se hizo de acuerdo con buenas précticas agricolas.

En el caso del tratamiento de la Finca (Vydate) se aplicé de acuerdo a la recomendacion

del panfleto y patron de uso sugerido 25 ml por planta.

3.2.5.G Equipo utilizado

Los tratamientos al ser liquidos se aplicaron a la base de las plantas con una dosificadora

de mochila.

3.2.5.H Momento y frecuencia de la aplicacién

Se realizaron varias aplicaciones.

Cuadro 3.1 Tratamientos a evaluar, dosis e intervalo de aplicacion.

Intervalo de
Tratamiento Dosis aplicacion
T1 Testigo Absoluto
T2 Vydate 4 lt/ha 10, 36 ddt
T3 BCR-AR83685 50 SC 0.37 I/ha 2,21, 40 ddt
T4 BCR-AR83685 50 SC 0.37 I/ha 2,15, 35 ddt
T5 BCR-AR83685 50 SC 0.5 I/ha 10, 36 ddt
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3.2.5.1 Dosis y volumenes de aplicacion

Los tratamientos y sus dosis se pueden apreciar en el Cuadro 2.1. En las aplicaciones

liquidas dirigidas a la base de las plantas se utilizd un volumen de 3030.3 litros de solucion
por hectarea (100cc/planta), para el caso del BCS- AR 83685 50 SC y para el Vydate

757.57 litros de solucidn por hectarea (25 cc/planta) para ello el equipo se calibrara previo

a la aplicacion de los tratamientos.

3.2.5.J Modos de evaluar, Cuantificar y registrar

3.2.5.J.a Tipo, momento y frecuencia de las evaluaciones

Poblacién de nematodos del suelo antes del transplante: Se obtuvo una
muestra desuelo, que haya sido previamente regada para determinar la presencia

de nematodos.

Dafio de nematodo: Se realizaron muestreos al momento de la cosecha
muestredndose cinco plantas de cada parcela, se tomaron una muestra desuelo
con raices de la base de las plantas. Las 5 muestras se mezclaran, luego se
extrajeron las raices y se lavaron de alli se separaron las raices funcionales y

danadas.

Poblacion de nematodos por 100 gramos de raiz: En las mismas plantas usadas
para determinar el dafio de nematodos, se enviaron las raices a un laboratorio para
determinar la poblacién. Estos muestreos se realizaron a los 30 dias después de la

primera aplicacion

Altura de planta: Se midi6 la altura desde el suelo hasta el punto de crecimiento.
Se inform6 el promedio de las 10 plantas. Se realizé los muestreos cada 15 dias

después dela primera aplicacion.
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e Cantidad de hojas por planta: se hicieron conteos de hojas por planta, tomando
siempre el promedio de 10 plantas, realizandose muestreos a partir de los 44 dias

después de la primera aplicacion.

e Anchos de cobertura: se midieron los anchos de cobertura de 10 plantas por
parcela tomando siempre el promedio, esto para observar el tamafio de las hojas de
cada planta, realizandose muestreos a partir de os 44 dias después de la primera

aplicacion.

3.2.5.J.b Observaciones en el cultivo

En cada parcela atil de los tratamientos se observaron sintomas de fitotoxicidad, los
mismos se evaluaron de acuerdo a la escala que aparece en el cuadro siguiente, La

fitotoxicidad se evalué a partir de los 7 dias después de la primera aplicacion.

3.2.5.J.c Observaciones colaterales

Efectos sobre otras plagas y otros organismos
Se registré cualquier efecto sobre otras plagas y otros organismos, y para evaluar el dafio

causado por fitotoxicidad se utilizo la escala Bayer (Ver cuadro 2.5)(Hidalgo 2012).



3.2.6 RESULTADOS Y DISCUSION
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Cliente - BAYER, 8. A (00310)
Persona Responsable ; JOSUE HIDALGO

Finca - ALLIANCE ONE TABACCO (18902)
Localizacién - Cuyotenango, SUCHITEPEQUEZ
Cultivo - TABACO -Nicotiana Tabacum (220)

Nimero de orden
Fecha de ingreso
Fecha del informe :
Asesor
Codigo de muestra :

No. de Nematodos por 25 grs. de raices

Referencia Del Meloidogyne -
Cliente Huevos Larvas =
I 200 275 1,200

2,325

575

350

1,250

775

475

T4

]

550

TS

475

850

200

INFORME DE ANALISIS DE NEMATOLOGIA

. 79069
: 1901272012

21122012

- JULIO DEL CID

12.12.19.06.01-05

Figura 3.2 Resultados de laboratorio informe de analisis de nematologia.

Altura de plantas de Tabaco

15 ddt

36 ddt 44 ddt
Dia de toma de datos

61 ddt

160
140 M Testigo
- 120 M Vydate 4l/ha
£ 100
s
s 80 0.37 I/ha BCS- AR
3 83685 50 SC
£ 60
m0.37 1/ ha BCS- AR
40 83685 50 SC
20 m 0.5 I/ha BCS- AR
0 - 83685 50 SC

88 ddt

(ddt= Dias después de transplante)
Figura 3.3 Relacion altura de planta de tabaco en centimetros vrs. dias después de

transplante, Teculutan, Zacapa, noviembre 2012/febrero 2013.

Segun se observa en la grafica anterior en los primeros 36 ddt el crecimiento de las platas

era homogéneo, es a partir de los 44 ddt que los tratamientos aplicados con BCS-AR




86

83685 50 SC presenta diferencia en la altura de la planta, principalmente el T4 aplicado
intervalos 2,15,35.

Cantidad de hojas/planta de Tabaco

35.00

M Testigo
30.00
25.00 m Vydate 4l/ha
©
8 20.00
B m 0.37 I/ha BCS- AR
& 1500 83685 50 SC
10.00 - m0.371/ ha BCS- AR
500 - 83685 50 SC
0.00 m 0.5 I/ha BCS- AR
R 83685 50 SC

44 ddt 61 ddt 88 ddt
Dias de toma de datos

(ddt= Dias después de transplante)
Figura 3.4 Relacién cantidad de hojas por planta de tabaco vrs. dias después de

transplante, Teculutan, Zacapa, diciembre 2012/febrero 2013.

En cuanto a cantidad de hojas por planta se refiere se observa que en todos los dias
muestreados los tratamientos con BCS-AR 83685 50 SC presentan mayor cantidad,
principalmente el que fue aplicado con un intervalo de 2, 15, 35 ddt.

Ancho de cobertura de plantas de Tabaco
120

H Testigo
100

H Vydate 4l/ha

1 0.37 I/ha BCS- AR
83685 50 SC

m0.371/ ha BCS- AR
83685 50 SC

m 0.5 I/ha BCS- AR
83685 50 SC

Ancho (cm)

44 ddt 61 ddt 88 ddt
Dias de toma de datos

(ddt= Dias después de transplante)
Figura 3.5 Relaciéon ancho de cobertura en centimetros por planta de tabaco vrs.
dias después de transplante, Teculutan, Zacapa, diciembre 2012/febrero 2013.
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En la figura anterior se observa que al principio si hubo diferencia en cuanto al ancho de

cobertura pero en el Ultimo muestreo es poca la diferencia entre tratamientos.

Cantidad de hojas amarillas/planta Tabaco
450 )
4.00 M Testigo
3.50 4 m Vydate 4l/ha
< 3:00 -
(1]
3 2.50 1 ®0.37 I/ha BCS- AR
§ 2.00 A 83685 50 SC
1.50 - m0.37 1/ ha BCS- AR
1.00 - 83685 50 SC
0.50 - ®0.5 I/ha BCS- AR
0.00 - 83685 50 SC
61 ddt 88 ddt
Dias de toma de datos

(ddt= Dias después de transplante)

Figura 3.6 Relacion cantidad de hojas amarillas por planta de tabaco vrs. dias
después de transplante, Teculutan, Zacapa, enero/ebrero 2013.

Se observa que en los tratamientos aplicados con BCS-AR 83685 50 SC se encontraron
menos cantidad de hojas amarillas (desechos) esto lo que indica es que donde se aplico
este producto hay menos perdida causadas por plagas o enfermedades por lo tanto

habian mayor cantidad de hojas utilizables o en buen estado.

Incidencia visual de daifno por nematodo en Tabaco
120 M Testigo
100 -
© 80 A H Vydate 4l/ha
§ 60 - % 0.37 I/ha BCS- AR
2 4 83685 50 SC
m0.371/ ha BCS- AR
20 ~ 83685 50 SC
0 - m 0.5 I/ha BCS- AR
44 ddt 117 ddt 8368550 5C
Dias de toma de datos

(ddt= Dias después de transplante)
Figura 3.7Relacién Incidencia de dafio por nematodo en plantas de tabaco vrs. dias
después de transplante, Teculutan, Zacapa, diciembre 2012/febrero 2013.
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Segun se observa en la gréfica anterior a los 44 ddt uno de los tratamientos aplicados con
BCS-AR 83685 50 SC no presentaba dafio por nematodo, pero finalizando el ensafio, en

un segundo muestreo todos los tratamientos presentaron dafio.

Severidad visual de daino por nematodo en Tabaco

7.00 B Testigo

6.00
S 5.00 M Vydate 4l/ha
& 400 0.37 I/ha BCS- AR
T 3.00 83685 50 SC
& 200 - 0.371/ ha BCS- AR

83685 50 SC
1.00 1 - ® 0.5 I/ha BCS- AR
0.00 - 83685 50 SC
44 ddt 117 ddt
Dias de toma de datos

(ddt= Dias después de transplante)
Figura 3.8 Relacién Severidad de dafio por nematodo en plantas de tabaco vrs. dias

después de transplante, Teculutan, Zacapa, diciembre 2012/febrero 2013.

Se observa que en el T1 testigo absoluto es donde se presenté mayor severidad de dafio
por nematodos y que los tres tratamientos aplicados con BCS-AR 83685 50 SC se
encuentran por debajo del tratamiento aplicado con Vydate, esto nos dice que el producto

en evaluacion presenta mayor eficacia en el combate de neméatodos en el cultivo de
tabaco.
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3.2.7 CONCLUSIONES

Los tratamientos evaluados presentan un efecto positivo para el control de

nematodos respecto al testigo absoluto.

El producto en evaluacion BCS-AR 83685 50 SC no presenta fitotoxicidad hacia las

plantas de tabaco.

Segun los resultados obtenidos vemos que existe un efecto positivo el aplicar BCS-
AR 83685 50 SC para el control de nematodos en el cultivo de tabaco con respecto
al testigo comercial (Vydate), ya que presenté mejores resultados, principalmente
en cantidad de hojas en buen estado (utilizables), lo cual nos indica que utilizando

este producto tenderemos mejores rendimientos en produccion.

3.2.8 RECOMENDACIONES

Evaluar otros intervalos de aplicacion de BCS-AR 83685 50 SC para el control de
nematodos en el cultivo de tabaco, ya que los evaluados en esta investigacion no
presentaron gran diferencia significa entre ellos, lo cual nos permite pensar que si
es posible ampliar o disminuir el rango de intervalos de aplicacion para obtener

mejores resultados.

Continuar evaluaciones sobre aplicar BCS-AR 83685 50 SC para el control de
nematodos en el cultivo de tabaco esto con la finalidad de contar con mas
resultados y hacer obtener una base mas solida sobre lo eficaz que es este

producto para el combate de nematodos.
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3.2.10 APENDICE

Cuadro 3.2A Promedio de alturas en centimetros de plantas de tabaco, Teculutan,
Zacapa, noviembre 2012/febrero 2013.

Alturas en cm.
Vydate |0.371/haBCS- AR | 0.371/haBCS-AR | 0.51/haBCS- AR
Testigo 4l/ha 83685 50 SC 83685 50 SC 83685 50 SC
15 ddt 5 53 5.25 5.67 5.42
36 ddt 8.43 9.20 9.63 9.00 9.13
44 ddt 16.8 13.97 19.27 21.47 20.9
61 ddt 46.47 68.97 60.97 62.37 56.93
88 ddt | 125.70 139.80 141.73 146.17 141.73

Cuadro 3.3A Promedio de cantidad de hojas por planta de tabaco, Teculutan,

Zacapa, diciembre 2012/febrero 2013.

Cantidad de hojas/planta
Vydate | 0.37 I/haBCS- AR | 0.371/haBCS-AR | 0.51/haBCS- AR
Testigo | 4l/ha 83685 50 SC 83685 50 SC 83685 50 SC
44 ddt | 12.13 | 11.13 13.8 12.63 12.5
61ddt | 17.53 [ 20.63 19.37 19.90 18.17
88 ddt | 28.83 [ 29.93 30.30 31.40 29.43

Cuadro 3.4A Promedio de anchos de cobertura en centimetros por plantas de

tabaco, Teculutan, Zacapa, diciembre 2012/febrero 2013.

Anchos de Cobertura
Vydate | 0.37 I/ha BCS- AR 0.37 1/ haBCS- AR 0.51/haBCS- AR
Testigo| 4l/ha 83685 50 SC 83685 50 SC 83685 50 SC
44 ddt 56.5 54.27 64.9 67.2 68.33
61 ddt | 84.87 93.03 91.97 91.03 86.33
88 ddt 94.8 93.4 93.63 95.57 93.733
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Cuadro 3.5A Promedio cantidad de hojas amarillas por plantas de tabaco, Teculutan,
Zacapa, enero/febrero 2013.

Cantidad de hojas amarillas/plantas

Vydate | 0.371/haBCS- AR 0.371/haBCS- AR 0.51/ha BCS- AR
Testigo| 4l/ha 83685 50 SC 83685 50 SC 83685 50 SC
61ddt | 3.43 3.73 3.53 3.67 3.33
88 ddt 3.8 4.23 3.17 3.53 3.27

Cuadro 3.6A Incidencia de dafio visual por nematodos en
Teculutan, Zacapa, diciembre 2012/febrero 2013.

plantas de tabaco,

Incidencia de Nematodo

Vydate | 0.37 I/lhaBCS- AR 0.371/ha BCS- AR 0.51/haBCS- AR
Testigo| 4l/ha 83685 50 SC 83685 50 SC 83685 50 SC
44 ddt 100 100 100 0 100
117 ddt| 100 100 100 100 100

Cuadro 3.7A Severidad de dafio visual por neméatodos en
Teculutan, Zacapa, diciembre 2012/febrero 2013.

plantas de tabaco,

Severidad de dafio por Nematodo (%)

Vydate | 0.37 I/haBCS- AR 0.371/ha BCS- AR 0.51/haBCS- AR
Testigo| 4l/ha 83685 50 SC 83685 50 SC 83685 50 SC
44 ddt 1.44 2.33 3.33 0 1.11
117 ddt 6.4 3.07 1.53 2.07 2.67
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3.3 EVALUACION DE LA EFICACIA DEL INSECTICIDA FLUPYRADIFURONE PARA
EL CONTROL DE LA MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci) APLICADO DE FORMA
FOLIAR EN EL CULTIVO DE MELON (Cucumis melo), EN SAN JORGE,
ZACAPA.

3.3.1 INTRODUCCION

En el Departamento de Zacapa, el melon constituye el cultivo no tradicional de mayor
importancia econOmica. Estd destinado principalmente a mercados en el contienen
europeo y mercados estadounidense con 15.5 millones cajas, con un monto de

exportacion de 40 millones de délares por ciclo de cultivo.

Debido a la exigencia de los estandares internacionales se cuentan con excedentes
conocidos como rechazos, ya que no cumplen las normas de clasificacion. Esta parte de la
produccioén es destinada al mercado local. La importancia del cultivo radica principalmente

por la extension de &reas cultivadas en el pais.

En Guatemala, el meldn desempefia un papel importante en la economia agricola y en la

dinadmica del empleo en las regiones meloneras.

La zona melonera, se encuentra ubicada en la region de Zacapa, tiene una extension
territorial de 2,690 kildmetros cuadrados, de las cuales 11,371 hectareas estan cultivadas

con melén (Inforpressca 2010)

Entre las principales plagas que afectan el crecimiento, desarrollo y produccién del melén
se encuentra la mosca blanca (Bemisia tabaci), por lo cual se realizd la evaluacion de
Flupyradifurone en tres dosis distintas en comparacién con dos testigos comerciales y un

testigo absoluto, para evaluar la eficacia contra la mosca blanca.
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3.3.2 MARCO TEORICO

El meldn es una fruta que tiene un protagonismo especial en los meses de verano por sus
propiedades refrescantes. Es un producto bien conocido y aceptado por los consumidores
guatemaltecos. Por ser un fruto que se produce en zonas tropicales secas, en Europa se
dan con estacionalidad (primavera y verano) producciones importantes como por ejemplo
en Espafia (deGuate 2013)

El melon es una hortaliza clasificada dentro de los cultivos ciclicos y ocupa el séptimo
lugar en importancia mundial en cuanto a produccion y superficie cultivada y cuarto lugar
en rendimientos, de tal manera que el 3.09% de la produccion total de hortalizas es

aportada por el melén.

Guatemala posee una diversidad de climas y suelos, con un gran potencial para el
desarrollo de productos agricolas no tradicionales, incluyéndose entre ellos la produccién
de meldn (deGuate 2013)

El cultivo del meldén representa un rubro importante para la economia nacional,

distribuyéndose el area de cultivo en la zona del oriente del pais.

El melon es un producto bien conocido y aceptado por los consumidores guatemaltecos,
por ser un fruto que se produce en zonas tropicales secas. En los ultimos afios la
superficie de melén ha ido disminuyendo, aunque la produccion se ha ido manteniendo
practicamente igual. Esto indica que la utilizacion e variedades hibridas de mayor

rendimiento y una mejora y especializacion de cultivo.

El cultivo del melén es una planta anual, originaria de Asia occidental y Africa, se cultiva
para el aprovechamiento de los frutos que poseen un sabor delicioso, delicado y
apetecido, especialmente en la época que hay demasiado calor, presenta deferentes tipos

de pulpa desde color naranja, verde y salmén (deGuate 2013).
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3.3.3 OBJETIVOS

3.2.3.A Objetivo general

e Evaluar la eficacia del insecticida flupyradifurone para el control de mosca blanca

aplicado foliarmente en el cultivo de mel6n en San Jorge, Zacapa.

3.2.3.B Objetivos especificos

e Determinar cuél es la mejor dosis del insecticida flupyradifurone para el control de

mosca blanca, aplicado de forma foliar en el cultivo de melon.

e |dentificar en que tratamiento se presenta menor dafio por virus.

e Determinar si existe fitotoxicidad en los diferentes tratamientos a evaluar del

insecticida flupyradifurone en el cultivo de melon.

3.3.4 METODOLOGIA

3.2.4.A Dosis de los productos a evaluar
En el cuadro 3.8 se detalla los tratamientos evaluados con sus respectivas dosis (Hidalgo
2013).

Cuadro 3.8 Tratamientos a evaluar en aplicacion foliar

Tratamiento Dosis I/ha o kg/ha (Foliar)
1 Testigo absoluto Ninguna aplicacién

2 Thiamethoxam (Actara 25 WG) 0.4 kg/ha

3 Imidacloprid (Plural 20 OD) 0.6 I/ha

4 Flupyradifurone (BYIl 02960 SL) 0.5 I/ha

5 Flupyradifurone (BYI 02960 SL) 0.75l/ha

6 Flupyradifurone (BY1 02960 SL) 1l/ha
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3.2.4.B Disefio experimental

Se realiz6 en un disefio de bloques al azar, con cuatro repeticiones y seis tratamientos por
tipo de aplicacion. Uno de los tratamientos (T1) el testigo absoluto el cual servira para

medir la eficacia de flupyradifurone.
Las dosis utilizadas son recomendadas, en el caso de los productos comerciales por la
informacion del panfleto de cada uno y en el caso de Flupyradifurone en base a

investigaciones ya realizadas en otros paises en donde ya es comercializado.

3.2.4.C Distribuciéon de los tratamientos

11.1m

T4 T6
d T6 T3 ®
o o
2 T2 T5 2
= Tl T—'I =

T3 Tl

som T5 T2

T1 T3
@ T4 T5 e
@] o]
2 T3 T2 2
=z T6 T4 -

T5 Tl

T2 T6

Figura 3.9 Croquis de distribucion de tratamientos en la parcela experimental, en
aplicacion foliar

3.2.4.D Descripcion del insecticida a evaluar

2.6.6.D.a Flupyradifurone (BYI 02960)
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Flupyradifurone es una nueva formulacion, por lo tanto la informacion que se tiene del
producto es poca, y solo se cuenta por el momento con generalidades de esta. (Ver
cuadro 2.4)

3.2.4.E Unidad experimental
Conformada por una parcela de 27.75 m? de forma rectangular. Los muestreos se

realizaran en el surco central y en la parte central del mismo. Cada unidad experimental

(parcela bruta) consta de 3 surcos de 5 metros de largo

Parcela neta

.85m
.~ | 6 plantas de meldn 5.55m

Parcela Bruta

I1m

5m
Figura 3.10 Croquis de la unidad experimental

3.2.4.F Equipo a utilizarse para las aplicaciones

La aplicacion de los tratamientos se realizaron de forma manual utilizando una mochila
asperjadora de 16 litros de capacidad accionada por una palanca, boquilla de abanico

para la aplicacion foliar.
3.2.4.G Aplicacion de los tratamientos
Se realizaron 2 aplicaciones de los productos a evaluar, una al momento del destape (25

dias después del trasplante) y la siguiente aplicacion de 14 dias después de la primera

aplicacion.
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Con un volumen estimado de no mayor a los 300 I/ha.

Se busca realizar la aplicacion de los tratamientos en horarios donde no se registra mucho
viento esto con el fin de evitar contaminacién entre tratamientos, esto permite realizar las

aplicaciones de la mejor manera.

3.2.4.H Toma de datos (muestreos)

Los muestreos se realizaron en un intervalo de 4 a 5 dias, iniciando tres dias después de
la primera aplicacién de los tratamientos (3,8,12,16,21,25,30) dias después de la primera

aplicacion (25 dias después del trasplante).

Para el caso se seleccionaron 6 plantas en las cuales en cada una se tomaban dos hojas
por muestreo de la misma guia (la hoja 3 y la hoja 7 de la punta de la guia hacia la planta)
en donde se hacia conteo de adultos en el total de cada hoja, y esta misma se traslaba al
laboratorio en donde se hacia conteo de huevos y ninfas en un area de 4 pulgadas

cuadradas.

3.2.4.1 Dafo por fitotoxicidad

Para estimar el porcentaje de dafo por fitotoxicidad que pudieran provocar las
aplicaciones realizadas de los diferentes tratamientos, se realizaron muestreos posteriores
a cada aplicacion, principalmente en las hojas jovenes y flores, tomando como referencia

la escala Bayer para cuantificacion de dafio. (Ver cuadro 2.5)

4.2.4.J Variables de respuesta

Se realizaron entre 7 y 8 muestreos, tomando en cuenta:

e Cantidad de individuos vivos,
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Aplicacion al suelo: huevos, ninfas y adultos en el total de la hoja.
Aplicacion foliar: adultos en el total de la hoja, huevos y ninfas en

4 pulgadas cuadradas,

e Presencia de dafios por sintomas de fitotoxicidad (utilizando escala de 0 a 6 )
donde 0O: Sin dafio, 1: Leve, 2: Leve, 3: Moderado, 4. Mediano, 5: Severo

6: Muy Grave

e Presencia de virosis: Incidencia (O: si, 1: no), Severidad (0 a 100 %)

3.2.4.K Anédlisis de la informacion

Con la informacion obtenida en cada uno de los muestreos se realizd0 un analisis de
varianza (ANDEVA) y un analisis Post-ANDEVA Prueba de Medias de Tukey al 0.5%,
para determinar que tratamiento presentaba diferencia significativa en base a lo que se
evalla siendo esto la eficacia para el control de mosca blanca.

También se realizé pruebas de eficacia ABBOTT que consiste en comparar los diferentes
tratamientos con el testigo, esto nos permite de una forma mas facil entender las eficacias

de los tratamientos.

3.2.4.K.a Método de Eficacia Abbott

Eficacia Abbott= [(Promedio del Testigo absoluto — Promedio del Tratamiento) / Testigo Absoluto] *100.

Esta formula establecié justamente el nivel de eficiencia para el control de mosca blanca,
debido que considera la mortalidad natural en el testigo no tratado, esta es dificil de

emplear cuando la plaga tiene un alto potencial bidtico o es inmovil.
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3.3.5 RESULTADOS

Comportamiento Adultos Mosca Blanca en Mel6n (hoja)
0.60

0.50

0.40

0.30

0.20
0.10

0.00

3 DAA 8 DAA 12 DAA 4 DAB 9 DAB 13 DAB 18 DAB

== Testigo Absoluto == Thiamethoxam 0.4 kg/ha == |midacloprid 0.6 I/ha
=>é= Flupyradifurone 0.5 l/ha == Flupyradifurone 0.75 I/ha =®-Flupyradifurone 1 I/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacion, DAB= Dias después de segunda aplicacidn)

Figura 3.11 Relacion cantidad de adultos vivos de mosca blanca vrs. dias después
de aplicacion, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo 2013.

Se observa que todos los tratamientos aplicados presentan un control sobre adultos, ya
gue es minima la diferencia entre cada uno en cantidad promedio de adultos encontrados,
segun esto los tratamientos aplicados con flupyradifurone presentan un mejor control
respecto a los otros, siendo flupyradifurone 1 I/ha el que brinda mejor proteccion en los

primeros 16 DDA y en el resto de tiempo es casi el mismo comportamiento del resto.

Area bajo la curva Adultos de Mosca Blanca en Melon
7.00 -
B Area bajo la curva Adultos de MB
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
Testigo Absoluto Thiamethoxam Imidacloprid 0.6 Flupyradifurone Flupyradifurone Flupyradifurone 1
0.4 kg/ha I/ha 0.51/ha 0.75 I/ha I/ha

Figura 3.12 Area bajo la curva, adultos vivos de mosca blanca por tratamiento
aplicado en forma foliar, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo 2013.
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Cuadro 3.9 Analisis de varianza (ANDEVA) de adultos vivos de mosca blanca por dia
muestreado en aplicacién foliar, San Jorge, Zacapa, enero/febrero 2013.

ANDEVA 3DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.156250

Repeticiones | 3 0.024306 0.008102 3.500 | 0.0419
Tratamientos | 5 0.097222 0.019444 | 8.400* | 0.0006
Error 15 0.034722 0.002315

ANDEVA 8DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.103877

Repeticiones | 3 0.017072 0.005691 1.482 | 0.2595
Tratamientos | 5 0.029225 0.005845 1.523* | 0.2415
Error 15 0.057581 0.003839

ANDEVA 12DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.356481

Repeticiones | 3 0.081019 0.027006 1.923 | 0.1692
Tratamientos | 5 0.064815 0.012963 | 0.923* | 0.4929
Error 15 0.210648 0.014043

ANDEVA 17DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.221933

Repeticiones | 3 0.056424 0.018808 2.519 | 0.0974
Tratamientos | 5 0.053530 0.010706 1.434* | 0.2686
Error 15 0.111979 0.007465

ANDEVA 22DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.370370

Repeticiones | 3 0.016204 0.005401 0.551 | 0.6551
Tratamientos | 5 0.207176 0.041435 | 4.228* | 0.0134
Error 15 0.146991 0.009799

ANDEVA 26DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 3.150174

Repeticiones | 3 1.889757 0.629919 | 10.377 | 0.0006
Tratamientos | 5 0.349827 0.069965 1.153* | 0.3765
Error 15 0.910590 0.060706

ANDEVA 31DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.356481

Repeticiones | 3 0.081019 0.027006 1.923 | 0.1692
Tratamientos | 5 0.064815 0.012963 | 0.923* | 0.4929
Error 15 0.210648 0.014043
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Se observa que en los analisis de varianza realizados por dia de muestreo los valores f
calculados son mayores a los valores f tabulados esto en todo el ensayo lo que nos indica
gue si existe diferencia significativa entre tratamientos, por lo cual es recomendable el
analisis de covarianza, prueba de medias de Tukey para identificar el o los tratamientos

gue marcan la diferencia significancia.

Cuadro 3.10 ANCOVA prueba de medias Tukey de adultos vivosde mosca blanca
por dia muestreado en aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo 2013.

Grupo Grupo Grupo Grupo
3 DAA |Tukey | 14 DAA |Tukey | 22 DAA |Tukey | 31 DAA | Tukey
Testigo Absoluto 0.23 a 0.02 - 0.33 a 0.15 -
Thiamethoxam 0.4 kg/ha | 0.10 b 0.10 - 0.15 ab 0.06 -
Imidacloprid 0.6 I/ha 0.13 ab 0.04 - 0.08 b 0.21 -
Flupyradifurone 1 I/ha 0.04 b 0.06 - 0.19 ab 0.08 -
Flupyradifurone 1.5 I/ha 0.08 b 0.10 - 0.04 b 0.10 -
Flupyradifurone 2 I/ha 0.04 b 0.02 - 0.13 ab 0.06 -
Tukey HSD (P=0.5) 0.110 0.142 0.227 0.272
Desviacion estandar 0.048 0.062 0.099 0.119
CV 46.19 104.96 64.79 106.65

En la prueba de medias de Tukey se observa que si existe diferencia significativa entre
tratamientos, esto desde el primer muestreo, siendo el tratamiento flupyradifurone en dosis

de 1.5 I/ha el que presenta mayor eficacia.

Comportamiento Ninfas Mosca Blanca en Melén (4 pulg2)
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12 DAA 4 DAB 9 DAB 13 DAB 18 DAB

=—¢—Testigo Absoluto
== Flupyradifurone 0.5 I/ha

== Thiamethoxam 0.4 kg/ha
== Flupyradifurone 0.75 I/ha

=== |midacloprid 0.6 |/ha
Flupyradifurone 1 I/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacién, DAB= Dias después de segunda aplicacion)
Figura 3.13 Relacion cantidad de ninfas vivas de mosca blanca vrs. dias después de
aplicacion, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo 2013.
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Se observa que en los dias de la primera aplicacién todos los tratamientos presenta un
comportamiento similar, es ya después de la segunda aplicacion en donde se logro
observar que en los tratamientos aplicados con flupyradifurone es donde se encontraron
menor cantidad de ninfas de mosca blanca respecto a los demas tratamientos, siendo en

el tratamiento flupyradifurone 0.5 I/ha es en el cual se observé menor presencia de ninfas.

Area bajo la curva Ninfas de Mosca Blanca en Melén

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

B Area bajo la curva Ninfas de MB

Testigo Absoluto Thiamethoxam Imidacloprid 0.6 Flupyradifurone Flupyradifurone Flupyradifurone
0.4 kg/ha I/ha 0.51/ha 0.751/ha 11/ha

Figura 3.14 Area bajo la curva, ninfas de mosca blanca por tratamiento aplicado en
forma foliar, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo 2013.

Cuadro 3.11 Anadlisis de varianza (ANDEVA) de ninfas de mosca blanca por dia
muestreado en aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo 2013.

ANDEVA 3DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.041377

Repeticiones | 3 0.003183 0.001061 0.696 | 0.5686
Tratamientos | 5 0.015336 0.003067 | 2.013* | 0.1350
Error 15 0.022859 0.001524

ANDEVA 8DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.138600

Repeticiones | 3 0.040220 0.013407 4.860 | 0.0148
Tratamientos | 5 0.057002 0.011400 4.133* | 0.0147
Error 15 0.041377 0.002758
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ANDEVA 12DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.589989

Repeticiones | 3 0.079572 0.026524 1.308 | 0.3084
Tratamientos | 5 0.206308 0.041262 | 2.035* | 0.1315
Error 15 0.304109 0.020274

ANDEVA 17DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 9.712662

Repeticiones | 3 4.357338 1.452446 4.927 | 0.0141
Tratamientos | 5 0.933148 0.186630 0.633 | 0.6777
Error 15 4.422176 0.294812

ANDEVA 22DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 57.069193

Repeticiones | 3 19.709239 6.569746 4.900 | 0.0144
Tratamientos | 5 17.248011 3.449602 | 2.573*| 0.0714
Error 15 20.111943 1.340796

ANDEVA 26DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 111.289052

Repeticiones | 3 5.482339 1.827446 1.325 | 0.3034
Tratamientos | 5 85.113704 17.022741 | 12.339* | 0.0001
Error 15 20.693009 1.379534

ANDEVA 31DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 196.734799

Repeticiones | 3 37.186192 12.395397 4.459 | 0.0198
Tratamientos | 5 117.849385 23.569877 | 8.479* | 0.0006
Error 15 41.699222 2.779948

En los andlisis de varianza realizados por dia de muestreo se observa que los valores f
calculados son mayores a los valores f tabulados en todo el ensayo lo que indica que si
existe diferencia significativa entre tratamientos, por lo cual es recomendable realizar
analisis de covarianza, prueba de medias de Tukey para identificar los tratamientos que

marcan dicha diferencia.
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Cuadro 3.12 ANCOVA prueba de medias Tukey de ninfas de mosca blanca por dia
muestreado en aplicacién foliar, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo 2013.

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

3 DAA |[Tukey | 8 DAA | Tukey | 17 DAA | Tukey | 26 DAA | Tukey |31 DAA | Tukey
Testigo Absoluto 0.06 - 0.15 a 1.79 - 8.19 a 10.17 a
Thiamethoxam 0.4 kg/ha | 0.04 - 0.06 ab 2.00 - 6.23 ab 7.79 abc
Imidacloprid 0.6 I/ha 0.00 - 0.02 b 1.44 - 8.25 a 9.21 ab
Flupyradifurone 1 l/ha 0.00 - 0.02 b 1.71 - 3.77 b 4.15
Flupyradifurone 1.5 I/ha 0.00 - 0.00 b 1.69 - 3.54 b 4.75
Flupyradifurone 2 I/ha 0.00 - 0.02 b 1.44 - 5.33 b 6.15 bc
Tukey HSD (P=0.5) 0.090 0.121 1.246 2.696 3.826
Desviacion estandar 0.039 0.053 0.543 1.175 1.667
Ccv 224.86 116.35 32.38 19.96 23.7

En la prueba de medias de Tukey se observa que si existe diferencia significativa entre

tratamientos principalmente a partir del muestreo a los 8 DDA comportamiento el cual se

observa de mejor manera en los Ultimos muestreos, siendo los tratamientos con

flupyradifurone los que presentan mayor eficacia.

16.00

Comportamiento Huevos Mosca Blanca en Melén (4 pulg2)
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=>=Flupyradifurone 0.5 l/ha
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== Thiamethoxam 0.4 kg/ha

== Flupyradifurone 0.75 I/ha

13 DAB

=== |midacloprid 0.6 I/ha

=@—Flupyradifurone 1 I/ha

18 DAB

(DAA= Dias después de primera aplicacion, DAB= Dias después de segunda aplicacion)
Figura 3.15 Relacion cantidad de huevos de mosca blanca vrs. dias después de
aplicacion, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo 2013.

Al igual que la dinamica de ninfas es hasta después de la segunda aplicacion en donde se

logra observar diferencia entre tratamientos siendo en los tratamientos de flupyradifurone

0.5y 0.75 I/ha en donde se encontro menor cantidad de huevos de mosca blanca.
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Area bajo la curva Huevos de Mosca Blanca en Mel6n
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Testigo Absoluto Thiamethoxam Imidacloprid 0.6 Flupyradifurone Flupyradifurone Flupyradifurone
0.4 kg/ha I/ha 0.51/ha 0.751/ha 11/ha

Figura 3.16 Area bajo la curva, huevos de mosca blanca por tratamiento aplicado en
forma foliar, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo 2013.

Cuadro 3.13 Analisis de varianza (ANDEVA) de huevos de mosca blanca por dia
muestreado en aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo 2013.

ANDEVA 3DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 0.601563

Repeticiones | 3 0.033275 0.011092 0.750 | 0.5393
Tratamientos | 5 0.346354 0.069271 | 4.682* | 0.0089
Error 15 0.221933 0.014796

ANDEVA 8DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 2.263599

Repeticiones | 3 0.190683 0.063561 0.751 | 0.5386
Tratamientos | 5 0.803530 0.160706 | 1.899* | 0.1543
Error 15 1.269386 0.084626

ANDEVA 12DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 1.527488

Repeticiones | 3 0.107349 0.035783 0.503 | 0.6862
Tratamientos | 5 0.352141 0.070428 | 0.989* | 0.4566
Error 15 1.067998 0.071200

ANDEVA 17DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 22.943295

Repeticiones | 3 7.556721 2.518907 4.410 | 0.0206
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Tratamientos | 5 6.818294 1.363659 | 2.387* | 0.0879
Error 15 8.568280 0.571219

ANDEVA 22DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 254.263936

Repeticiones | 3 64.949122 21.649707 4.793 | 0.0155
Tratamientos | 5 121.566018 24.313204 | 5.383* | 0.0050
Error 15 67.748797 4.516586

ANDEVA 26DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 567.388714

Repeticiones | 3 51.119044 17.039681 1.231 | 0.3330
Tratamientos | 5 308.685586 61.737117 | 4.461* | 0.0109
Error 15 207.584084 13.838939

ANDEVA 31DDA

Fuente Gl | Sumas de Cuadrados | Cuadrados Medios FCal. | Prob(F)
Total 23 667.645130

Repeticiones | 3 81.465730 27.155243 1.520 | 0.2502
Tratamientos | 5 318.115618 63.623124 3.560* | 0.0254
Error 15 268.063782 17.870919

En el andlisis de varianza realizado por dia de muestreo se observa en cada uno de ellos

gue los valores f calculados son mayores a los valores f tabulados a lo largo de todo el

ensayo, por lo tanto esto indica que si existe diferencia significativa entre tratamientos, por

lo cual se recomienda realizar un analisis de covarianza, prueba de medias de Tukey para

identificar los tratamientos presentan mayor diferencia significancia.

Cuadro 3.14 ANCOVA prueba de medias Tukey de huevos de mosca blanca por dia
muestreado en aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo 2013.

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
3 DAA |Tukey | 12 DAA | Tukey | 21 DAA | Tukey | 26 DAA | Tukey | 31 DAA | Tukey
Testigo Absoluto 0.40 a 0.13 7.10 a 8.73 ab 10.06 ab
Thiamethoxam 0.4 kg/ha | 0.21 ab 0.42 5.96 ab 14.31 a 14.98 a
Imidacloprid 0.6 I/ha 0.19 ab 0.42 2.52 ab 7.52 ab 8.71 ab
Flupyradifurone 1 l/ha 0.19 ab 0.19 1.75 b 3.50 b 4.27 b
Flupyradifurone 1.5 I/ha 0.02 b 0.15 1.71 b 3.88 b 4.42 b
Flupyradifurone 2 I/ha 0.06 b 0.31 1.46 b 7.17 ab 7.71 ab
Tukey HSD (P=0.5) 0.279 0.612 4.877 8.538 9.702
Desviacion estandar 0.122 0.267 2.125 3.720 4,227
CcVv 68.69 99.8 62.2 49.49 50.58
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En la prueba de medias de Tukey se observa que si existe diferencia significativa entre
tratamientos principalmente en los Ultimos tres muestreos, los tratamientos de
flupyradifurone en dosis de 1 y 1.5 I/ha son los que presentan mayor eficacia, observando
gue donde fueron aplicados estos se encontraron menor cantidad de huevos de mosca

blanca.

3.5.2.B Analisis Eficacia Abbott

% Abbott Adultos Mosca Blanca en Meldn
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H Testigo Absoluto B Thiamethoxam 0.4 kg/ha H Imidacloprid 0.6 I/ha
B Flupyradifurone 0.5 I/ha H Flupyradifurone 0.75 I/ha ® Flupyradifurone 1 I/ha

(DAA= Dias después de primera aplicacion, DAB= Dias después de segunda aplicacién)

Figura 3.17 Relacién porcentaje de eficacia Abbott en adultos de mosca blanca
aplicacion foliar vrs. dias después de aplicaciéon, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo
2013.

En el andlisis Abbott se puede observar que todos los tratamientos tienen una diferencia
marcado en base a la eficacia para el control de adulto respecto al testigo, solo en dos
puntos se observa que el tratamiento imidacloprid 0.6 I/ha se queda bajo del testigo, esto
nos puede dar un indicativo que este producto en su momento deja de ser efectivo, porque
se observa que sucede esto 12 dias después de la primera aplicacion y luego 18 dias
después de la segunda aplicaciéon, observando también que el tratamiento de
flupyradifurone 1 I/ha es el que presenta un mejor control en casi todo el proceso del

ensayo.
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% Abbott Ninfas de Mosca Blanca en Meldn
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(DAA= Dias después de primera aplicacion, DAB= Dias después de segunda aplicacién)

Figura 3.18 Relacion porcentaje de eficacia Abbott en ninfas de mosca blanca
aplicacion foliar vrs. dias después de aplicacion, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo
2013.

En el andlisis Abbott se observa que todos los tratamientos aplicados presentan diferencia
por encima del testigo respecto a la eficacia de cada uno, pero siendo el tratamiento de

flupyradifurone 0.75 I/ha el que mejor eficacia presenta.

% Abbott Huevos Mosca Blanca en Melon
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(DAA= Dias después de primera aplicacion, DAB= Dias después de segunda aplicacién)

Figura 3.19 Relacién porcentaje de eficacia Abbott en huevos de mosca blanca
aplicacion foliar vrs. dias después de aplicacion, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo
2013.
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En el analisis de Abbott se observa que todos los tratamientos aplicados presentan
diferencia en eficiencia respecto al testigo, es hasta los ultimos dias donde se observa que
la eficiencia del tratamiento thiamethoxam 0.4 kg/ha cae por debajo del testigo, es decir es
aca donde este tratamiento a no nos brinda control alguno sobre huevos de mosca blanca.

3.3.6 CONCLUSIONES

e Para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci) en melon con aplicacion foliar se
determind que la dosis de 0.75 I/ha de flupyradifurone presenta los mejores
resultados en cuanto al control de la mosca blanca tanto es estado adulto como en
ninfa. Para el estado huevo en una réplica se observé que fue controlado tanto por

Imidacloprid a 0.6 I/ha como por flupyradifurone 0.75 I/ha.

e No presento dafio visual por virosis en ninguno de los tratamientos evaluados.

¢ No existe dafio por fitotoxicidad en ninguno de los tratamientos evaluados aplicados

con flupyradifurone.

3.3.7 RECOMENDACIONES

e Se recomienda seguir realizando evaluaciones con los tratamientos de
flupyradifurone, para obtener mas resultados y asi contar con una mejor base para
demostrar la eficacia de este producto para el control de mosca blanca en el cultivo

de meldn.
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Cuadro 3.15A Promedio de adultos de mosca blanca por dia muestreado en
aplicacién foliar, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo 2013.

3 DAA | 8 DAA [ 12 DAA [ 4 DAB | 9 DAB | 13 DAB |18 DAB
Testigo Absoluto 0.23 0.02 0.15 0.10 0.33 0.54 0.15
Thiamethoxam 0.4 kg/ha 0.10 0.10 0.06 0.04 0.15 0.21 0.06
Imidacloprid 0.6 |/ha 0.13 0.04 0.21 0.10 0.08 0.29 0.21
Flupyradifurone 0.5l/ha 0.04 0.06 0.08 0.02 0.19 0.23 0.08
Flupyradifurone 0.751/ha | 0.08 0.10 0.10 0.13 0.04 0.19 0.10
Flupyradifurone 1 I/ha 0.04 0.02 0.06 0.00 0.13 0.23 0.06

Cuadro 3.16A Promedio de ninfas de mosca blanca por dia muestreado en
aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo 2013.

3 DAA | 8DAA |12 DAA |4 DAB | 9 DAB | 13 DAB [ 18 DAB
Testigo Absoluto 0.06 0.15 0.33 1.79 3.96 8.19 10.17
Thiamethoxam 0.4 kg/ha 0.04 0.06 0.23 2.00 4.73 6.23 7.79
Imidacloprid 0.6 I/ha 0.00 0.02 0.19 1.44 3.52 8.25 9.21
Flupyradifurone 0.51/ha 0.00 0.02 0.13 1.71 2.88 3.77 4.15
Flupyradifurone 0.75I/ha | 0.00 0.00 0.06 1.69 2.33 3.54 4.75
Flupyradifurone 1 I/ha 0.00 0.02 0.08 1.44 2.48 5.33 6.15

Cuadro 3.17A Promedio de huevos de mosca blanca
aplicacion foliar, San Jorge, Zacapa, febrero/marzo 2013.

por dia muestreado en

3 DAA |8 DAA |12 DAA |4 DAB |9 DAB |13 DAB |18 DAB
Testigo Absoluto 0.40 0.10 0.13 2.21 7.10 8.73 10.06
Thiamethoxam 0.4 kg/ha 0.21 0.35 0.42 2.10 5.96 14.31 14.98
Imidacloprid 0.6 I/ha 0.19 0.02 0.42 1.56 2.52 7.52 8.71
Flupyradifurone 0.51/ha 0.19 | 0.13 0.19 1.02 1.75 3.50 4.27
Flupyradifurone 0.751/ha | 0.02 | 0.08 0.15 0.98 1.71 3.88 4.42
Flupyradifurone 1 I/ha 0.06 | 0.54 0.31 0.92 1.46 7.17 7.71
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3.4 EVALUACION DEL FUNGICIDA LUNA EXPERIENCE 40 SC EN APLICACIONES
FOLIARES AL CULTIVO PARA PROLONGAR LA VIDA DE ANAQUEL DEL
CULTIVO DE MELON (Cucumis melo), EN SAN JORGE, ZACAPA.

3.4.1 INTRODUCCION

La maduracién y deterioro de la calidad sensorial de frutas y vegetales durante su etapa
de almacenamiento son causadas por la continuacion post-cosecha de procesos
metabdlicos de los productos vegetales, tales como su respiracion. En general, la vida de
anaquel de los productos vegetales esta inversamente relacionada con su tasa o ritmo

respiratorio (Alanis-Guzman, Garcia Diaz, Reyes-Avalos y Meza-Velazquez 2013).

Ademas, algunos casos de cambios texturales en frutas y vegetales estan asociados con
la deshidratacion del producto, debido a una reduccion de la presion de turgencia en las
células, asi como a la degradacion de paredes celulares y fendmenos causados por
cambios de temperatura como los denominados dafios por frio. Para controlar este
deterioro, la temperatura interna del producto vegetal juega un papel importante, ya que
afecta la velocidad de reacciones quimicas y enzimaticas, y consecuentemente su ritmo

respiratorio (Alanis-Guzman, Garcia Diaz, Reyes-Avalos y Meza-Velazquez 2013).

La disminucién de la temperatura interna de los productos vegetales retarda su
respiracion, maduracion, envejecimiento y deshidratacion (Ferreira et al. 1994). Pero es
esencial que, para la conservacion de productos vegetales, ésta temperatura sea reducida
rapidamente después de su cosecha (pre-enfriamiento) (Alanis-Guzman, Garcia Diaz,
Reyes-Avalos y Meza-Velazquez 2013)

El pre-enfriamiento puede llevarse a cabo por medio de aire forzado o por inmersion en
agua fria (hidroenfriamiento); obteniéndose mayores eficiencias con éste ultimo. Disminuir
la temperatura de los vegetales, y mantenerla baja, ayuda a aumentar su periodo de
conservacion, pero aun asi se consiguen tiempos relativamente cortos para su

almacenamiento y comercializacion. Para alargar la vida de anaquel de productos
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vegetales se han estudiado diferentes métodos, como por ejemplo el uso de peliculas

comestible (Alanis-Guzman, Garcia Diaz, Reyes-Avalos y Meza-Velazquez 2013).

La exportacion de melén de nuestro pais a paises Europeos y Arabes han hecho que las
agroexportadoras meloneras se vean en la necesidad de ir buscando con el tiempo
practicas que les permita alargar la vida de anaquel de la fruta, por lo cual evaluamos el
fungicida Luna Experience 40 SC en aplicaciones foliares directo al cultivo en campo para
prolongar la vida de anaquel de la fruta.

3.4.2 MARCO TEORICO

El cultivo de melén puede desarrollarse en un rango de temperatura de 16° minima y 38°
centigrados maxima, siendo una temperatura media Optima, entre 24° - 26° C, y una

humedad ambiental semi-seca entre 65% - 85% (Asgrow 1992).

Los melones son una especie horticola cuyos frutos son muy ricos en beta-carotenos,
precursores de la vitamina A. También son una importante fuente de vitaminas B, C, Y
minerales, en especial, K. Su desarrollo, floracién y maduraciéon 6ptimos se producen a
una temperatura de entre 20°C y 39°C. La humedad oscila en torno a los 55°Cy 70°C y la
luminosidad es determinante para la produccién de las flores y la elaboracion de
elementos nutritivos. La temperatura del suelo debe estar a un minimo de 15°C, evitando
la época de heladas para su cultivo, y se debe llevar a cabo al aire libre (deGuate 2013)

La duracion de la luminosidad en relacidon con la temperatura, influye tanto en el
crecimiento de la planta como en la induccién floral, fecundacion de las flores y ritmo de
absorcion de elementos nutritivos. La planta del melén no es muy exigente en el suelo,
pero da mejores resultados en suelos ricos en materia organica, profundos, mullidos, bien
drenados, con buena aireacion y PH comprendido entre 6 y 7. Si es exigente en cuanto al
drenaje, ya que en los encharcamientos son causantes de asfixia radicular y

podredumbres en frutos.
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La agricultura del melon se ha desarrollado ampliamente, existiendo tecnologia de alto
nivel para su produccion, lo que ha elevado los rendimientos, a tal grado que las

variedades criollas han desaparecido del mercado (deGuate 2013)

El melon como fruto fresco se utiliza entero o rebanadas en ensaladas y cocteles, se
puede hacer jugos, dulces y helados caseros, ademas de ser buen acompafante para las
carnes. Como fruto procesado, se pueden preparar jugos, néctares, dulces, confituras,

mermeladas y aceites (deGuate 2013)

Durante el afio 2013, la cosecha de melén alcanzo 12 millones de quintales, segun los

datos proporcionados por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y alimentacion (MAGA)

3.4.2.A Produccion mundial de melén

La produccién mundial de melén crecid, entre los afios 1990 y 2000, a una tasa promedio
anual de 3,3%; las variedades mas cultivadas son tres: la cantalupensis, la inodorus y la

saccharinus.

La variedad cantalupensis 6 mel6n cantaloupe, se caracteriza por su forma redonda, peso

entre 0,5y 1 kilogramo, aroma penetrante y su pulpa rosada.

La variedad inodorus 6 melén honey dew, también es redonda pero mas grande; su peso
oscila entre 1,8 y 3,6 kilogramos, su aroma no es pronunciado y su pulpa puede ser
blanca, verde o rosada. Esta es la variedad mas comercializada internacionalmente

gracias a su prolongada vida atil (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Nacional 2000a)

La variedad saccaharinus se caracteriza por su forma ovalada y se destacan el

meldn galia y el charentais, que son dulces y pequefios.

El productor mas importante es China, con 3,4 millones de toneladas y con un crecimiento
de 6,3% promedio anual. Le sigue Turquia con una produccion gque se mantiene estable

en 1,8 millones de toneladas y, finalmente, Estados Unidos con 1,3 millones de
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toneladas y un crecimiento del 3,2% promedio anual: estos tres paises suman,

aproximadamente, el 50% de la produccion mundial.

En América se producen, principalmente, las variedades cantaloupensis e inodorusy en
Europa se producen los melones de la variedad saccharinus.(Ministerio de Agricultura y

Desarrollo Nacional 2000a)

3.4.2.B Comercio mundial de melén

Las importaciones mundiales de meldn crecieron, entre 1990 y el afio 2000, a una tasa
anual promedio de 4,5% segun valor y de 7,9% en volumen.

Estados Unidos, el Reino Unido y Francia dan cuentan de mas de la mitad de las

importaciones mundiales de melén (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Nacional2000b)

El mayor exportador, en valor, es Espafa, que abastece a Europa con la variedad galia.
Este pais exportd 300 mil toneladas, en el afio 2000, por un valor de 150 millones de

dolares.

México es el segundo exportador con 241 mil toneladas por un valor de 87 millones de
dolares. Este pais exporta melén Cantaloupe y abastece, principalmente, a Estados
Unidos.(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Nacional 2000b)

Estados Unidos exportd 157 mil toneladas de las variedades honey dew y cantaloupe por

un valor de 76 millones de doélares.

Ultimamente, Costa Rica ha ganado participacién como exportador de melén, gracias a
gue ha aprovechado su infraestructura de distribuciéon de banano. En el 2000, por
ejemplo, exportdé 177 mil toneladas por un valor de 63 millones de ddélares (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Nacional 2000b)
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3.4.3 OBJETIVOS

3.4.4.A Objetivo general
e Evaluar la efectividad del fungicida Luna Experience para prolongar la vida en

anaquel del cultivo de melon

3.4.4.B Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de 3 diferentes tratamientos del fungicida Luna Experience
aplicados foliarmente al cultivo en campo para prolongar la vida de anaquel de

frutas del cultivo de melon.

e Evaluar el efecto de 3 diferentes tratamientos del fungicida Luna Experience
adicionado con el tratamiento convencional post-cosecha para prolongar la vida

de anaquel de frutas del cultivo de melén.

3.4.4 METODOLOGIA

3.4.4.A Cultivo y variedad

El estudio se realiz6 en campos comerciales de produccion y utilizando la variedad de

mayor interés comercial (Caribeam Gold) que es un meldn tipo Cantaloupe.
3.4.4.B Descripcion de la plaga

El estudio sera enfocado a prolongar la vida de anaquel, evitando apariciéon de hongos

fungosos y dafos visuales a la fruta.



3.4.4.C Tratamientos

Cuadro 3.18 Tratamiento a evaluar para vida de anaquel de melén.

Tratamiento Producto Int_erva}I,o Dosis Ha
aplicacion
1 Testigo Absoluto

2 Post-cosecha Finca (PCF) Post cosecha

3 Luna Exp + PCF 15 PHI + Post 0,51/ ha
cosecha

15PHI+7PHI | 0,51/ha

4 Luna Exp-Serenade + Serenade + PCF + Post cosecha
5 Luna Exp + Luna Exp 15 PHI + 7 PHI 0,51/ ha
6 Luna Exp-Serenade + Luna Exp-Serenade | 15PHI+7PHI | 0,51/ha
7 Luna Exp-Serenade + 15 PHI +7 PHI 0,51/ ha

Luna Exp-Serenade + PCF + Post cosecha

El tratamiento Post Cosecha seré el utilizado por la finca.
En un volumen estimado de agua en aplicacién en campo sera de no mayor a 400 Lt/ha.

3.4.4.C.a Momento de aplicacion
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La aplicacion se realiz6 a los intervalos antes de la cosecha propuestos en el cuadro de

tratamientos dirigida al area foliar y frutos en campo. De presentarse un foco de infeccion

de una enfermedad, todas las unidades experimentales deberan ser aplicadas en su

totalidad para evitar influencia en los resultados del estudio.

3.4.4.C.b Frecuencia de aplicacién

Los intervalos de aplicacion de los tratamientos fueron de 7 dias en algunos casos y de 15

dias como periodo de carencia mas extenso.

El tratamiento post cosecha, se realiz6

simulando una practica comercial normal, siguiendo la metodologia de la planta de

proceso.
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3.4.4.D Area de estudio

Para este estudio se establecid un disefio de Bloques Completamente Al Azar con 4
repeticiones.

Se establecié un area de tratamiento en donde se pudiera conseguir al 16 melones, los

cuales seran destinados para las evaluaciones posteriores.

1 Surco
<>
R1 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1
R2 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1
20 mts
R3 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1
R4 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1

Figura 3.20 Descripcion grafica de la distribucion de los diferentes tratamientos que
conformaron el ensayo.

3.4.4.E Manejo del experimento

El manejo fitosanitario fue el propuesto por la finca y aplicado en el 100 % del estudio si

por si una enfermedad o plaga se hiciera presente.

Para el establecimiento y aplicacion de los tratamientos se realizaron los siguientes

lineamientos

3.4.4.E.a Delimitacion de parcelas (Estaquillado)

En este caso sencillo solo fue necesario marcar cada surco utilizado, ya que solo se aplico

un tratamiento a lo largo de 20 metros en el surco lo cual era cada parcela experimental.
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3.4.4.E.b Equipo de aplicacion

e Tanque con agua o tonel con agua para la aplicacion.
e Productos quimicos (Insecticidas y adherente).

e Aspersoras manuales con capacidad de 16 litros.

e Bogquillas convencionales o la de uso por el agricultor.
e Filtros para boquillas.

e cCubetas.

e Probeta de 1 Litro y Pichel 2 litros.

e Jeringade 3,5,10y 20 ml.

e Equipo de proteccion para aplicaciones.

e Equipo para aplicacién de tratamientos post-cosecha

3.4.4.E.c Calibracién

Previo a la aplicacion, se reviso el quipo para detectar algun defecto o fugas que pudieran
afectar la descarga de la boquilla. De acuerdo a las buenas préacticas agricolas seguir el
procedimiento para calibracién de Mochila.

3.4.4.F Evaluaciones y parametros a evaluar

3.4.4.F.a Muestreos

En cada unidad experimental se cosecharonl6 melones que fueron evaluados en
condiciones de refrigeracion simulando el tiempo de traslado hacia su destino final. Se
realizaran 4 evaluaciones con los siguientes intervalos: 0 — 31 — 38 dias después de
cosecha (en refrigeracion) y7 dias después a temperatura ambiente (45 dias después de

haber sido cosechados)

Se evaluaron los siguientes parametros.
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Presion: con la ayuda de equipo se evaluaron 4 melones escogidos al azar de la muestra
total y se realizaran varias mediciones para determinar el grado de firmeza de la pulpa de

cada fruta en los intervalos mencionados.

Grados brix: con la ayuda de un brixiomero, se realizaron las evaluaciones de acumulado

de azucar (maduracién) de los diferentes tratamientos.

Apariencia: con la ayuda de una escala visual de 1 — 6. En donde uno es Excelente y 6 es
descartable, se evalud visualmente la cascara y la pulpa de los melones utilizados en cada

muestreo antes mencionado.

Porcentaje de hendiduras: asumiendo el 100 % es la fruta entera, en los muestreos
mencionados se estim6 en forma porcentual, el equivalente a el area que cubre por

hendiduras en la superficie (cascara de la fruta)

Presencia de moho u otras enfermedades: en las evaluaciones también se registraron
la presencia en incidencia y severidad de posibles organismos patdégenos en la fruta
muestreada (penicilium, fusarium, etc) que pudieran provenir de campo y que afecten el

tiempo de almacenaje.

3.4.4.G Andlisis de datos

De acuerdo a los resultados obtenidos en los muestreos, se realizaron los
correspondientes analisis estadisticos para determinar diferencias entre tratamientos. Para

este procedimiento se utilizé el Programa Interno de Bayer SCOUT en su version 2,8.0.
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3.45 RESULTADOS Y DISCUSION

Cantidad de kilogramos de presiéon por Fruta (Firmeza)

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

0ddc 31 ddc 38 ddc 47 ddc

M Testigo Absoluto B Post-cosecha Finca (PCF)

M Luna Exp + PCF M Luna Exp-Serenade + Serenade + PCF

M Luna Exp + Luna Exp M Luna Exp-Serenade + Luna Exp-Serenade
1 Luna Exp-Serenade + Luna Exp-Serenade + PCF

(ddc= dias después de corte)
Figura 3.21 Relacién cantidad de kilogramos de presion (firmeza) por tratamiento
evaluado vrs. dias después de corte, San Jorge, Zacapa, marzo/mayo 2013.

En base a la firmeza de la fruta que es una de las variables evaluadas podemos observar
gue a medida que pasa el tiempo la fruta se va madurando entonces la firmeza va
disminuyendo , logramos observar que después de 48 dias de cosechada la fruta el
tratamiento testigo fue el que se encontraba con mayor porcentaje de firmeza, seguido por
el tratamiento post-cosecha utilizado por la empresa agroexportadora, los tratamientos en
donde se aplicoé Luna y Serenade se encuentra por debajo de estos, esto quiere decir que
los productos en evaluacién no tienen influencia alguna en mantener la fruta con mejor

firmeza.
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Cantidad de Brixes en la Fruta de meldn.

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

0 ddc 31 ddc 38 ddc 47 ddc

M Testigo Absoluto M Post-cosecha Finca (PCF)

M Luna Exp + PCF B Luna Exp-Serenade + Serenade + PCF

M Luna Exp + Luna Exp M Luna Exp-Serenade + Luna Exp-Serenade
= Luna Exp-Serenade + Luna Exp-Serenade + PCF

(ddc= dias después de corte)
Figura 3.22 Relacién cantidad de brixes en la fruta por tratamiento evaluado vrs.
dias después de corte, San Jorge, Zacapa, marzo/mayo 2013.

Respecto a los grados brix de la fruta que es la otra variable en evaluacion podemos
observar que el comportamiento es similar para cada uno de los tratamientos, pero es el
tratamiento en el cual se aplicé Luna + Serenade en dos ocasiones y el post cosecha de la
empresa el que permiti6 que la fruta alcanzara mayor grados brix, seguido por el

tratamiento Luna + post-cosecha.
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Apariencia Visual de la fruta escala (5 mejor - 1 malo)

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

0ddc 31 ddc 38 ddc 47 ddc

M Testigo Absoluto B Post-cosecha Finca (PCF)

B Luna Exp + PCF B Luna Exp-Serenade + Serenade + PCF

M Luna Exp + Luna Exp H Luna Exp-Serenade + Luna Exp-Serenade
I Luna Exp-Serenade + Luna Exp-Serenade + PCF

(ddc= dias después de corte)
Figura 3.23 Relacion apariencia visual de la fruta (escala 1 — 5) por tratamiento
evaluado vrs. dias después de corte, San Jorge, Zacapa, marzo/mayo 2013.

La otra variable evaluada es la apariencia, esta se observa que conforme pasan los dias
después de cosecha va disminuyendo, pero entre los tratamientos evaluados
principalmente los que se aplic6 Luna Experience se observa que presentan mejor
apariencia respecto al testigo absoluto y al tratamiento post-cosecha de la finca, cabe
mencionar que el tratamiento donde se hizo aplicacion de Luna + Serenad en dos
ocasiones es el que presenta mejores resultados, esto quiere decir que es donde habra

una mejor apariencia fisica de la fruta.
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Porcentaje de Hendiduras en Fruta de meldén (%)

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00
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0.00

0 ddc 31 ddc 38 ddc 47 ddc

M Testigo Absoluto M Post-cosecha Finca (PCF)
B Luna Exp + PCF B Luna Exp-Serenade + Serenade + PCF
B Luna Exp + Luna Exp M Luna Exp-Serenade + Luna Exp-Serenade
Luna Exp-Serenade + Luna Exp-Serenade + PCF
(ddc= dias después de corte)
Figura 3.24 Relacién porcentaje de hendiduras en fruta por tratamiento evaluado
vrs. dias después de corte, San Jorge, Zacapa, marzo/mayo 2013.

Respecto al porcentaje de hendiduras, observamos que luego de 47 dias de anaquel de la
fruta los entre los tratamientos aplicados con Luna, es el tratamiento con dos aplicaciones
de Luna + Serenade el que dio los menores, cabe mencionar que todos los tratamientos
gue tienen aplicaciéon de Luna, estan por debajo de tratamiento post-cosecha de la finca,
esto nos da la pauta que la aplicacién de este producto brinda una mayor proteccion a la
fruta respecto a lugares con golpes en la fruta, no olvidando que esto también dependera
si se le da un manejo adecuado a la fruta al momento de transportarla de campo a la
planta empacadora.
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Porcentaje de Severidad de Micelio Hongo Fruta de meldn (%)
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M Luna Exp + Luna Exp M Luna Exp-Serenade + Luna Exp-Serenade

Luna Exp-Serenade + Luna Exp-Serenade + PCF

(ddc= dias después de corte)
Figura 3.25 Relacion porcentaje de severidad de micelio del hongo en la fruta por
tratamiento evaluado vrs. dias después de corte, San Jorge, Zacapa, marzo/mayo
2013.

Respecto a la otra variable que es el porcentaje de severidad de micelio de hongo,
podemos observar algo muy interesante que los cinco tratamientos con aplicacion de Luna
se encuentro poco porcentaje de micelio de hongo, respecto al tratamiento post-cosecha
gue la finca esta utilizando, cabe resaltar que el tratamiento con dos aplicaciones de Luna
+ Serenade se observa que no hubo presencia de micelio del hongo, esto nos da la pauta
gue seria una opcién a trabajar para poder controlar el dafio por hongo en el proceso de
vida de anaquel de la fruta.
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3.4.6 CONCLUSIONES

Se obtuvieron resultados satisfactorios a la aplicacion del fungicida Luna
Experience para prolongar la vida en anaquel del cultivo de melén, ya que fue el
tratamiento en donde se aplico Luna Experience + Serenade en dos aplicaciones 15
y 7antes de cosecha, no presento severidad de dafio por micelio de hongo en

ninguno de los muestreos y fue también el que menor area de hendiduras presento.

La implementacion del fungicida Luna Experience adicionado con el tratamiento
convencional post-cosecha de la finca para prolongar la vida en anaquel del cultivo
de melon presentd resultados satisfactorios, principalmente en la obtencién de
mejores brixes y es también uno de los que presenté buenos resultados en el

porcentaje de hendiduras.

Como conclusion general mencionaremos que la implementacion del fungicida Luna

Experience para prolongar la vida en anaquel del cultivo de meldn si presento alto

porcentaje de efectividad, ya que a los tratamientos aplicados con este producto mas el

producto biolégico Serenade, alcanzo una vida en anaquel de 45 dias después de haberlo

cortado del campo.

3.4.7 RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir las evaluaciones sobre la aplicacién del fungicida Luna
Experience junto con el producto biol6gico Serenade, para obtener mas resultados
gue nos sigan demostrando la alta efectividad que tiene estos productos para
prolongar la vida en anaquel del cultivo de meldn, sin descartar realizar pruebas

utilizando también el tratamiento Post-cosecha de la finca.
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