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RESUMEN

La mosca blanca (Bemisia tabaci) y los Geminivirus son las principales plagas
causantes de pérdidas econdmicas en € cultivo de tomate (Solanum lycopersicum, Mill)
en el municipio de Tisma-Masaya. En base a esta situacion se reaizo un estudio para
evauar la efectividad que tiene para controlar plagas los tratamientos boténicos:
ChiletAjo+Jabon, Madero Negro, Crisantemo, Extracto alcohdlico+Chile, Extracto
alcohdlico+ Chilet+ Ajo y Testigo en € periodo comprendido entre Diciembre 2013 a
Febrero 2014. Las variables evaluadas fueron: niumero de mosca blanca por planta,
Incidencia del dafo de virosis de mosca blanca por planta, severidad del dafio de virosis
de mosca blanca por planta, y otros organismos plagas en € rubro: Halticus sp por
planta, afidos (Aphis gossypii) por planta, y minador de la hoja (Liriomyza sp) por
planta. De los tratamientos evaluados, e menor niUmero de moscas blancas por plantay
menor porcentaje de incidencia(47%) y severidad (51%) lo obtuvo el tratamiento
Extracto Alcohdlico + Chile+ Ajo. El tratamiento Madero Negro presentd la mayor
efectividad en el manegjo de poblaciones de Halticus sp. y Lyriomiza sp., mientras que €l
Extracto Alcohdlico + Chile + Ajo present6 los mejores resultados para e mangjo de
Aphis gossypii. El andlisis econdmico revelé que € mayor rendimiento lo obtuvo €
Extracto Alcohdlico+ Chile + Ajo con 34685.18 kg/ha seguido del tratamiento Chile+
Ajot+ Jabon (30614.28 kg/ha). En e andisis de retorno margina resultd que el
tratamiento Chile+ Ajo+ Jabdn es e que obtuvo la mejor tasa de retorno marginal con
1476 %, es decir, 14.76 US$ por cada dolar invertido. El andlisis realizado en la
Universidad de Tucson Arizona en muestra de mosca blanca procedente de Tisma
Masaya determiné que de la muestra un 66.66% corresponde a la mosca blanca
autoctona (biotipo A), y € 33.33% corresponde al biotipo B que es més agresivo que €
A. Y € andisis de los begomovirus determind: Enrollamiento severo de la hoja de
tomate (ToSLCV) con 97.4% de identidad y €l Virus del mosaico dorado de la chiltoma
(PepGMYV) con un 98% de identidad.

Palabras clave: Bemisia tabaci, geminivirus, tomate, Tisma, Masaya, Nicaragua
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ABSTRACT

Whitefly (Bemisia tabaci) and Geminivirus pests are the main cause of economic losses
in tomato (Solanum Lycopersicum Mill) in the town of Masaya-Tisma. Based on this
situation, a study was conducted to evaluate the effectiveness having to control pests
botanical treatments: Chile + Garlic + Soap, Madero Negro, Chrysanthemum, acoholic
extract + Chili, alcoholic extract + Chili + Garlic and Witness in the period from
December 2013 to February 2014. The evaluated variables were: number of whiteflies
per plant, viruses damage Incidence of whitefly per plant, severity of damage viruses
whitefly per plant, other pest organisms in the area: Halticus sp per plant, aphids (Aphis
gossypii) per plant and leaf miner (Liriomyza sp) per plant. Of the treatments eval uated,
the lowest number of whiteflies per plant and lower percentage of incidence(47%) and
severity(51%) was obtained by treating Alcoholic extract + Chili+Garlic. Treatment
Madero Negro had the highest effectiveness in managing populations Halticus sp. and
Lyriomiza sp., while Alcoholic extract+Chili+Garlic presented the best results for the
management of Aphis gossypii. The economic analysis showed that the highest yield
was obtained by the Alcoholic extract + Chili + Garlic with 34685.18 kg / ha followed
by treatment Chili+Garlic +Soap (30614.28 kg / ha). In the margina return analysis
proved that treatment Chili +Garlic + Soap is the one who got the best marginal rate of
return to 1476 %, which means that U.S. $ 14.76 is obtained for every dollar invested.
The analysis at the University of Arizona in Tucson whitefly sample from Masaya
Tisma determined sample 66.66% are indigenous whitefly (biotype A), and 33.33%
corresponds to the B biotype this is more aggressive than A. and the begomoviruses
analysis found: severe curl leaf tomato (ToSLCV) with 97.4% identity and golden
mosaic virus of pepper (PepGMYV) with 98% identity.

Keywords. Bemisia tabaci, geminivirus, tomato, Tisma, Masaya, Nicaragua.
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum, L.) es una de las hortalizas més importantes del
mundo. La palabra tomate tiene su origen en la palabra azteca "tomalt”. Se cree que €
centro de origen del género Lycopersicum es la region andina que hoy comparten
Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile, zona en la que Solanum lycopersicum L.
muestra la mayor variacion. El lugar de domesticacion ha sido controvertido, aunque
hay motivos que inducen a creer que fue en México, fueron los espafioles y los

portugueses los que lo difundieron al resto del mundo (MAG, 2000).

El tomate pertenece a la familia de las solanéceas, es una planta perenne de porte
arbustivo que se cultiva como anual. Puede desarrollarse de forma rastrera, semi-erecta
0 erecta. Existen variedades de crecimiento limitado (determinadas) y otras de
crecimiento ilimitado (indeterminadas). El tomate es cultivado tanto en huertos caseros
como en areas comerciales, es una de las hortalizas mas populares del mundo; esta
catalogado como una buena fuente de vitaminas A y C, y puede ayudar a corregir las
deficiencias de esas vitaminas en paises como € nuestro (INTA, 2004). Su produccion
es un atractivo para los pequefios productores; utiliza mano de obra intensiva creando
fuentes de ingresos en zonas rurales como también estimula e empleo urbano
(Gutiérrez et al., 2004).

La popularidad de esta hortaliza aumenta constantemente; se consume de forma fresca,
en ensaladas, en salsas, también es utilizado para elaborar pastas, puré, jugos €tc.,
gracias a los avances tecnol 6gicos para su procesamiento y a las modificaciones en los
gustos y costumbres de las nuevas generaciones, 10 que exige calidad en cuanto a su
distribucion y venta en fresco, determinando y condicionando nichos de mercado
(MIFIC, 2007).

El tomate se siembra de forma estacional y responde a expectativas de precios por parte
de los productores y ala disponibilidad de tierras con suficiente agua. Los rendimientos
dependen del nivel de tecnologia aplicado por los productores, asi como de factores
climaticos y fitosanitarios (CATIE, 1990). Las principales areas de produccion de
tomate en Nicaragua estan ubicadas en los departamentos de Matagalpa y Jinotega,
particularmente en e valle de Sébaco y Tomatoya. Ademés se produce en zonas de
Esteli, Maacatoya, Tismay Nandaime aunque en menor escala. Existen ademas otras
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zonas con potencial como €l valle de Jalapa, la meseta de Carazo y algunos valles
premontanos de | os departamentos de Boaco y Chontales (MIFIC, 2007).

El principal problema del cultivo es el dafio causado por los geminivirus transmitidos
por mosca blanca, vector de varios virus vegetales importantes a nivel mundial (Jones,
et al.,, 2001). En Nicaragua los geminivirus transmitidos por mosca blanca han
ocasionado pérdidas de un 50 hasta un 100%, en las zonas donde se siembra este cultivo
(Jarguin, 2004). En Masaya € cultivo del tomate se siembra mayormente en Tisma, y se
establece en forma de monocultivo, 1o que ha aumentado los problemas fitosanitarios.
En la dltima década los pequefios productores de hortalizas de este municipio han
controlado las plagas con productos quimicos, lo que ha ocasionado efectos negativos
en |as poblaciones de artropodos benéficos, en suelo, agua, salud humanay e ambiente;
otro efecto que ha ocasionado € uso indiscriminado de agroguimico en las poblaciones
de mosca blanca es la creacion de resistencia a insecticidas y la aparicion de nuevas
plagas (Hruska et al., 1997). Actualmente los productores de tomate de Tisma han
notado que los rendimientos de este cultivo han disminuido en los Ultimos afios, por el
atague de la mosca blanca debido a que estas afectan desde la etapa de semillero,
ocasionando dafos irreversibles. Al igual que otros cultivos, e tomate esta expuesto a
una gran cantidad de factores limitantes que afectan su crecimiento, desarrollo,
rendimiento y la calidad de los frutos, entre estos factores que afectan la calidad se
mencionan los de origen bhiético, donde se destacan las plagas tales como: &fidos,
minadores y enfermedades, 10s que pueden estar presentes en cuaquier etapa del

cultivo.

Son varios los factores que han permitido que la mosca blanca y otros artropodos plagas
ocasionen problemas socioecondmico y ambiental, entre estos se encuentra la falta de
conocimiento sobre la bioecologia de los insectos plagas, la falta de asistencia técnica,
financiamiento econdmico y de aternativas de manegjo més amigables con € medio
ambiente, por |0 que con esta investigacion se quiere evaluar alternativas de origen
boténico que mangien las poblaciones de mosca blanca y otros insectos plagas, sin
afectar la salud humana 'y e medio ambiente. También, se pretende determinar cudl de
las alternativas de origen botanico gerceran mejor control sobre las poblaciones del
complggjo mosca blanca (Bemisia tabaci, Gennadius)-Geminivirus y otros insectos

plagas en € cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L), en Tisma, Masaya.



. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar aternativas de origen botanico para e mangjo del complgo mosca blanca-

Geminivirus, y otros insectos plagas en € cultivo de tomate en Tisma, Masaya.

2.1.1 Objetivos Especificos

1

Comparar € efecto que tienen las dternativas de mangjo botanico sobre las
poblaciones mosca blanca, a&ido y minador en e cultivo de tomate en Tisma,
Masaya.

Diagnosticar €l Biotipo de mosca blanca (B.tabaci) que se encuentra en la
actualidad en €l cultivo de tomate en Tisma, Masaya.

Diagnosticar los tipos de virus presente en e cultivo de tomate en Tisma,
Masaya.

Cdcular € porcentge de incidencia y severidad de dafio causado por mosca
blanca-geminivirus en e cultivo de tomate en Tisma, Masaya.

Comparar € rendimiento total y realizar un analisis econdmico de presupuesto

parcial de los tratamientos evaluados en el cultivo de tomate Tisma, Masaya.



1. MATERIALESY METODOS

3.1 Ubicacién del area de estudio

El estudio se realiz6 en el municipio de Tisma, departamento de Masaya en la finca “El
chaglite” propiedad de la Productora Elizabeth Gonzédlez en € periodo comprendido
entre los meses de diciembre 2013 a Marzo 2014. Tisma esta ubicado en la parte
noroeste de la capital Managua, entre las coordenadas 12° 04" latitud norte y 86° O1'
longitud oeste y posee una superficie de 126.17 km 2 con una poblacion de 10,681
habitantes (INEC, 2006), donde el 71% de la poblacién es rura y € 29% es urbana
Tisma se encuentra a una atitud de 50 msnm y estd a 36 km de distancia de la capital
Managua, presenta un clima que se caracteriza por ser tropical de sabana, con
temperaturas promedios de 27.5°C y con precipitaciones pluviaes anuaes que oscilan
entrelos 1200 y 1400 mm (INIFOM sf.).

3.2 Establecimiento del ensayo

Previamente antes del establecimiento del ensayo en el campo se realiz6 un semillero de
tomate el 21 de octubre del 2013, esto se llevd a cabo mediante la utilizacion de
bandejas de polietileno con 96 y 105 celdas cada una donde se depositaron las semillas,
el semillero se realizo bajo condiciones de microinvernadero. El sustrato utilizado fue

50% tallo de coco molido y 50% humus de lombriz en proporcion 1:1.

El hibrido utilizado fue Shanty €l cual posee altatoleranciaa TYLCV y un potencia de
rendimiento muy alto. Shanty es un tomate grande afrutado cuyo peso del fruto es de
120-150 gramos color rojo intenso con hombros claros, de larga vida de anaquel. Este
hibrido es vigoroso para cultivo de estacas y/o una buena produccién adaptada al aire
libre. Para e manejo de enfermedades fungosas en e microinvernadero se utilizaron
Sulfato de Cobre pentahidratado (Phyton®), Bencimidazol (Carbendacim®),
Propamocarb clorhidrato (Previcure®) en e caso de Fungicidas/ Bactericidas se usd
Trifloxystrobin (Revancha®), y para e mango de enfermedades bacterianas se utiliz
Estreptomicina  (Cuprimicyn®),  Azoxistrobin  (Amistar®), Estreptomicinat
Oxitetraciclina (Agrimicyn®) y Mefenoxam (Ridomil®). También se utilizé Multifit

como enraizador, ademés de fosforo y micro elementos.



3.3 Disefio experimental

El estudio se estableci6 bajo un disefio de BCA (blogues completos a azar), con cuatro
repeticiones por tratamiento, donde se evaluaron cinco tratamientos botanicos y un
testigo absoluto, para el mangjo de mosca blanca y otros insectos plagas. Se utilizé una
parcela con forma rectangular cuyas dimensiones fueron 3 metros de largo y 2.85
metros de ancho para un érea de 8.55 m?. Para un total de &rea por bloque de 51,3 m?y
un &rea total del experimento de 368 m* Se utilizaron distancias de siembra entre
plantas de 0.5 metros y entre surcos de 1 metro, cada parcela esta compuesta por 3
surcos y cada surco estaba conformado por un total de 6 plantas para un total de 18

plantas por parcela dejando una separacion entre parcela de 1 metro (Ver anexo 1.)
3.4 Muestreo de insectos

Para determinar |as poblaciones de insectos por planta, se realizaron muestreos semanales a
las 7 de la mafana, se revisaron 10 plantas al azar por unidad experimental, |os datos se
anotaron en una hoja de muestreo. Dentro del bloque fueron muestreadas las seis
unidades experimentales, para un total de 60 plantas por blogue, tomando en cuenta que

eran 4 blogques o repeticiones se muestrearon 240 plantas en todo el experimento.
3.5 Aplicacién de productos

Las aplicaciones de los productos se realizaron en base a los datos obtenidos en el
muestreo, utilizando un nivel critico poblaciona de 0.5 insectos por planta de tomate
como parametro de decision para aplicar €l tratamiento, debido a que por encima de este
nivel critico las plagas alcanzan el NDE (Nivel de dafio econdmico). Las aplicaciones se
realizaron por aspersion directa a follge haciendo uso de bomba de mochila con
capacidad de 20 litros de agua y se efectuaron por las tardes para evitar pérdida del
producto.

3.6 Descripcion delostratamientos botanicos

3.6.1 Tratamiento 1. Chile +ajo + Jabodn (Detergente): El chile cuyo ingrediente
activo es la Capsicina contenida en la semilla del mismo, gerce una funcién insecticida
y repelente, actla inhibiendo la alimentacion de los insectos (Lanuza y Rizo, 2012). Se
utiliza para € control de mosca blanca, pulgones y gusanos (Spoddptera sp. y
Helicoverpa sp.) de esta manera provoca su muerte. El gjo contiene compuestos de



azufre (tiosulfatos) que sobre excitan €l sistema nervioso de insectos y &caros
produciendo irritacion, desorientacién y repelencia. El chile y @ gjo se utilizan como
insecticidas de contacto (Jiménez y Varela, 2012). El jabon (detergente) tiene una
funcion de adherente, ayuda a extragr sustancias activas de las plantas. El principal
ingrediente activo del jabon son sales potéasicas de &cidos grasos. Su forma de accion es
de contacto, penetra e cuerpo de los insectos por ruptura de la cuticula y de las
membranas; distorsionando la permeabilidad normal y la fisiologia celular, provocando
el derrame de liquidos corporales y la muerte (Gomez, 2011). En este tratamiento se
masera 100g 6 4 onzas de chile molido, cascaray semilla madura, 1 cabezas de o, se
pone afermentar la mezclaen 5 litros de agua durante 24 horas. Posteriormente se cuela
la preparacion y se envasa. Simultaneamente se ralla ¥4 de jabon transparente o
detergente, se desbarata en 1 litro de agua, se cuela y se mezcla con la preparacion de
chiley go. La dosis es de un litro de la mezcla por bombada de 20 litros (Jiménez y
Varela, 2012).

3.6.2 Tratamiento 2. Madero negro: Gliricidia sepium L. es un arbol de porte
mediano, es nativo de las zonas bajas de México y América Central. Es un insecticiday
abono foliar, su toxicidad se debe a la conversion por las bacterias de cumarinas a
dicoumerol durante la fermentacion. Se ha estudiado su actividad fagodisuasiva sobre
los adultos de B. tabaci en condiciones de invernadero (Flores, et al., 2008, citado por
Lanuza y Rizo, 2012). Se utiliza para € control de mosca blanca y pulgones (&fidos).
Para la preparacion del insecticida botanico se machacaron o maseraron una libra de
hojas de madero negro en 2 litros de agua, se agregé mas agua hasta completar 5 litros,
y posteriormente se dejé fermentando durante 24 horas, pasado € tiempo se procedi6 a
colar y envasar. La dosis es de un litro de la mezcla fermentada por bombada de 20
litros (Jiménez y Varela, 2012).

3.6.3 Tratamiento 3: Crisantemo: & género Chrysanthemum pertenece a la familia
Compositae y es una de las flores més antiguas cultivadas, se considera como su centro
de origen China, donde todavia es utilizada en ceremonias. (INIFAP, 2007). Su
compuesto activo son las piretrinas, estas no son residuales porque laluz y € aire las
degradan en cuestion de horas. Son atamente toxicas y repelentes para una gran
diversidad de insectos y artropodos. Actlan afectando el sistema nervioso central de los
insectos y causando una pardisis inmediata. Se utiliza en e control de mosca blanca,
chinches y &idos. Para la preparacion de este tratamiento se maceraron 2 libra de
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crisantemo (flor, hojas y tallos) en un litro de agua y se degjé fermentar la mezcla por €l
término de 24 horas, posteriormente se procedio a colar y envasar, la dosis es de 1 litro
de lamezclafermentada por bombada de 20 litros (Jiménez y Varela, 2012).

3.6.4 Tratamiento 4: Extracto alcohdlico (alcohol isopropilico) + chile: este
tratamiento se prepard con los frutos de las especies Capsicum annum. L. Los productos
comerciales y los extractos caseros se rocian sobre los cultivos para repeler 1os insectos
y &caros. La capsicina, un alcaloide, es € componente irritante y repelente del extracto.
Este alcaloide es resistente al calor y laluz solar. La capsicina es muy irritante paralos
humanos y los animales. El extracto acohdlico tiene un efecto de contacto, su efecto
fumigante inhibe la respiracion de los insectos; €l extracto penetra en el cuerpo de los
insectos a través de los espiraculos. Actla afectando tanto € sistema respiratorio, asi
como €l sistema nervioso central de los insectos. La preparacion se realiza macerando
100g 6 4 onzas de chile en 5 litros de agua y se degja fermentar por € término de 24
horas, posteriormente se cuelay envasa. La dosis que se utilizd es ¥ litro de Extracto
alcohdlico més 1 litro de la mezcla fermentada por bombada de 20 litros (Jiménez, 2014

comunicacion personal)

3.6.5 Tratamiento 5: Extracto alcohdlico (alcohol isopropilico) + chilet ajo: En este
tratamiento se maceraron 100g 0 4 onzas de chile molido, cascara 'y semilla madura, 1
cabezas de g0, luego se dgl6 fermentar la mezcla en 5 litros de agua durante 24 horas.
Posteriormente se col6 la preparacion y se envasd. La dosis utilizada es % litro de
Extracto alcohdlico més 1 litro de la mezcla fermentada por bombada de 20 litros

(Jiménez, 2014 comunicacion personal).

3.6.6 Testigo: En este tratamiento se aplicod solamente agua asperjada con la bomba de

mochila para ahogar alos insectos plaga.



3.7 Variablesevaluadas

L as variables se muestrearon semana mente iniciando a partir de los 7 ddt (dias después
del trasplante) hasta los 100 ddt (fase de fructificacion), en €l periodo que se establecio
el ensayo. Para la obtencion de los datos se tomaron 10 plantas a azar por unidad

experimental, 60 plantas por bloque y 240 plantas en todo el experimento.

Para obtener los datos de rendimiento por hectarea se realizaron cosechas por cada
parcela. Se cosecharon los frutos maduros separando |os frutos que presentaron dafios
ocasionados por plagas y se peso € total de frutos por plantas de cada parcela para

obtener €l peso en librasy luego convertirlo akg /ha
3.7.1 Numer o de moscas blancas por planta

Se realizaron muestreos de mosca blanca (Bemisia tabaci) a partir de los 7 ddt (dias
después del trasplante), realizandose 10 tomas de datos a partir de esta fecha. Para la
obtencion de los datos se tomaron 10 plantas al azar por parcela, revisandose €l envés de
las hojas; cuando las plantas se encontraban pequerias (etapa vegetativa) se revisod toda
la planta, cuando las plantas estaban méas desarrolladas (fase de floracion y
fructificacion), se revisd € estrato superior de la planta, para un total de 10 plantas por
parcela, 40 plantas por cada tratamiento y 240 plantas en todo €l experimento. Las
aplicaciones de los tratamientos se realizaron cuando se encontré un nivel poblacional

promedio de 0.5 mosca blanca, por planta de tomate.
3.7.2 Incidencia del dafio virosistransmitido por mosca blanca

Es la frecuencia con que las plantas presentan sintomas del dafio de virosis, es decir, €
porcentgje de plantas con sintomas de dafio con relacion a numero de plantas
muestreadas, para diferenciar una planta sana de una enferma se redlizaron através de la
observacién del sintoma caracteristico (mosaico y corrugado de la hoja). Para
determinar la incidencia de dafio por mosca blanca se realizaron tres tomas de datos en
plantas tomadas al azar, las tomas de datos se hicieron alos 45 ddt, alos 65 ddt y alos
100 ddt, donde se muestrearon 10 plantas por parcela para un total de 40 en cada
tratamiento para un total de 240 plantas en todo el experimento.



Para obtener €l porcentaje de incidencia se utilizé la siguiente formula:

% incidencia= total de plantas infectadas x 100

Total de plantas muestreadas

3.7.3 Severidad del dafio devirosistransmitido por mosca blanca

La severidad es € porcentgje de tgjido dafiado o afectado de una planta en un tiempo
determinado. Para determinar € grado de severidad se realizaron tres tomas de datos en
plantas seleccionadas a azar, las tomas de datos se hicieron alos 45 ddt, alos 65 ddt y
la dltima a los 100ddt, donde se muestrearon 10 plantas en cada tratamiento para un

total de 240 plantas en todo e experimento.

Para obtener el grado de severidad ocasionado por mosca blanca se utilizé la escala de
severidad, REDCAHOR (1999) y modificada por € Dr. Edgardo Jiménez en el 2010.

Cuadro 1. Escala de severidad, REDCAHOR (1999) y modificada por € Dr.
Edgardo Jiménez en e 2010.

GRADO | SEVERIDAD (SINTOMAYS).

0=0% No hay sintomas.

1=25% | Débil mosaico y rizado en lalaminafoliar de las hojas nuevas.

2=50% | Mosaicoy rizado de las hojas generalizado.

3=75% | Mosaico, rizado y deformacion de hojasy ramas.

4=100% | Enanismo y deformacion severa.

Para obtener €l grado porcentual de la severidad se utiliz6 la formula general planteada

por Vanderplank, 1963.




Donde:
S = Porcentge de severidad.
i = Sumatoriade valores observados.
N = Numero de plantas muestreadas.

Vmax = Valor maximo de la escala.

3.7.4 Deter minacion del biotipo de mosca blanca en la localidad de Tisma M asaya
Se colectaron 30 moscas blancas dentro de la parcela de tomate mediante € uso de un
aspirador bucal, posteriormente se sumergieron en alcohol para poder preservarse hasta
el momento en que se les redlizara el andisis. Estas muestras fueron enviadas a
laboratorio de Tucson, Arizona parala determinacion del Biotipo de mosca blancaen la
localidad de Tisma Masaya. Esto se realizd con € fin de determinar €l tipo de plaga 'y
codmo este incide en la afectacion del cultivo de Tomate.

3.7.5. Diagnostico de los tipos de virus presente en e cultivo de tomate en Tisma,
M asaya.

Se colectaron tres diferentes hojas de la planta de tomate en lafase de fructificacion las
cuales presentaban sintomas de virosis dentro de la parcela de tomate y luego fueron
sumergidos en 2 frascos de glicerol. Esto permitié que € tgjido se mantuviera en buen
estado para ser anadlizado. Posteriormente se enviaron las muestras a laboratorio de
Tucson Arizona para diagnosticar cuales virus afectaban a cultivo de tomate en Tisma,

Masaya.

3.7.6 Numero de Halticus sp. por planta

Se realizaron muestreos de Halticus sp por planta en 10 fechas distintas en las cuales
por cada planta se revisaba €l haz y envés de las hojas, |os datos se anotaban en una hoja
de muestreo. Los datos se empezaron a tomar a partir de los 7 ddt (dias después del
trasplante) hastalos 100 ddt, en € periodo que se establecio e ensayo. Parala obtencion
de los datos se tomaron 10 plantas a azar por parcela, 40 plantas por cada tratamiento y
240 plantas en todo el experimento. Las aplicaciones de los tratamientos se realizaron

cuando se encontr6 un nivel poblacional promedio de 0.5 Halticus sp por planta.
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3.7.7 Numero de colonias de &fidos por planta

Se realizaron muestreos de Aphis gossypii por planta revisando e envés de la hoja en
donde se observo la presencia del &fido en la hoja de tomate, los datos se anotaban en
una hoja de muestreo. Los datos se empezaron a tomar a partir de los 7 ddt (dias
después del trasplante) hasta los 100 ddt, en € periodo que se establecié € ensayo. Para
la obtencién de los datos se tomaron al igual que en el caso de mosca blanca y Halticus
sp. Las aplicaciones de los tratamientos se realizaron cuando se encontré un nivel

poblaciona promedio de 0.5 Aphis gossypii por planta.

3.7.8 NUmero de minadores por planta

Se realizaron muestreos de Liriomyza sp por planta revisando la hoja en donde se
observo € dafio que causa (minas) en la hoja de tomate, los datos se anotaban en una
hoja de muestreo. Los datos se empezaron atomar a partir de los 7 ddt (dias después del
trasplante) hastalos 100 ddt, en € periodo que se estableci6 € ensayo. Parala obtencion
de los datos se tomaron en cuenta las hojas que presentaban e dafio del minador
(presencia de minas en la hoja). Las aplicaciones de los tratamientos se realizaron
cuando se encontré un nivel poblacional igual o mayor de 0.5 minas de Liriomyza sp
por planta

3.7.9 Rendimiento en kg. por hectarea delos tratamientos evaluados.

El rendimiento de los tratamientos, se realizé una vez que se cosecho, realizando 2 a 3
pesajes por semana por cada tratamiento y se realizaron utilizando una pesa de balanza
en € lugar de estudio, se comerciaizé e producto por € productor en € mercado de
Masaya; se tomo en cuenta los costos de produccién y las ganancias obtenidas a través

de un andlisis econémico.
3.8 Analisis econdmico

Los resultados agrondmicos que se obtuvieron del experimento de campo fueron
sometidos a analisis econdmicos con e propésito de determinar los tratamientos con
mejor retorno econdémico, 1os mejores tratamientos recomendados deben gustarse a los
objetivos y circunstancias de los productores (Alemén, 2004). Esto se realizé con € fin
de determinar cudl de los tratamientos fue el més rentable tomando en cuentalarelacion
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beneficio costo, se realizd un andlisis econdmico siguiendo la metodologia CIMMYT,
paralo cua se consideran diferentes costos, rendimientos y beneficios.

Se tomaron los datos de rendimiento promedio (Ry) por tratamiento y se obtuvo €
rendimiento gustado (Rajust=25 % de R,), luego se calcul6 € beneficio bruto
multiplicando & Rug por €l precio de ventaen e campo U$ 0.29. Para la sumatoria de
los costos total que varian, se estimo los costos de los insecticidas evaluados maés €
costo de aplicacion de insecticidas. Para obtener los costos fijos se incluye la
depreciacion de equipos usados, costos de insumos usados, mano de obra, manejo de
plagas y enfermedades, etc. Al obtener & beneficio neto se restd los costos variables

menos |os costos fijos de cada tratamiento respectivamente.
3.9 Analissde dominancia

Este andlisis de dominancia se efectu6é ordenando los costos variables de cada
tratamiento de menores a mayores se dice que un tratamiento es dominado cuando sus
beneficios netos son menores o iguales a los de un tratamiento gque tiene costos que

varian més bajo.
3.10 Tasaderetorno marginal (TRM)

Es un procedimiento que se utiliza para calcular |as tasas de retorno marginal entre los
tratamientos no dominados comenzando con € tratamiento de menor costo y
procediendo paso a paso en los que les sigue en escala ascendente. Se calcul6 mediante

laférmula

TRM: (ABeneficio Marginal/ ACosto Marginal)*100
Donde:

TRM= ((BN2.BNy)/ (CV2-CV1)) *100

3.11 Analisisde datos

Una vez recolectado los datos se ordenaron por variable y por tratamiento para luego
realizar un andlisis de varianza ANDEVA. A los promedios de los tratamientos se les
realizé una comparaciéon por medio de la prueba de separacion de medias utilizando
Tukey con un nivel de significanciade P < 0.05. Ademés se realiz6 una transformacion

de datos parala variable Severidad (%) mediante laformula ©= arcsen,/ (p).

12



Se utilizO e programa estadistico Infostat. Se realiz6 una comparacion de los
rendimientos y se determind larentabilidad de los andlisis de presupuesto parcial.

IV. RESULTADOSY DISCUSION

Se compar6 la fluctuacién poblacional de mosca blanca en parcelas de tomate tratadas
con los tratamientos botanicos: Chile+Ajo+Jabdén, Madero Negro, Crisantemo, Extracto
alcohdlico+Chile, Extracto acohdlico+ Chilet Ajo y Testigo en € periodo
comprendido entre Diciembre 2013 a Febrero 2014, Tisma, Masaya (Figura 1). Se
observd que las poblaciones de mosca blanca se presentaron a partir de las primeras
fechas, es decir desde e 13 de Diciembre de 2013. Los dos picos poblacionales se
presentaron en las Fechas 31 de Enero y 07 de Febrero, en la fecha 31 de Enero los
mayores promedios los presentd el tratamiento Crisantemo con 21.88 moscas blancas
por planta, seguido del tratamiento Extracto Alcohdlico + Chile con 19.25, en cambio €
tratamiento que mostré menor promedio de mosca blanca fue el Extracto Alcohdlico +
Chilet+ gjo con 15.45 moscas blancas/planta. En lafecha 07 de Febrero el promedio mas
alto lo present6 € tratamiento Crisantemo con 21.03 moscas blancas /planta seguido del
Testigo con 19.90 moscas blancas/planta, en cambio €l tratamiento que mostré menor
promedio de mosca blanca en esta fecha fue € Chile + Ajo+ Jabon con 4.49 moscas
blancas/planta. Al redizar € andisis de varianza, muestra que existe diferencia
significativa (P=0.0001) entre los tratamientos, donde € tratamiento Extracto
Alcohdlico+ Chile+ Ajo obtuvo € promedio mas bgjo con 9.62 moscas blancas por
planta seguido del Chile +Ajot+ Jabon con 9.90 moscas blancas/planta y Extracto
Alcohdlicot+ Chile 10.60 moscas blancas por planta (Cuadro 2). La mosca blanca
Bemisia tabaci fue descrita hace mas de 100 afios como una plaga de la patata en Grecia
y desde entonces se ha convertido en una de las plagas més importantes que afectan ala
agricultura mundial, Bemisia tabaci constituye una de las plagas mas importantes y con
mayor caracter invasivo y dafino en los cultivos arededor de todo e mundo. La mosca
blanca posee una amplia plasticidad genética, por lo que ha desarrollado biotipos que
poseen una mayor agresividad que la especie autéctona (biotipo A). El biotipo B es €
que ha producido més pérdidas y dafios en América Latina (Alvarez y Sanchez sf.).
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El surgimiento del biotipo B (B. argentifolii Bellowsy Perring) el cual es originario del
Vigo Mundo es considerado por algunos autores como una nueva especie, B.
argentifolii 0 mosca blanca biotipo B, pero sobre ello hay mucho debate. La fecundidad
del biotipo B es cercana a 200 huevos/hembra, cas €l doble del biotipo A; € tiempo
generaciona (intervalo entre dos generaciones sucesivas) es de unos 40 dias la
proporcién de sexos es muy variable, pero ademas las hembras pueden reproducirse sin
fertilizacion, originando sblo machos, mediante partenogénesis arrenotoquica). Asi
mismo, €l biotipo B tiene mayor tolerancia a frio que € biotipo A, lo cua le permite
invadir zonas ubicadas a mayores altitudes y latitudes, asi como soportar periodos
adversos y recuperar sus poblaciones en forma répida, posteriormente. En algunos
casos, estas poblaciones tan elevadas permiten a insecto causar dafios directos, por
extraccion de savia y debilitamiento de las plantas, asi como indirectos (fumaginas), los
cuales dependen tanto de la presencia de ninfas como de adultos. Sin embargo, para la
rapida diseminacion de los geminivirus no se requieren altas densidades de adultos. Por
giemplo, en Costa Rica es frecuente observar € 100% de las plantas infectadas con €l
virus € moteado amarillo del tomate (ToYMoV) a pesar de las muy bajas densidades
del vector; la menor cifra registrada hasta ahora es 0,3 adultog/planta, en promedio
(Hilje, 2001)

En el afio 2006 se reportod por primera vez en Tisma-Masaya la presencia de Biotipo B,
al analizar muestras de moscas blancas procedentes de esta localidad en el laboratorio
de virologia y biologia molecular del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) en Cali-Colombia, e andlisis reportd que de 20 moscas blancas muestreadas 17
correspondian a Biotipo A y que de 20 moscas blancas muestreadas 2 correspondian a
Biotipo B (Jiménez, 2014 correo electrénico). En comparacion con e afo 2014, las
muestras de moscas blancas procedentes de Tisma-Masaya que fueron enviadas a
laboratorio de la Universidad de Tucson Arizona, de 30 moscas blancas enviadas para
andisis, se reportd que de las tres moscas blancas analizadas en € laboratorio de
Tucson Arizona por Judith K. Brown dos pertenecen a Biotipo A y unaa Biotipo B, 1o
que significa que un tercio de la poblacion (33.33%) de moscas blancas son de un
biotipo més agresivo que el autoctono y €l cua ha incrementado su poblacion en

comparacién con el afio 2006.
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En € afio 2006 € andlisis de tgjido de tomate procedente de Tisma-Masaya en €
laboratorio de virologia y biologia molecular del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) en Cali-Colombia, reporto la presencia en Nicaragua de virus chino del
tomate de México, en un 90% en secuenciacion de 18 muestras. En comparacion con €l
ano 2014 con € andlisis de las muestras de tglido de tomate procedentes de Tisma-
Masaya enviadas a laboratorio de la Universidad de Tucson Arizona, se reporto virus
del enrollamiento severo del tomate (ToSLCV) con un 97.4% de promedio de identidad
en las muestras y virus del enrollamiento severo de la chiltoma (PepGMV) con un 98%
de identidad en una de las muestras enviadas a la Universidad de Tucson, Arizona.
Estimando asi que e Biotipo B se encuentra vinculado a la transmision de los
begomovirus que se presentan actualmente en el cultivo del tomate y a su afectacion en
cultivo de tomate. Ambos tanto vector (B. tabaci) asi como virus son mas agresivosy se

necesita tomar medidas fitosanitarias diferentes alas que se estan utilizando.

La infeccion del Begomovirus produce alteraciones en las células vegetales y en los
organulos de éstas, por esta razon se puede observar la aparicién de estructuras
asociados a virus en plantas infectadas. Estas estructuras ocasionan afectacion en €l
floema. Algunos begomovirus estan restringidos a las células del sistema vascular,
mientras gque otros pueden invadir e tgido mesdfilo La pérdida de la especificidad
tisular podria, en algunos casos, ser debido a la co-infeccion del begomovirus con otro
virus (Rojas, 2004).

En e caso de las muestras una de ellas mostraba infecciones mixtas de ToSLCV y
PepGMV. Es importante mencionar que las infecciones mixtas causan efectos
sinérgicos y enfermedades més graves. Aungue también se ha reportado que las
infecciones mixtas también pueden tener algunos efectos antagonistas. Sin embargo, €l
papel mas importante de infecciones mixtas es que permiten que se produzca la
recombinacion y variantes mas virulentas de virus puede evolucionar. Esto es muy

importante parala epidemiologiadel virusy laevolucion (Rojas, 2004).
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4.1. Fluctuacion poblacional de Bemisia tabaci, en los tratamientos botanicos
evaluados en comparacion con e Testigo, en e periodo comprendido entre
Diciembre 2013 a Febrero 2014, Tisma, Masaya.
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Figura 1: Fluctuacion poblaciona de Bemisia tabaci en los tratamiento boténicos
evaluados en comparaciéon con e Testigo, en € periodo comprendido entre Diciembre

2013 a Febrero 2014, Tisma, Masaya.

Se compard la fluctuacién poblacional de mosca blanca (B. tabaci) en parcelas tratadas
con ChiletAjo+Jabon, Madero Negro, Crisantemo, Extracto acohdlico Chile, Extracto
alcohdlico+ Chile+ Ajo y Testigo desde Diciembre 13 del 2013 hasta Febrero 14 del
2014 (Figura 1). Se observé que las poblaciones de moscas blancas se presentaron a
partir de la primera fecha de muestreo Diciembre 13 para todos los tratamientos. Se
observa en la Figura 1 que se presentaron tres picos poblacionales en las fechas Enero
31, Febrero 07 y Febrero 14, en la fecha Enero 31 los menores promedios de mosca
blanca se presentaron en los tratamientos Extracto acohdlico+ChiletAjo,
ChiletAjo+Jabdén y Testigo con 15.45, 16.38 y 17.53 moscas blancas, en la fecha
Febrero 07 los menores promedios se presentaron en los tratamientos Chile +Ajo+
Jabon con 4.49 moscas blancas por planta, Extracto alcohdlico+Chilet+tAjo con 5.82y €

tratamiento Crisantemo present6 |os mayores promedios con 21.03, en la fecha Febrero
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14 los menores promedios se presentaron en e tratamiento Extracto alcohdlico+Chile
con 16.18 y € tratamiento que presentd e mayor promedio fue Chile +Ajo+ Jabén con
18.23 moscas blancas por planta en comparacion con e resto de los tratamientos. El
andlisis de varianza de la fluctuacion poblacional de mosca blanca indica que hay
diferencia significativa (P= 0.0001) entre los tratamientos, donde el tratamiento
Extracto alcohdlico + Chilet+ Ajo reflga los promedios més bajos con 9.62 moscas
blancas por planta seguido del Chile +Ajo +Jabon con 9.9 moscas blancas por planta,
Extracto Alcohdlico+ Chile y Madero Negro con 10.60 y 11