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EVALUACION DE PRODUCTOS QUIMICOS Y ORGANICOS, PARA EL CONTROL
DEL ACARO BLANCO (Polyphagotarsonemus latus, Banks) EN BERENJENA;
OCOS, SAN MARCOS

RESUMEN

En el presente estudio se evalud el efecto acaricida de dos productos quimicos y dos
organicos, para el control del &caro blanco (Polyphagotarsonemus latus) en berenjena
(Solanum melongena); en el municipio de La Blanca, San Marcos. Se utilizé un disefio
de bloques al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones. Los productos quimicos
evaluados fueron Deltametrin y Abamectina, y los organicos a base de Azufre
micronizado y de extracto de Neem. Las variables evaluadas fueron: densidad
poblacional de acaros/hoja, nUmero de frutos para exportacion, rendimiento en kg/ha y
la relacion beneficio/costo. Se determind que el tratamiento Deltametrin mantuvo la
densidad poblacional a 3 acaros por hoja. EI mayor rendimiento por hectarea para
exportacion fue el Deltametrin con 286,925 frutos, seguido por el Azufre, con 257,636;
para la variable rendimiento en kg/ha Deltametrin obtuvo 34,516.265 kg y el Azufre
31,435.045 kg; presentando la misma tendencia que la variable numero de frutos para
exportacion. La mayor pérdida de frutos por dafios de acaros se dio en el tratamiento de
Abamectina con una pérdida de 58,996 frutos por hectarea; el tratamiento Deltametrin
presentd la menor pérdida con 24,707 frutos. Con relacion al numero de frutos perdidos
por otras causas, no existio diferencia estadistica entre los acaricidas. EconGmicamente
el tratamiento Deltametrin es el mas rentable, Por lo tanto si existio diferencia entre el
efecto de los diferentes tratamientos acaricidas comparados en el presente estudio.



EVALUATION OF CHEMICAL AND ORGANIC PRODUCTS FOR THE CONTROL OF
BROAD MITE (Polyphagotarsonemus latus, Banks) IN EGGPLANT, OCOS, SAN
MARCOS

SUMMARY

In this research study the acaricide effect of two chemical and two organic products to
control broad mite (Polyphagotarsonemus latus) in eggplant (Solanum melongena) was
evaluated, in the municipality of La Blanca, San Marcos. A complete randomized block
design with 5 treatments and 4 replicates was used. The evaluated chemical products
were Deltamethrin and Abamectin, and the organic products are based on micronized
sulfur and Neem extract. The evaluated variables were: population density of mites/leaf,
number of export fruits, yield in kg/ha and benefit/cost relationship. It was determined
that the Deltamethrin treatment kept the population density to 3 mites per leaf. The
highest yield per export hectare was Deltamethrin with 286,925 fruits, followed by sulfur
with 257,636. For the yield in kg/ha variable, Deltamethrin obtained 34,516.265 kg and
sulfur 31,435.045 kg, showing the same trend as the number of export fruit variable. The
highest fruit loss due to damage by mites was observed in the Abamectin treatment,
with a loss of 58,996 fruits per hectare; the Deltamethrin treatment showed the lowest
loss with 24,707 fruits. Regarding the number of fruit loss due to other causes, there was
no statistical difference among acaricides. Economically, the Deltamethrin treatment is
more profitable; thus, there were differences among the different acaricide treatments
that were compared.



l. INTRODUCCION

Los cultivos orientales son originarios de Asia, estos productos se manejan con éxito en
los paises de Honduras y Nicaragua, ademas han abierto mercados en los Estados

Unidos, Canada, Holanda, Bélgica, Francia y Alemania entre otros (Morales, 2006).

Segun MAGA (2003), la produccién de berenjena (Solanum melongena), en Guatemala
es aceptable ya que se ha encontrado en varios municipios para consumo local, como

en Estanzuela, Zacapa, Suchitepéquez, y en Amatitlan Guatemala.

El cultivo de la berenjena, en el municipio La Blanca, Ocds, San Marcos, comenzé a
introducirse a finales del afio 2006 y 2007, por parte de la Fundacion AGIL. La
produccion para el afio 2011 fue de 1800 toneladas anuales a nivel nacional (Infosur,
2011).

Segun FAO (1990), citado por FAO (2009), entre las plagas que afectan a los vegetales
orientales estan: Mosca blanca (Bemisia tabaci), minador de la hoja (Liriomyza sp.),
gusano del fruto (Helicoverpa zea), afidosy &caro blanco (Polyphagotarsonemus latus)
(FHIA, 2007).

Para el control de las plagas no basta con aplicar quimicos, existen otras alternativas,
como el uso de agentes de control bioldégico o productos organicos, los cuales segun
investigaciones presentan un control efectivo sobre ciertas plagas, no causa

residualidad y son amigables con el medio ambiente.

Por tal motivo se pretende comparar el efecto de dos productos quimicos y dos
organicos para identificar que tratamientos tiene un mejor control acaricida sobre el
acaro blanco (P. latus) en berenjena (S. melongena) y asi disminuir los dafios
ocasionados por este; ademas se tomara en cuenta la relacion beneficio/costo al utilizar

estas alternativas de control.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

La produccion mundial de berenjena (S. melongena) segun datos de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién FAO, que registra los
correspondientes a solamente 68 paises, se ubica en las 34 millones de toneladas. Se
estima que el total real superaria los 45 millones de toneladas, de contarse con los

datos del total de los paises productores (FAO, 2002).

Mas del 80 % de la produccion se concentra entre China e India, siendo el primero de
éstos el responsable de mas del 53 %, y 30 % el segundo. En relacion a las
exportaciones, durante el 2006 se comercializé US$282.9 millones con una cantidad
de 298,984 toneladas de berenjena. EIl crecimiento durante el 2002-2006 fue del 12%.
Espafia es el principal exportador del mundo, con el 34% de participacion; le sigue
Paises Bajos (25%), México (15%), Jordania (6%), EE.UU.(4%), Francia e Italia (2%),
Turquia, Bélgica, Kenia, Alemania, Honduras, China, Malasia, Republica Dominicana
(1%) (MINECO, 2009).

En el caso de Guatemala, las exportaciones de berenjena han sido fluctuantes pues en
el 2002 fueron de US$8,763 dolares y aumentaron en el 2005 con una cifra record de
US$142,897 ddlares, esto equivale a 4,866 toneladas. Para el afio 2006 y 2007 tuvieron
un descenso (MINECO, 2009).

Los principales problemas con que se enfrentan los productores de berenjena son los
dafios provocado por insectos, acaros, nematodos y enfermedades provocadas por
hongos, bacterias, virus y la interferencia por malezas: este cultivo al igual a otros es
afectado en su rendimiento y calidad por diversas factores. Para el control de plagas y
enfermedades es necesario conocer cuales son las mas importantes del cultivo, como

se desarrollan y las condiciones que las favorecen (OIRSA, 1999).



La berenjena es uno de los cultivos mas importantes en la produccion de vegetales
orientales, se obtiene mayor rentabilidad, es el mas comercializado aunque tiene
mayores riesgos al ataque de plagas, principalmente el 4caro blanco (P. latus), por el

ambiente que tiene en la zona del municipio la Blanca (L6pez, 2009).

La mejor forma de enfrentar los problemas de plagas en los vegetales orientales es
preventivamente, por lo tanto se deben implementar todas aquellas estrategias y
practicas agricolas y culturales que conlleven al fortalecimiento de las plantas y a la
disminucién de la incidencia de las plagas y que, en ultimo caso, la decisién de usar un
plaguicida quimico sea s6lo complementaria (FHIA, 2007).

2.2Taxonomia de la berenjena

El cultivo de berenjena es originario de las zonas tropicales y subtropicales asiaticas, a
continuacion se presenta un cuadro donde describe la Taxonomia del cultivo de

berenjena:

Cuadro 1: Taxonomia de la berenjena

CLASIFICACION DE LA BERENJENA

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Nombre Cientifico Solanum melongena L.

Dias y Salas (1995)



2.3Descripcién Botanica de la Planta

Es una planta herbacea, sus tallos presentan tejidos lignificados que le dan un aspecto
arbustivo y anual, puede rebrotar en un segundo afo esto si se cuida y poda de forma
adecuada, con el inconveniente de que la produccion se reduce y la calidad de los

frutos es menor (Dias y Salas 1995).

2.3.1 Sistema radicular

Tiene un sistema radicular muy potente y profundo, la raiz no llega mas de 50
centimetros, la raiz central tiene un revestimiento hasta de unos 5 centimetros con
pelos capilares; los pelos representan el 70 % del sistema radicular (Dias y Salas
1995).

2.3.2 Tallos

Fuertes, de crecimiento determinado cuando se trata de tallos rastreros que dan a la
planta un porte abierto, o de crecimiento indeterminado cuando son erguidos y erectos,
pudiendo alcanzar hasta 2-3 metros de altura. Dependiendo del marco de plantacion, se
suelen dejar de 2 a 4 tallos por planta. Los tallos secundarios brotan de las axilas de las
hojas (Toledo, 2004).

2.3.3 Hojas

De largo peciolo, entera, grande, con nerviaciones que presentan espinas y envés
cubierto de una vellosidad grisacea, causante en ocasiones de alergias. Las hojas
estan insertas de forma alterna en el tallo (Flores & Ayala, 1983).

2.3.4 Flor

El nUmero de pétalos, sépalos y estambres oscila entre 6 y 9. Los pétalos son de color
violdceo. Tanto el pedunculo como el caliz poseen abundantes espinas, aunque
actualmente se tiende al cultivo de variedades sin espinas. El caliz de la flor perdura
después de la fecundacion y crece junto al fruto, envolviéndolo por su parte inferior, lo
gue puede dar lugar a atagues de botritis (Botrytis cineria) cuando la humedad relativa

es elevada, ya que los pétalos quedan atrapados entre el céliz y el fruto (Zapata 1996).
4



La mayor parte de las variedades florecen en ramilletes de tres a cinco flores, una de
las cuales es hermafrodita y de pedunculo corto y continuo desde el tallo hasta el caliz,
y da lugar a un fruto comercial, mientras que el resto de las flores abortan o dan lugar a
un fruto pequefio y de menor calidad. La fecundacion de la flor es autdgama, aunque
también puede haber cruzamiento con flores de otras plantas e incluso de la misma
planta. El exceso de humedad perjudica la dehiscencia del polen, por lo que la flor

puede caerse como consecuencia de la falta de fecundacién (Zapata, 1996).

2.3.5 Descripcién del fruto

Es una baya alargada o globosa, de color negro, morado, blanco, blanco jaspeado de
morado o verde. Presenta pequefias semillas de color amarillo con un poder
germinativo que oscila entre 4 y 6 afios. 1 gramo de semillas contiene entre 250 y 300
unidades (FHIA, 2007).

2.4Caracteristicas de las variedades del cultivo de berenjena (S. melongena)

En el cuadro 2 se pueden ver las caracteristicas principales de las variedades mas

importantes producidas de berenjena.

Cuadro 2: Caracteristicas de las variedades de berenjena

_ Dias a Dias a Inicio Color del Formay
Variedad . » _
Floracion produccion Fruto longitud (cm)
Thai 65 70 Verde claro Redonda pequefa 4-5
Indu 70 75 Morado uniforme Ovalada 4-5
China 68 75 Morado opaco Alargada 25-30
(FHIA, 2007)

2.5Ciclo del cultivo

El ciclo fenologico del cultivo se puede observar en el cuadro No. 3.



Cuadro 3: El ciclo del cultivo de berenjena en sus diferente etapas

FASE DURACION (DIAS)
Germinacion 5 — 7 dias después de la siembra
Semilleros 30 — 35 dias después de germinacion
Floracion 35 dias después del trasplate

(FHIA, 2007)

2.6 Exigencias del suelo

Los suelos mas adecuados para el cultivo de berenjena (S. melongena) son los francos
y profundos, en suelos arcillosos pueden presentar problemas de asfixias. Este cultivo
es poco exigente en suelo, debido a que posee un potente y profundo sistema radicular
(Zapata, 1996).

Los valores de pH Optimos oscilan entre 6 y 7, aunque en suelos arenosos puede
cultivarse con valores de pH comprendidos entre 7 y 8.5. En suelos acidos presenta

problemas de crecimiento y produccién (FHIA, 2007).
2.7 Exigencias climéticas

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente
relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el resto (Flores & Ayala,
1983).

2.7.1 Temperatura

Es un cultivo de climas calidos y secos, por lo que se considera uno de los mas
exigentes en calor. Soporta bien las temperaturas elevadas, siempre que la humedad
sea adecuada, llegando a tolerar entre 40 a 45 °C. La temperatura media debe estar
comprendida entre 23 a 25 °C como se muestra en el cuadro 4, donde se muestras las
temperaturas maximas, minimas y 6ptimas para las distintas fases de crecimiento de la
planta (Zapata, 1996).



El cultivo necesita una temperatura promedio para desarrollarse de 28 grados, y en su

desarrollo fisiolégico, puede variar las necesidades como se muestran a continuacion:

Cuadro 4. Temperaturas para diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de berenjena.

FASES DEL CULTIVO OPTIMA °C MINIMA °C MAXIMA °C
Germinacion 20a25 15 35
Crecimiento vegetativo 20 a 27 13a15 40 a 45
Floracion y fructificacion 20 a 30

(Zapata, 1996).
2.7.2 Humedad

La humedad relativa 6ptima oscila entre el 50 y el 65 %. Cuando hay humedad relativa
muy alta empiezan a manifestarse las plagas y enfermedades en el cultivo y éstas
dificultan la fecundacion, floracion deficiente, caida de flores, frutos deformes o

disminucién de crecimiento (Zapata, 1996).

2.7.3 Luminosidad

Esta es una de las plantas que se destacan por ser exigentes con la luminosidad, ya
gue esta requiere de 10 al5 horas luz por dia en promedio (FHIA, 2007).

2.8 Labores culturales para el cultivo de berenjena

Las labores culturales son aquellas consideradas de uso comun dentro del ciclo
productivo, estas labores son las que permiten la germinacion, plantacion, desarrollo y

cosecha de los cultivos de manera mas eficiente (Albillo, 2012).

2.8.1 Aporcado

Esta se lleva a cabo para que los pilones tengan un mejor soporte en el campo
definitivo, ésta actividad se realiza durante los 15 a 20 dias después del trasplante
(Salas, 1995).



2.8.2 Poda de formacién

La poda se hace para delimitar el nimero de tallos con los que se desarrollara la planta,
conseguir mejor calidad, precocidad, mejorar la aireacién y luminosidad de la planta,
esto se lleva a cabo después del aporcado. Para la poda a cuatro brazos, habra que
dejar un tallo a cada brazo principal, a partir del cual brotar4 primero una flor, a
continuacion una hoja y de la axila de ésta, otro tallo, que se dejara hasta que aparezca
la flor y se despuntara por la axila de la siguiente hoja, manteniendo esta ultima
(Zapata, 1996).

2.8.3 Tutorado

El tutorado es una practica muy importante en este cultivo, con ésta se evita que los
tallos se partan o quiebren con el peso de este cultivo, principalmente en las
variedades erectas. El tutorado mejora las condiciones de ventilacion y luminosidad, la

floracion y el cuajado (Salas, 1995).
2.8.4 Aclareo de flores y fruto

En el aclareo el cultivo de berenjena se tiene un ramillete floral que sé6lo una de las 3-4
flores originard el fruto principal, por lo que conviene eliminar el resto de flores. También
se debe realizar un aclareo de frutos malformados, dafiados por plagas o enfermedades
(Salas, 1995).

2.8.5 Polinizaciéon de flores

Bajo condiciones adecuadas de temperatura y humedad relativa, la polinizacion puede
verse mejorada con la aplicacién de aire dirigido a la flor. Cuando las condiciones
ambientales son adversas se recurre a la utilizacion de fitorreguladores, que a las dosis

indicadas no tienen por que alterar la calidad del fruto (Flores & Ayala, 1983).



2.8.6 Recoleccién de Frutos

El fruto de berenjena debe recolectarse antes de que las semillas empiecen a engrosar,
ya que los frutos con semillas amargan el paladar, no siendo necesario que estos hayan
alcanzado la madurez fisiolégica. En el momento adecuado para su recoleccion el fruto
presenta un aspecto brillante. Normalmente el tiempo que se estima para su nueva
recoleccion es de 5 a 10 dias, dependiendo de las condiciones ambientales (Zapata,
1996).

2.8.7 Fertilizacion

El cultivo de berenjena requiere fuertes cantidades de nitrogeno, fosforo y potasio. El
fésforo y el nitrogeno deben aplicarse en la fase temprana del cultivo, en la fase del
trasplante, mientras que el potasio se aplica antes de la fase de floracion. La berenjena
es muy sensible a las deficiencias de magnesio, pero no prospera en los suelos con
alto contenido de calcio en forma de carbonato (Soler, 1994).

* Fertilizantes granulados

Elementos secundarios

Elemento Férmulas
Nitrogeno 18-46-0, 12-24-12, 15-15-15,
urea (46%), nitrato de amonio (33.5%)
Fasforo 18-46-0, 12-24-12, 0-46-0
Potasio 0-0-60 (muriato de potasio), 0-0-50 + 18% azufre

» Fertilizantes solubles

Macroelementos
Elemento Formulas
Azufre Kieserite (25 ¥ 19.9% de MgO vy 5)
y Magnesio Sal Epson (16 y 13% de MgO v 5)
Calcio Sulpomag (22-18-22% de K, MgO v 5)
y Magnesio Cal dolomitica - composicidn variable

* Formulas (N, P;0s, K;0) 11-40-11; 20-20-20; 100-40; 15-30-15; 18-18-18 y 13-06-40.

Figura 1: Fertilizacion en berenjena (FHIA, 2007)



2.8.7.1 Fertilizacién organica

En la produccion ecoldgica, la fertilizacion va dirigida a enriquecer el suelo, sustituir los
nutrientes extraidos por las cosechas, los nutrientes perdidos por arrastre de la
escorrentia superficial y corregir las carencias del suelo. Esto se logra aumentando la
cantidad de materia organica del suelo y fortaleciendo la vida macro y microbioldgica
del mismo. Basicamente se hace un reciclaje de nutrientes. Es importante destacar que
una produccién alta de berenjena ecoldgica por unidad de superficie, solamente se
puede alcanzar mediante la interaccién de varios factores como: uso de variedades
rendidoras, densidad de siembra adecuada, control fitosanitario y una adecuada
fertilizacion organica (VIFINEX-OIRSA, 1999).

2.8.7.2 Fertilizacién quimica

La fertilizacién quimica es la que mas se ha utilizado en diversas partes del mundo, ya
que con ello tenemos tendencia a cubrir de forma mas rapida los nutrientes que

necesita el cultivo (Hernandez, 2011)
2.8.8 Produccion organica

En los Ultimos afios se van presentado cambios importantes en la produccién y
consumo de alimentos a nivel mundial, este cambio por la preocupacion de la salud, por
el consumir alimentos transgénicos, la exigencia de los mercados que consumen estos
productos ha sido muy fuerte, al exigir produccion organica. Por salud y por la
proteccion al ambiente (MAGA 2003).

La agricultura organica se define como “un sistema agropecuario cuya produccion se
caracteriza por la dependencia del laboreo y la mecanizacion, asociacion y rotacion de
cultivos, fertilizacién organica, control bioldgico, cultivos trampa, insecticidas a base de
plantas, entre otros, que propician la conservacion, el mejoramiento y el uso adecuado
del suelo y agua, sin perjuicio de la biodiversidad, el ambiente e inocuidad de los
alimentos” (MAGA, 2003).
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2.9 Usos

La fruta de la berenjena se consume mayormente en su etapa inmadura, cuando la
semilla todavia esta tierna. Se prepara principalmente cocida en diversos platos,
acompafando la carne o el plato principal. Esta puede ser guisada, horneada, salteada

o frita, en algunos lugares la preparan rellena (Fornaris, 2006).

2.10 Cosecha

La frecuencia de la recoleccion del fruto es de 2 o 3 veces por semana durante 4 a 6
meses, dependiendo de la variedad y el manejo, cuando es injertada dura 8 meses en
produccion. Se cosechan frutos sin laceraciones, sin golpes provocados por el viento o
manejo post cosecha sin indicios de madurez. El tiempo de cosecha se detalla en el
cuadro 5 (Lopez, 2009).

Cuadro 5: Tiempo de cosecha de la berenjena

INICIO DE COSECHA DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE
Semilla 65 —-70
Injerto (China) 90- 100
( FHIA, 2007)

2.11 Manejo Integrado de Plagas

Debido a que son diversos insectos y enfermedades que afectan a la Berenjena (S.
melongena), las medidas de control no deben verse de forma aislada. Lo mas
recomendable es un manejo integrado de plagas. Este consiste en utilizar diversas
practicas de control que permitan reducir al minimo el uso de productos quimicos. Esto
evitard que las plagas adquieran resistencia a quimicos, disminuira la contaminacién
ambiental y hara mas eficiente el control (VIFINEX-OIRSA, 1999).

2.12 Métodos de control organico

Con el bioplaguicida a base de neem (Azadirachta indica A.Juss.), se controlan
plagas en una forma aceptable y econ6mica, en comparacion a los plaguicidas

guimicos sintéticos; lo que permite utilizarlo en la agricultura organica (Leal, 2008).
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El azufre se usa de manera especial para el control de la arafia roja del tomate, de los
citricos y otros cultivos ampliamente extendidos, debido a que el diéxido de azufre
(SO,) es altamente toxico para los &caros en altas concentraciones, Io mismo ocurre
con ciertos insectos como mosca blancas, trips, algunos homopteros, moscas

cecidomideas (Rodriguez, 1988).

El uso generalizado de azufre soluble en Florida, controla el 4caro. En las plantaciones
de citricos tratadas se hicieron de una a tres aplicaciones de azufre por estacion,
usando bombas manuales de gran volumen y asperjando tanto el dosel interno como el
externo de cada arbol. En 1948, los sintomas de necrosis de los citricos habian
desaparecido de las zonas de Florida donde se aplico este producto (Childers &
Rodrigues, 2001).

El aceite de neem, rico en azadiractina, puede ser rociado sobre los cultivos como un
sustituto organico, en lugar de otros insecticidas, quimicos que podrian ser

cancerigenos o tener usos limitados.

El aceite de neem es repelente de insectos dafinos como la mosca blanca, mosquitos,
pulgones, acaros, y gorgojos; asi como también, para reforzar las cosechas contra roya,
botritis, mildiu y filoxera. El aceite de neem hace que el sabor de las plantas sea méas

amargo, asi las plagas no las comeran, empleandose como insecticida de contacto.

Los cultivos comestibles de vegetales no se contaminan cuando se utiliza aceite de
neem. La azadiractina también interrumpe la transicion de los insectos entre sus
diferentes estados de metamorfosis, como el paso de larva a crisalida. Impide que los
insectos desarrollen un exoesqueleto mas duro, y que se reproduzcan. Cuando el
aceite es absorbido a través de las raices de las plantas, actta como un insecticida
sistémico. Lo que implica que los cultivos no necesiten ser asperjados constantemente
(Productos de Neem, 2008).
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2.13 Métodos de control quimico

Segun FHIA (2007) entre los productos utilizados para el control quimico del acaro
blanco (P. latus), en el cultivo de la berenjena china. Se utilizan productos a base de

Spiromesifen, Vertimec y abamectinas.

2.14 Plagas

Plaga es un organismo que compite con el hombre por espacio, alimento o de alguna
manera afecta la calidad de vida. Entre las plagas que afectan a los vegetales
orientales estan: Mosca blanca (Bemisia tabaci), Minador de la hoja (Liriomyza sp),
Gusano del fruto (Helicoverpa zea), afidos, acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus)
(Espinoza, 2007).

2.14.1 Artropodos

2.14.1.1 Mosca Blanca (Bemisia tabaci)

La mosca blanca es un pequefio insecto de cuerpo amarillo palido y alas blancas. El
color predominante es blanco, porque sus alas cubren casi todo el cuerpo, la hembra
generalmente es mas grande que el macho (Mufiiz, 2011).

Este insecto posee una boca en forma de pico, por medio de la cual chupa la savia de
las plantas debilitindolas. Pero su principal dafio en berenjena y otros cultivos se debe
a que trasmite virus de plantas enfermas a plantas sanas. Las plantas de berenjena
enfermas por virus se encrespan (bordes de las hojas se doblan o enrollan hacia arriba,
con coloraciones mezcladas verde y amarillo con diversos tonos. El enanismo ocurre
cuando el virus llega a las plantas en sus primeros dias de desarrollo. En este caso la
produccion del fruto es muy pobre, incluso la planta de berenjena puede no producir
(Muiiz 2011).

2.14.1.2 Pulgones (Aphis gossypii)

Los pulgones son pequefios insectos de cuerpo blando, con y sin alas de diferentes

colores, verde, marrdn, rojizo o negros. Estos se alimentan de la savia. Los pulgones
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con alas vuelan de una planta a otra y los que no tienen alas acostumbran a vivir en

colonias o grupos y se alimentan y reproducen en la misma hoja (Flores & Ayala, 1983).

El dafio puede ser directo y pueden afectar al cultivo si las poblaciones son muy altas,
al extraer la savia en grandes cantidades, debilitando las plantas. La forma de dafio
indirecta es por la trasmision de virus de plantas enfermas a plantas sanas, lo que
puede causar peérdidas cuantitativas en los cultivos. Las plantas enfermas muestran
hojas con areas amarillas y verdes de diferentes tonalidades, abultamiento de las hojas,
frutos deformes, Cuando la infeccion ocurre a edad temprana el rendimiento y la calidad
de los frutos baja (OIRSA, 1999).

2.14.2 Nematodos (Meloidogyne spp.)

Afectan practicamente a todos los cultivos horticolas, produciendo nodulos en las
raices; 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 danos producen la obstruccién de vasos e impiden la absorcion por las
raices, traduciéndose en un menor desarrollo de la planta y la aparicion de sintomas de

marchites en verde en las horas de mas calor, clorosis y enanismo (OIRSA 1999).

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

gue han provocado (Saunders & Andrew, 1983).

2.14.3. Acaros

Los acaros son pequefios artrépodos, diversos y abundantes en la naturaleza.
Actualmente se han identificado mas de 30.000 especies, estos se encuentran en casi
todos los ecosistemas. Para su desarrollo pasan por los estados de huevo, larva, pupa
y adulto, las larvas poseen tres pares de patas; estos causan serios dafios a los

cultivos, disminuyendo la produccién de estos (Infosur, 2011).
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2.14.3.1 Araia roja (Tetranychus urticae)

Esta plaga se desarrolla en el envés de las hojas causando decoloraciones,
punteaduras o manchas amarillentas que pueden apreciarse en el haz como primeros
sintomas. Con mayores poblaciones se produce desecacion o incluso defoliacion, ésta
plaga afecta también a el cultivo de Frijol (Phaseolus vulgaris) y sandia (Citrullus
vulgaris) y muchos otros cultivos. Es uno de los acaros mas cosmopolita que con

niveles altos de plaga pueden producirse dafios en los frutos (Gonzalez, 2004).

2.14.3.2 Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus)

Esta especie es reconocida como muy destructiva, distribuyéndose en Africa, Australia,
Asia, toda América y las islas del pacifico; el acaro blanco (P. latus) es una especie
pequefia de color blanco nacarado, brillante que forma colonias abundantes en el envés
de las hojas, de las cuales prefiere las completamente desarrolladas, aun
desarrollandose fisiologicamente (Dorestes, 1988).

Esta plaga afecta principalmente en época seca. Los &caros prefieren para su
desarrollo los tejidos tiernos, situandose en el envés de las hojas, donde encuentran las
condiciones climaticas 6ptimas de humedad, sombra y alimentos necesarios. En estas
condiciones de altas temperaturas, humedad y ambiente sombreado, se multiplica con
gran rapidez. A los 25°C el desarrollo de una generacion de estos acaros, es de cuatro
y cinco dias. En invierno la duracion total del desarrollo es de siete a diez dias, segun el
clima; los 4caros tienen un ciclo de vida muy corto con un tiempo de generacién 16-18
dias, este ciclo de vida con elevadas temperaturas se acorta. Presentan huevo, larva,
ninfa y adulto. Los adultos pueden durar 12-23 dias, la fecundidad es de 20-30
huevos/hembra, lo que provoca que una vez establecidas las colonias en los cultivos
son capaces de reproducirse y causar mucho dafio en poco tiempo (VIFINEX-OIRSA,
1999).

Segun Morales (2008), el acaro macho es producido por reproduccién asexual y las
hembras por reproduccién sexual, durante su desarrollo pasan por los estados de

huevo, larva y adulto. El estado de pupa, en realidad corresponde a una fase

15



guiescente, en la cual el estado ninfal se desarrolla en el interior de la cuticula larval, los

huevos son traslucidos y de forma eliptica.

El &caro blanco se encuentra durante todo el afio en la plantacion, pero de septiembre a
enero, sus poblaciones son muy bajas y se localizan en 6rganos jévenes que brotan
fuera de los ciclos fundamentales de la planta. Los periodos favorables, en (3
momentos), febrero - marzo, abril - mayo y julio - agosto, con maximos en marzo, abril y
mayo y estan muy relacionados con los indices de rotacion de las plantas y estas con la

distribucion y cantidad de lluvia (Rojas, 2002).

Los estados inmaduros tienen una coloracién blanco perlado y traslicido, en forma de
pera. Posteriormente los adultos van tomando una coloracion amarilla, y miden
aproximadamente 1.5mm de longitud, mostrando sus patas posteriores como atrofiadas
(sin movilidad). Las hembras poseen un cuerpo fuertemente convexo dorsalmente,

mientras que los machos son comprimidos lateralmente (Dorestes, 1988).

El desarrollo del &caro blanco es muy rapido, las hembras ponen los huevos
aisladamente, en el envés de las hojas terminales y ovipositan un promedio de tres
huevos por dia en un periodo de 12 dias. El ciclo de huevo a adulto con capacidad de
ovipositar, es de 3 a 4 dias; de tal manera que en dos semanas puede desarrollar tres
generaciones en el campo, lo que eleva con mucha rapidez su poblacién y capacidad
de dafio (Rojas, 2002).

Los primeros sintomas se aprecian como un rizado de los nervios en las hojas apicales
y brotes, con curvaturas en las hojas mas desarrolladas. El dafio comienza a los pocos
dias de germinar el cultivo, alimentandose de las partes en crecimiento como las yemas
terminales y los brotes, que es donde mas inciden y donde mejor se localizan los
dafios, provocando su deformacion. Cuando las poblaciones son altas y los ataques
intensos, la planta detiene su crecimiento, se produce el aborto de las flores y los frutos
resultan deformados y de poca calidad (Gonzéles, Barrios Sanromd, Rovesti, & Santos
Palma, 2006)
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Los métodos de control pueden ser medidas preventivos y culturales, estos consisten
en eliminar restos de cultivos o malezas. En parcelas con antecedentes de acaros,
tratar estructuras y suelo antes de realizar una nueva plantacién. Vigilar los estados de
crecimiento de las plantas (Gonzales, Barrios Sanroma, Rovesti, & Santos Palma,
2006).

Para el control quimico se debe tratar en los primeros sintomas procurando llegar a las
partes de la planta donde la plaga se desarrolla, y se deben realizar los tratamientos de
forma localizada a focos, si estos estan bien delimitados; es recomendable repetir las
aplicaciones al cabo de unos cinco a seis dias, ya que los huevos no son susceptibles

a la accion de algunos acaricidas (Espinoza, 2007).

La agricultura organica es usualmente considerada una alternativa para mejorar la
calidad de vida de los productores, primero disminuye la dependencia respecto de los
pesticidas quimicos, la aplicacion de productos organicos protege el conocimiento

sostenible de la agricultura (Bazan, 2008).

2.15 Enfermedades que atacan ala berenjena

Entre las enfermedades que afecta al cultivo se tienen: Agallas de las raices,
Fusariosis, Marchitez bacteriana o0 Moco de la berenjena, Virosis, entre otros (FHIA,
2007).
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lll.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Definicion del problemay justificacion del trabajo

En la actualidad, la berenjena (S. melongena) ha sido introducida en varias partes del
mundo para su cultivo con fines alimentarios. Esta es una planta herbacea que
pertenece a la familia de las Solanaceas, es poco exigente con los suelos, pero se
adapta mejor a suelos francos y profundos, y a una temperatura de 23-25 grados

centigrados.

Se trata de un cultivo relativamente nuevo en éstas areas, hace aproximadamente unos
seis afios, en el municipio La Blanca, se introdujo, por parte de la fundacién AGIL, ellos
motivaron para que los productores sembraran los denominados cultivos orientales,
que incluyen, berenjena (S. melongena), okra (Abelmoschus esculentus), cundeamor
(Momordica charantia), pepino peludo (Benincasa hispida) y bangafia (Lagenaria
siceraria). Toda la produccion tiene mercado extranjero, por lo cual muchas personas

decidieron dedicarse a la siembra de estas hortalizas.

Los cultivos orientales han sido adaptados a la zona recientemente; por lo cual los
productores aun no cuentan con suficiente informacion sobre el control de insectos,
acaros y enfermedades, debido a ello utilizan quimicos que han usado en otros cultivos;
esta practica les ha dado resultados positivos, pero el mercado internacional es estricto
sobre la aplicacion de productos quimicos residuales, los cuales causan dafio al

ambiente y a los seres humanos.

Por ser la berenjena uno de los cultivos con mayor comercializacién y con un area de
produccion amplia, se tiene que dar manejo adecuado para el control de plagas. El
acaro blanco (P. latus) es de gran importancia econOmica por las pérdidas que
ocasiona, especialmente en época seca debido a que las condiciones climaticas

favorecen su desarrollo y las poblaciones aumentan.
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En los vegetales orientales y en particular en la berenjena china, los acaros son una de
las plagas que limitan la produccién, perjudicando directamente la calidad de la fruta.
El control de este acaro se dificulta debido a que en condiciones de altas temperaturas

y baja humedad relativa, se reproducen en periodos cortos de tiempo (3 a 4 dias).

Por lo cual los productores hacen aplicaciones de acaricidas cada cuatro dias. Otra
dificultad en el manejo de los acaros es que no se detectan a simple vista, y los
productores se percatan de su presencia hasta observar dafos en el follaje y en los
frutos, momento en el cual ya hay pérdidas econdmicas, las poblaciones se han

incrementado y los productos para su control son limitados.

El manejo se realiza solamente con productos quimicos, y muchas veces sin un control
racional, se estudiara el control de acaro por medio de control quimico y organico, para
evaluar cual es mas efectivo para controlar esta plaga y asi poder agregarlos al plan de

manejo integral de plagas.

Las pérdidas que presenta el &caro blanco en la produccion de berenjena en el
municipio la Blanca es aproximadamente del 20% de la produccién, lo cual equivale a 8

toneladas por afio, siendo esto una pérdida significativa para los productores.

Justificacion

El cultivo de berenjena (S. melongena) genera divisas a los pobladores del municipio La
Blanca Oco6s San Marcos, ellos se dedican a la produccién de los cultivos orientales,

para satisfacer los requerimientos de los paises que importan dichas hortalizas.

Para el control de plagas y enfermedades no basta aplicar quimicos, esta practica
puede tener control satisfactorio al inicio; sin embargo con el tiempo puede ocasionar
mas problemas, como resistencia de los artréopodos a métodos de control quimico,
contaminacion al ambiente, dafios residuales. Por lo que es necesario su manejo

correcto y para ello existen otras practicas de control diferentes al quimico, que ayuda
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a contrarrestar los dafios de estos enemigos de los cultivos y que no dafan la salud de

los humanos ni al medio ambiente.

Para contrarrestar los dafios causados por el acaro blanco (P. latus) es importante
identificar productos acaricidas con diferente modo de accion, de tal manera que los
productores dispongan de diferentes productos eficaces para el control de la plaga y asi

poder rotarlos para evitar el desarrollo de resistencia.

Por ser cultivos de exportacion no se debe utilizar cualquier producto, por lo tanto se
necesita buscar alternativas para el control de esta plaga, y para ello se utilizd
productos organicos como el azufre, extracto de neem (Azadirachta indica A.Juss) y los
productos quimicos que los productores han utilizado hasta el momento para hacer una
comparacion entre ellos. Para la presente investigacion se propuso utilizar Abamectina,

y Deltamethrin Triazophos como ingredientes activos de los productos quimicos.

20



IV. OBJETIVOS

4.1 General:

e Comparar el efecto de dos acaricidas quimicos y dos organicos para el control
de &caro blanco (Polyphagotarsonemus latus) en el cultivo de berenjena (S.

melongena, Solanaceae) en el municipio La Blanca, San Marcos.

4.2 Especificos:

» Determinar la densidad poblacional de &caro blanco (P. latus) en el cultivo de

berenjena (S. melongena) después de los tratamientos.

» Cuantificar el namero de frutos aptos para la exportacion para cada tratamiento

en la produccion de berenjena (S. melongena).

» Determinar si hay diferencia significativa entre los tratamientos para medir el

rendimiento en kg/ha en el cultivo de berenjena (S. melongena).

» Determinar la influencia de los tratamientos sobre la relacion beneficio/costo.
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V. HIPOTESIS

5.1. Hipdtesis alternativa

Ha. 1: Al menos uno de los cuatro productos que se utilizaran para el control de acaro
blanco (P. latus) mostrara diferencia estadistica significativa sobre la densidad

poblacional.

Ha. 2: Por lo menos uno de los tratamientos tendra diferencia en el nimero de frutos

aptos para exportacion de berenjena (S. melongena).

Ha. 3: Al menos un tratamiento presentara una diferencia significativa en el rendimiento

en kg/ha de berenjena (S. melongena).
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Localizacién

La presente investigacion se realizd en el municipio La Blanca, departamento de San
Marcos. Este municipio colinda al Oriente con Pampas EIl Palmar, al Occidente con el
rio Naranjo, al Norte con el Municipio de Coatepeque, Quetzaltenango y al Sur con la
Finca California. Geograficamente se localiza en las coordenadas: 14°34°30” latitud
Norte y 92°09’40” longitud Oeste. La altura sobre el nivel del mar oscila entre los 5y 8

metros.

6.2 Condiciones climéaticas

El clima es calido, sin estacion fria bien definida. La zona de vida se encuentra en la
formacién de bosque tropical himedo segun Holdridge, (1967) citado por Argueta,
(1990). La temperatura promedio anual es de 28°C, con maximas promedio de 36°C y
minima promedio de 20°C. La precipitacidon media anual es de 1,303 mm / anuales. Se
marcan dos épocas bien definidas, la de lluvia comprende del mes de mayo a
noviembre, contando con un promedio de 72 dias al afio. La época seca esta
comprendida de abril a noviembre lo que implica un requerimiento de riego para 6

meses. La humedad relativa promedio anual es de 74% (Argueta, 1990).

6.3 Suelos

Los suelos del municipio “La Blanca” estan desarrollados sobre aluviones cuaternarios,
pertenecen a la division fisiogréafica de suelos del litoral del pacifico y en su mayor parte
a la serie Tiquisate. Ocupan relieves casi planos, con un declive de 1%. Son suelos
profundos con textura mediana (francos, franco limoso y franco arenosos), la estructura
mas generalizada es la de bloques sub angulares medianos a moderadamente
desarrollados, con una consistencia de suave a friable. El color de estos suelos es gris

a pardo y en condiciones humedas pardo grisaceo a pardo oscuro (Simmons, 1959)
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6.4 Material Experimental

6.4.1 Material vegetal:

Para efectos de la investigacién se utilizaron berenjenas (S. melongena) de variedad

china con parcelas experimentales, lo cual se detalla en el inciso 6.9.

6.4.2 Productos acaricidas

En la evaluacion se utilizaron cuatro productos acaricidas para contrarrestar los dafios
causados por el acaro blanco (P. latus), se utilizaron dos productos organicos: extracto
de neem y un acaricida a base de azufre, también dos productos quimicos: Abamectina
y Deltametrin Triazhopos. Se utilizé un testigo absoluto, al cual no se le aplico
productos acaricidas, con la finalidad de comparar el efecto de los acaricidas.

6.5 Factor a estudiar:

El factor que se evalué fue:

> Productos acaricidas

En el cuadro seis se encuentran los tratamientos evaluados:

Cuadro No. 6: Tratamientos a evaluar

Tratamiento No. Producto
1 Abamectina 1.8 E.C.
2 DeltametrinTriazhopos 21,2 E.C.
3 Azufre micronizado 80% WP
4 Extracto de neem 0,003 SC
5 Testigo

Fuente: La autora
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6.6 Descripcion de los tratamientos:

Se evaluaron cinco tratamientos con cuatro repeticiones, para conocer cudl de ellos
tiene mayor efecto acaricida, y mejor control poblacional de acaro blanco (P. latus), a

niveles por debajo del umbral econémico (tres acaros por hoja).

> Tratamiento 1: Abamectina

Esta contiene propiedades acaricidas e insecticidas que actta por contacto y en forma
traslaminar, lo que interrumpe su fisiologia y metabolismo, como consecuencia pierde
la capacidad de crecer y mudar asi como ovipositar. En caso de huevos, estos no

logran eclosionar por la ausencia de biosintesis de lipidos (Bayer, 2009).

La dosis de aplicacion fue de es de 0.5 litros por ha, con un intervalo de aplicacion de 7
dias, para un total de 22 aplicaciones durante toda la investigacion, las aplicaciones se
iniciaron siete dias después del trasplante y finalizo 21 dias antes de la cosecha.

» Tratamiento 2: Deltamethrin Triazophos

Este tiene funcion acaricida y modo de accion por contacto, ingestién y sistémico
(Yaxon, 2009).

Dosis 1.5 litros por ha, con intervalo de aplicacion de 7 dias, para un total de 22

aplicaciones durante toda la evaluacion.

> Tratamiento 3: Azufre micronizado

Es un producto de tipo organico y actia como fungicida, acaricida e insecticida,
ademas de formar parte en los procesos de desarrollo de las plantas por ser un
nutriente considerado dentro de los macro elementos requerido por los cultivos para

su produccion.
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La dosis utilizada fue de 0.75 litros por ha, con intervalo de aplicacion de cinco dias,
para un total de 32 aplicaciones durante la evaluacion. Las aplicaciones se realizaron

siete  dias después del trasplante hasta la ultima semana de cosecha.

» Tratamiento 4: Extracto de Neem (Azardirachta indica A. Juss)

Este producto controla plagas en una forma sana y econOmica, en comparacion a

los plaguicidas quimicos sintéticos (NRC, 1992; Norten, 1999).

Este producto se aplicoé a concentracion de 1 litro de producto comercial por 100 litros
de agua, con frecuencia de aplicacion de cinco dias, para un total de 32 aplicaciones

durante toda la evaluacion.

Cuadro 7: Tratamientos evaluados y dosis

NO. TRATAMIENTO DOSIS CONTROLA

1 Abamectina 1.8 E.C. 0.5 I/ha Acaros e insectos.

2 DeltamethrinTriazophos 21,2 E.C. 1.5l/ha Acaros.

3 Azufre (S) 80% WP 0.75I/ha Hongos, &caros e insectos.
4 Azardirachta indica 0,003 SC 1l/ha Plagas.

5 Testigo Sin aplicacion -

Fuente: La autora

6.7 Disefio Experimental

El disefio utilizado fue bloques al azar con 5 tratamientos y cuatro repeticiones para un

total de 20 unidades experimentales.

6.8 Modelo Estadistico

El modelo lineal es:

Yij= U + Ti +Bj+ Eij (Alvizurez, 2007).
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Donde:

Yij = Variabale respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento
U= Media general

Ti= Efecto del tratamiento

Bj= Error aleatorio, del j — esimo bloque

Eij= Error asociado a carda unidad experimental

6.9 Unidad Experimental:

e La distancia de siembra fue de 1.5 metros entre surco por 1.20 metros entre
plantas, cada parcela la constituyeron 4 surcos de 5 plantas cada uno.

e Entre calles se dej6 2 metros para evitar la interferencia de un tratamiento con
otro.

Cada parcela bruta mide 6 metros de ancho por 6 metros de largo haciendo un total de
36.00 m? por parcela, para evitar el efecto de borde, se eliminé un surco de cada orilla

y de cada extremo. La parcela neta fue de 6 plantas, comprendida en un area de 10.8

m2.

6.00 m.

6.00 m.

G4

Figura 2: Unidad experimental
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6.10 Croquis de campo

El croquis de campo ayuda a representar la forma ilustrativa para saber como estaran

distribuidos nuestros tratamientos en el campo (Ver anexo fig. 5).

6.11 Manejo del Experimento:

6.11.1 Preparacion del terreno

Para la preparacion de suelo se utiliz6 arado y rastra, para que este obtuviera las
condiciones adecuadas antes de la siembra, con la preparacion del terreno se mejora la

aireacion, drenaje y facilita las labores culturales.
6.11.2 Trasplante

El trasplante se realiz6 a los 30 dias después de germinar, al momento del trasplante
el suelo presentaba las condiciones éptimas de humedad. Al momento del trasplante se
le coloco una estaca en cada plantula, esto con el objetivo que le sirviera como apoyo o

sostén.

6.11.3 Control de malezas

Se realizé antes de cada fertilizacion en forma manual ya que estas compiten con el

cultivo por luz, agua, espacio y nutrientes.

6.11.4 Tutorado

El tutorado se realizé entre los 40 dias después de la siembra, para evitar que el fruto
se dafiara con el peso. En el tutorado se utilizaron estacas distanciadas cada tres

metros en direccion del surco.

6.11.5 Poda y deshije

Se realiz6 a los 25 dias después del trasplante; eliminando todas las hojas viejas y los
primeros hijos. A los 45 dias, se repitié el deshije; después se continuo con la poda de

saneo con un intervalo de 15 dias.
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6.11.6 Plan fitosanitario

Este plan se realiz6 con diferentes productos, con el objetivo de contrarrestar los dafios

gue causan las plagas en el cultivo.

Cuadro 8: Control fitosanitario de plagas en el cultivo de berenjena

CONTROL FITOSANITARIO

Plaga

Nombre comun

Nombre cientifico

Producto

Nombre comercial

Ingrediente activo

Afidos

Mosca blanca
Minador de la
hoja

Tortuguilla

Larvas de

Lepidopteras

Plagas del

suelo

Hongos
fitopatégenos

Aphis gossypii, Myzus
persicae y otras
Bemisia tabaci
Lirlomyza spp.

Diabrotica spp.

Varias especies

Phyllophaga sp, Aeolus sp.
y otras especies,
Scutigerella immaculata,

nematodos

Fusarium spp.

Actara 25 WG
Confidor 70 WG
Monarca 11.25 SE
Vydate 24 SL
Lorsban 48 EC
Vertimec 1.8 EC
Arrivo 20 EC
Karate Zeon 2.5 CS
Match 5 EC
Spinoace

Curyon 55 EC

Counter 15 G

RootShield ® WP
Subsol 0,08® SC

Thiamethoxam
Imidacloprid
Thiacloprid+Beta Cyflutrina
Oxamil

Chlorpyrifos

Abamectin

Cypermetrina
Lambda-cihalotrina 2.5%
Lufenuron

Spinosad A, D

Profenofos y Lufenuron

Terbufos 15%

Trichoderma harziarum

Bacillus subtilis

Fuente: La autora

6.11.7 Riego

El riego se realizd por goteo con frecuencias de 5 dias, este se generalizo para todos

los tratamientos, siempre con el cuidado de no producir encharcamientos, para evitar

problemas de hongos en el cultivo.
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6.11.8 Fertilizacién

La fertilizacion se realiz6 con apoyo del andlisis de suelo que se le realizo en el area

donde se estableci6 esta investigacion.

6.11.9 Cosecha

Se inici6 a los 60 dias después del trasplante con una frecuencia de 2 veces por

semana durante un periodo de 16 semanas.

6.12. Variables de Respuesta

a) Densidad poblacional por hoja de &caro blanco (P. latus) en el cultivo de

berenjena (S. melongena)

Para determinar la densidad poblacional, se realiz6 muestreos del acaro blanco en las
hojas de la planta de berenjena; estos muestreos se realizaron en las parcelas netas de

cada tratamiento, tomando en cuenta un registro de los datos obtenidos.

Los muestreos se realizaron antes de la aplicacion y 3 dias después de la aplicacion
de los productos acaricidas, para registrar el nimero de acaro blanco presentes y asi

registrar la efectividad de los productos, esto expresado como porcentaje del control.

b) Numero de frutos aptos para la exportacion

Se clasificaron los frutos que no fueron dafiados por acaro blanco, para tener un

registro de la efectividad de los productos acaricidas por cada tratamiento.

Los frutos de exportacion se clasificaron segun indices de calidad establecidos, color y

tamafo especificos para cada mercado al que se exporta, y libres de dafios por acaro.
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c) Rendimiento en kg/ha

Se tomo el peso en kilogramos de los frutos sanos, de cada tratamiento para obtener el

rendimiento total de la investigacion.

d) Relacién beneficio/costo para cada tratamiento

Se determind la relacion beneficio/costo de cada uno de los tratamientos evaluados.

6.13 Andlisis de lainformacién

6.13.1 Analisis estadistico

Para el andlisis estadistico se tom6 en cuenta el modelo bloques al azar para las
variables rendimiento; densidad y nimero de frutos para cada tratamiento se hizo un
analisis de varianza a significancia del 5%; y la comparacién entre los tratamientos

mediante la prueba de medias segun Tukey.

6.13.2 Anéalisis econdmico:

El andlisis econdmico es un factor muy importante en la agricultura, se considera
validos los tratamientos si y solo si, satisface los criterios de eficiencia técnica vy
eficiencia econdmica, bajo las condiciones del agricultor que los utilizara, para ello se
toma el indicador econémico beneficio/costo para evaluar de manera econémica cada

tratamiento.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Densidad poblacional de acaro (P. Latus)

La densidad poblacional del acaro blanco (P. latus), fue superior al umbral establecido
(3 acaros por hoja), en todos los muestreos realizados antes de la aplicacion de los
tratamientos. En el cuadro 9 se puede observar los promedios generales al final de la

investigacion.

En el muestreo realizado a los tres dias después de la aplicacion, se pudo observar que
la densidad poblacional disminuia de manera significativa, hasta el nivel del umbral
econdémico, pero después la poblacién se reactivaba hasta alcanzar los promedios

dados.

Otra particularidad observada, fue que la poda de saneo también ayudo a disminuir la
densidad poblacional del acaro blanco (P. latus), por lo cual se concluye que los
productos que mantuvieron en menor densidad poblacional al acaro en estudio, fueron

el tratamiento de Deltametrin y el tratamiento a base de azufre.

Cuadro 9: Promedio de acaros/hoja antes y después de la aplicacidén de los acaricidas.

PROMEDIO PROMEDIO %
ACARO/HOJA ACAROS/HOJA de control
(Antes de aplicacion) (3 dias después

TRATAMIENTO

aplicacion)
Abamectina 16 7 56
Deltametrin 10 3 70
Azufre 12 4 66
Neem 14 9 35

Testigo 20

Fuente: La autora (2014)

El acaricida que presento un alto control fue Deltametrin con un 70% y el de menor

eficacia fue el extracto de Neem con un 35%, ningun acaricida mantuvo un control por
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debajo del umbral econémico, esto debido a las condiciones climaticas del area en
investigacién, ya que presenta temperaturas medias mayores a 28 grados, lo cual
favorece la reproduccién del acaro (P. latus), acortando su ciclo de vida.

La figura 3 detalla las fluctuaciones de las poblaciones de acaro en cada uno de los
muestreos, el que mayor poblacién tuvo fue como era de esperarse el testigo, en el cual
no se aplicod ningun acaricida, teniendo un promedio en una ocasion de 32 acaros por
hoja, junto con el tratamiento de Abamectina y el de Neem, que presentaron promedios
altos, los que mostraron una densidad poblacional baja fueron el tratamiento de
Deltametrin junto con el de Azufre. Las lineas muestran la tendencia de la media de la
densidad poblacional de (P. latus), para cada tratamiento utilizado en el cultivo de

berenjena (S. melongena).

35 -+
|
30 -
25 - W Abamectina
.S,
)
% 20 - A Deltametrin
°
g X Azufre
% 15 -
o X Neem
2
10 -
® Testigo
5 .
O T T T T 1
0 5 10 15 20 25
No. de muestreo

Figura 3: Grafico de la densidad poblacional de acaro (P. latus), La Blanca, San

Marcos.
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7.2 Numero de frutos aptos para exportacion

Los datos del numero de frutos aptos para exportacioén por hectarea se presentan en el

cuadro 10; donde se presenta ademas el promedio por cada tratamiento, como sigue:

Cuadro 10: Numero de frutos de berenjena por hectarea para exportacion, en la
comparacion del efecto de acaricidas, municipio de la Blanca.

TRATAMIENTO | Il 1 v PROMEDIO
Abamectina 232049 203059 198407 178551 203017
Deltametrin 274755 307050 303496 262400 286925
Azufre 285454 202726 257492 284872 257636
Neem 188124 208180 219072 249809 216296
Testigo 87443 128452 137288 95754 112234

En el cuadro se puede ver que el mayor dato promedio obtenido fue en el tratamiento
donde se utilizé el Deltametrin como acaricida, seguido por el Azufre. EI menor ocurrié
como era de esperarse en el tratamiento que sirvi6 como comparador, donde no se

aplicé ningun producto acaricida.

El no utilizar acaricida, afecta la produccion en frutos, esto debido a que P. latus
absorbe la sabia de la planta ocasionando que la planta presentara marchitez y no se
pudiera llevar a cabo el proceso de floracion y fructificacion, debido al dafio de las

hojas.

Para determinar la significancia del efecto de los diferentes acaricidas en el control del
acaro blanco, se hizo el analisis de varianza a los datos del cuadro 10, reportando los

siguientes resultados:
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Cuadro 11: Analisis de varianza, para el numero de frutos de berenjena por hectarea
para exportacion, en la comparacion del efecto de acaricidas, La Blanca, San Marcos.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F P>f
variacion de Cuadrados _ 5%
Libertad Medios Calculada
Tratamiento 4 70787633397.30 17696908349.32 19.81 0.000 *
Bloque 3 474506572.55 158168857.51 0.17 0.909 ns
Error 12 10715426222.70 892952185.22
Total 19 81977566192.55

C.V.= 13.88%

El cuadro anterior muestra que existio diferencia significativa en el efecto que provocan
los diferentes productos acaricidas sobre el control del acaro blanco, en la produccién
del fruto de berenjena. El valor de probabilidad reportado no supera el 5% o 0.05; lo
cual indica que al menos uno de los productos tiene mejor efecto en relacion a los

demas comparados. El coeficiente de variacion es adecuado.

Considerando lo anterior, se hace necesario completar el andlisis con una prueba
multiple de promedios, utilizando siempre un nivel de significancia del 5%. Este analisis

se presenta en el cuadro 12:

Cuadro 12: prueba de Tukey al 5%, para para Numero promedio de frutos de
Berenjena por hectarea para exportacion, en la comparacion del efecto de acaricidas,
municipio de la Blanca, San Marcos.

TRATAMIENTO PROMEDIO
Deltametrin 286,925.25 A
Azufre 257,636.00 A
Neem 216,296.20 B
Abamectina 203,016.50 B
Testigo 112,234.50 C

Alfa =5% Tukey = 67,385
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Segun el resultado de la prueba de Tukey, se puede ver que el tratamiento con mayor
rendimiento por hectarea para exportacion fue el Deltametrin con 286,925 frutos,
seguido por el Azufre, con 257,636. Ambos reportados con la misma literal; es decir que
los dos productos, provocan el mismo efecto acaricida en berenjena, bajo condiciones

del municipio de La Blanca, San Marcos.

7.3 Rendimiento de berenjena expresado en kilogramos/ha.

Para apoyar la variable anterior se midi6 el rendimiento de la berenjena, ahora
expresado en kilogramos por hectarea, cuyos datos obtenidos se presentan en el

cuadro 13, como sigue:

Cuadro 13: Kilogramos por hectarea de frutos para exportacion, en la comparacion del
efecto de acaricidas, municipio de la Blanca, San Marcos.

Tratamiento | I 1| v PROMEDIO

Abamectina 27750 25071.56 23638.9 20290 24187.615

Deltametrin 32865.33 37909.1 35290.41 32000.22  34516.265

Azufre 34164.19 25039.78 31788.73 34747.48  31435.045
Neem 21874.99 25731.19 25180.56 28404.03 25297.693
Testigo 10461.71 15865.32 15086.5 10747.48 13040.253

En este cuadro se presentan los datos y el promedio por cada tratamiento notandose
que en el tratamiento con Deltametrin fue el que produjo un mayor rendimiento, con
34,516.265 kilogramos por hectarea, seguido por el Azufre, con 31, 435.045 kilogramos;

presentando la misma tendencia que la variable nimero de frutos para exportacion.
A los datos, también se les realizé un analisis de varianza, para establecer el mejor

tratamiento, estadisticamente. Los resultados de éste analisis se presentan en el

cuadro 14, como sigue:
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Cuadro 14: Andlisis de varianza, para los kilogramos por hectarea de frutos para
exportacion, en la comparacion del efecto de acaricidas, municipio de la Blanca.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F P>f
variacion de Cuadrados ) 5%
Libertad Medios Calculada
Tratamiento 4 1093342116.72 273335529.18 21.53 0.000 *
Blogue 3 2935151.37 978944.0 0.07 0.971 ns
Error 12 152280636.86 12,689,749.0
Total 19 1248557904.95

C.V.= 13.86%

Se puede apreciar en el cuadro del analisis de varianza, que como se esperaba, Si
existié diferencia estadistica significativa entre el efecto de los diferentes tratamientos
acaricidas comparados en el presente estudio. Como se mencion6 anteriormente, al ser
complemento de la variable namero de frutos para exportacién; la tendencia se

mantiene. El coeficiente de variacién es adecuado.

Por existir significancia para tratamientos, se procedié también a efectuar la respectiva
prueba muiltiple de promedios, para establecer el de mejor resultado y posterior

recomendacion, como se puede apreciar en el cuadro 15.

Cuadro 15: Prueba de Tukey al 5%, para para los Kilogramos promedio de frutos de
Berenjena por hectéarea para exportacion, en la comparacion del efecto de acaricidas,
municipio de la Blanca, San Marcos.

TRATAMIENTO PROMEDIO
Deltametrin 34,516.26
Azufre 31,435.04 A
Neem 25,297.69 B
Abamectina 24,187.67 B
Testigo 13,040.25 C

Alfa =5% Tukey = 8032.9136
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Del cuadro 15, se desprende que el Deltametrin y el Azufre, fueron los tratamientos que
mejor resultado dieron, para esta variable. Pudiendo utilizarse en su momento el que

resulte mas econdmico; ya que agronémicamente fueron iguales.

Esto concuerda con los visto en campo, donde las plantas que menos se vieron
afectadas por acaros fueron las del tratamiento de Deltametrin y el Azufre; mientras que
el testigo presento dafios severos en los frutos, lo que disminuyo drasticamente su

rendimiento.

7.4 Pérdida de frutos por acaro (numero de frutos/ha)

Uno de los rubros de importancia en el cultivo de berenjena, es cuantificar las pérdidas
de frutos por diferentes causas; en el siguiente cuadro se presenta especificamente la
perdida por dafio de acaro, obtenidas en el presente estudio. Datos presentados en el

cuadro 16.

Cuadro 16: Numero de frutos de berenjena perdidos por hectarea, por dafio de acaro,
en la comparacion del efecto de acaricidas, municipio de la Blanca, San Marcos.

Tratamiento I I 1 v PROMEDIO
Abamectina 58460 60938 66287 50297 58,996
Deltametrin 22363 34118 17647 24699 24,707

Azufre 31129 30145 24815 35674 30,441
Neem 36649 46566 36986 59347 44,887
Testigo 32634 54219 43772 38758 42,346

En este cuadro se puede ver que el tratamiento con mayor numero de frutos perdidos
por dafio de acaro es donde se aplic6 Abamectina, con 58,996; seguido de la aplicacién
de Neem con 44,887 frutos.

Donde existi6 menos pérdida fue en el Deltametrin, con solamente 24,707 frutos.
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A los datos se les aplicé un analisis de varianza, para establecer si existe diferencia

significativa para cada tratamiento, como se muestra en el cuadro 17.

Cuadro 17: Andlisis de varianza, para numero de frutos de berenjena perdidos por
hectarea, por dafio de acaro, en la comparacion del efecto de acaricidas, municipio de
la Blanca, San Marcos.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F P>f
variacion de Cuadrados ) 5%
Libertad Medios Calculada
Tratamiento 4 2860396544 715099136 12.4835 0.001 *
Blogque 3 241385472 80461824 1.4046 0.289 ns
Error 12 687403008 57283584
Total 19 3789185024

C.V.= 18.79%

Segun resultados del cuadro 17 se ve que si existe diferencia estadistica significativa
para tratamientos; lo que nos indica que hubo efecto diferenciado entre ellos, para el
namero de frutos perdidos por dafio de acaro. El coeficiente de variacion también es

adecuado.

En el cuadro 18 se muestra el resumen de la prueba de promedios, utilizando el
comparador de Tukey al 5%; para determinar en qué tratamiento se produce mayor y

menor perdida por dafio de acaro.

Cuadro 18: Prueba de Tukey al 5%, para el nimero de frutos de berenjena perdidos
por hectarea, por dafio de acaro, en la comparacion del efecto de acaricidas.

TRATAMIENTO PROMEDIO
Abamectina 58,995 A
Neem 44,887 A
Testigo 42,345 A
Azufre 30,440 B
Deltametrin 24,706 B

Alfa=5% Tukey = 17,067.17
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Se aprecia en el cuadro 18, que para el tratamiento de Deltametrin, se produce la
menor pérdida; con resultados estadisticamente iguales con el Azufre.

Los tratamientos de Abamectina, Neem y el testigo presentaron perdidas
estadisticamente iguales, con lo que se puede establecer una relacion directa con la
densidad poblacional de &caros/hoja (cuadro 9), ya que estos fueron los tratamientos
que presentaron una densidad poblacional mayor al umbral econémico. Es decir que a

mayor densidad de acaros, los dafios causados por estos seran mayores.

La pérdida de frutos por dafio de acaro, medido en Kilogramos por hectarea; datos
recabados como complemento de la investigacion, asi como su andlisis, se presentan
en el anexo (cuadro 30, 31 y 32); en los cuales se puede ver que la mayor pérdida en
peso se presentd al aplicar Abamectina; con datos iguales estadisticamente iguales

cuando se aplico el Neem. La menor pérdida la reporto el tratamiento con Deltametrin.

7.5 Pérdida de frutos por otras CAUSAS (Numero de frutos/Ha)

Existen otras causas por las cuales ocurren pérdida de frutos de berenjena; entre ellas
se pueden mencionar el ataque de larvas, malformacion de frutos, entre otras). En el
cuadro 19, se presentan los datos obtenidos en la presente investigacion, expresados

en numero de frutos por hectéarea.

Cuadro 19: Numero de frutos de berenjena perdidos por hectéarea, por otras causas,
en la comparacién del efecto de acaricidas, municipio de la Blanca, San Marcos.

Tratamiento I Il " v PROMEDIO
Abamectina 21866 26117 23084 22633 23,425
Deltametrin 22363 37923 31761 21609 28,414

Azufre 27528 17527 27920 35616 27,148
Neem 29545 19174 28450 19733 24,226
Testigo 10460 18124 17907 14945 15,359
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Se puede ver que la mayor pérdida se produjo en el tratamiento Deltametrin, seguido
por la aplicacion de Azufre. Donde menor pérdida ocurrié fue en el tratamiento que
sirvib como testigo (sin aplicacion de acaricida). Si bien es cierto que para este
tratamiento ocurri6 menor pérdida, también report6 una menor produccion de frutos

aptos para exportacion.

Aungue se aprecia cierta similitud relativa en los resultados, se le aplicé un andlisis de
varianza, para tener certeza de esta afirmacion; cuyo resumen del analisis se presenta

en el cuadro 20.

Cuadro 20: Andlisis de varianza, para el Numero de frutos de berenjena perdidos por
hectarea, por otras causas, en la comparacion del efecto de acaricidas.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F P>f
variacion de Cuadrados ) 5%
Libertad Medios Calculada
Tratamiento 4 416126976 104031744 2.7418 0.078 ns
Bloque 3 34810880 11603627 0.3058 0.822 ns
Error 12 455320576 37943380 ———-
Total 19 906258432 -—--

C.V.= 2097%

En efecto, el analisis muestra que no existio diferencia estadistica significativa en el
efecto de los tratamientos; es decir que en todos se da una pérdida similar, debido a
otras causas. El coeficiente de variacion se considera aceptable para este tipo de

variable.

Se consider6 como informacion complementaria para la presente investigacion, la
Produccion total medida en nimero de frutos por hectarea; asi también la produccion

total en kilogramos por hectarea, cuyos datos y analisis se presentan en el anexo
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(cuadros 24, 25 y 26, para el numero de frutos/ha. Cuadros 27, 28 y 29, para el peso

total en kilogramos/ha).

Tanto para la produccidén total, en nimero de frutos/ha y el peso en Kg/ha; los

tratamientos con mayores resultados fueron Deltametrin y Azufre.

7.6 Anélisis econémico

Se realiz6 un analisis de ingresos y costos, para determinar el indicador econémico de
Rentabilidad, esto para cada acaricida comparado para el control del acaro blanco en
berenjena, municipio de La Blanca, San Marcos, como se puede ver en los siguientes

cuadros.

En el cuadro 21, se presentan los costos totales por hectarea para cada tratamiento.

Cuadro 21: Costos de produccion por hectarea para cada tratamiento

ACARICIDA COSTO/Ha “Q”
Abamectina 123,426.64
Deltametrin 124,469.14

Azufre 124,604.64
Neem 126,056.64
Testigo 111,396.33

En el cuadro 22 se presenta el resumen de Ingresos por hectarea, por la produccion de

berenjena, al finalizar el estudio y comercializar el producto obtenido.

Cuadro 22: Ingresos por tratamiento, en la aplicacion de Acaricidas en Berenjena, La
Blanca, San Marcos.

Tratamiento  Rendimiento Promedio de Precio/caja Ingresos
kg/ha cajas/tratamiento “Q” “Q”

Abamectina 24187.62 1773.28 104.22 184811.24

Deltametrin 34516.27 2530.51 104.22 263729.75

Azufre 31435.05 2304.62 104.22 240187.49

Neem 25297.69 1854.66 104.22 193292.66

Testigo 13040.25 956.03 104.22 99637.44
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Finalmente, se presenta el cuadro resumen, donde se presentan los indices de

Rentabilidad para cada tratamiento, como sigue:

Cuadro 23: Resumen de Costos, Ingresos y la relacion beneficio/costo, para cada

Acaricida utilizado.

TRATAMIENTO CO“SC;I:,OS INGB&,,SOS B/C
Abamectina 123,426.64 184,811.24 1.50:1
Deltametrin 124,469.14 263,729.75 2.12.1

Azufre 124,604.64 240,187.49 1.92.1
Neem 126,056.64 193,292.66 1.53.1
Testigo 111,396.33 99,637.44 1.10.1

En el cuadro 23 se ve que el acaricida que presento el mejor beneficio fue el

Deltametrin, seguido del Azufre, en consecuencia, considerados como los mas

rentables al finalizar el estudio; coincidiendo con ser los tratamientos que mejor

produccion mostraron, tanto en el nimero de frutos aptos para exportacion por hectarea

producidos, como para el rendimiento en kilogramos por hectarea; variables mas

importantes en el presente estudio de investigacion.
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VIII. CONCLUSIONES

» La densidad poblacional de acaro blanco en el cultivo de berenjena después de
la aplicacion de los tratamientos fue mayor al umbral econémico establecido (3
acaros/hoja); siendo el tratamiento de Deltametrin quien mantuvo las densidades
a 3-6 acaros por hoja, por lo cual fue el tratamiento con el mejor control acaricida

en comparacion al resto.

» Los tratamientos Deltametrin y Azufre presentaron diferencia significativa en
comparacion con el tratamiento de Abamectina y Neem para la variable nimero
de frutos aptos para la exportacion para cada tratamiento en la produccién de
berenjena. Los tratamientos que mostraron mayor pérdida de frutos por dafio de
acaro, fueron El Abamectina y el Estracto de Neem. Mientras que para la
pérdida por otras causas (larvas, malformaciones y otras), no hubo diferencia

estadistica significativa para los acaricidas utilizados.

» Se determind que si existe diferencia estadistica entre los tratamientos
evaluados para el control del acaro blanco (P. latus), en cuanto al rendimiento en
kg/ha de berenjena, siendo el tratamiento Deltametrin el que produjo un mayor
rendimiento, con 34,516.265 kilogramos por hectarea, seguido por el Azufre, con
31, 435.045 kilogramos.

» La relacion beneficio/costo al utilizar los productos acaricidas fue mayor para el

producto Deltametrin, siendo 2.12:1, seguida del Azufre con 1.92:1
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda para el control del acaro blanco (P. latus, Banks) en berenjena
(S. melongena, L. Solanaceae), municipio La Blanca, San Marcos, que se utilice
por sostenibilidad e impacto ambiental productos a base de Azufre micronizado,

los cuales producen un buen control de este acaro.

Se recomienda elaborar un manejo integrado de plagas en el cual se incluya
Deltametrin y Azufre, para el control de acaro blanco (P. latus).

Para obtener un mejor control del acaro blanco, se debe de aplicar los productos
acaricidas un dia después de efectuadas las podas de saneo, asi la densidad

poblacional se mantiene debajo del umbral econémico.

Se recomienda para una siguiente investigacion incluir la aplicacion de agua
como un tratamiento para el control de acaro blanco (P. latus), asi como

aumentar el nimero de plantas a evaluar.
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Figura 4: Mapa de la republica de Guatemala, mostrando el departamento de San
Marcos.
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Figura 5: Resolucién de una hoja Cartografica sefialando la ubicacion del experimento
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Croquis de campo
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Figura 6: Croquis de campo, mostrando los tratamientos aleatorizados




Figura 8: Toma de datos rendimiento kg/ha, La Blanca, San Marcos
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Figura 9: Densidad poblacional de P. latus en berenjena, La Blanca, San Marcos

Figura 10: Dafios en frutos causados por P. latus en berenjena, La Blanca, San Marcos
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Cuadro 24: Numero de frutos totales de berenjena por hectarea, en la comparacién del
efecto de acaricidas, municipio de la Blanca, San Marcos.

Tratamiento I Il 1l v PROMEDIO
Abamectina 312375 290114 287778 251481 285437
Deltametrin 319481 379091 352904 308708 340046

Azufre 344111 250398 310227 356162 315225
Neem 244318 273920 284508 328889 282909
Testigo 130537 200795 198967 149457 169939

Cuadro 25: Analisis de varianza, para el numero de frutos totales de berenjena por
hectarea, en la comparacién del efecto de acaricidas, municipio de la blanca, San
Marcos.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F P>f
variacion de Cuadrados ) 5%
Libertad Medios Calculada
Tratamiento 4 67957704289.20 16989426072.30 11.02 0.001 *
Blogque 3 698967148.15 232989049.38 0.15 0.275ns
Error 12 18493173847.60 1541097820.63 -—--
Total 19 87149845284.95 -—--

C.V.= 14.09%

Cuadro 26: Prueba de Tukey al 5%, para el numero de frutos totales de berenjena, en
la comparacion del efecto de acaricidas, municipio de la Blanca, San Marcos.

TRATAMIENTO PROMEDIO
Deltametrin 340,046 A
Azufre 315,224 A
Neem 285,437 A
Abamectina 282,909 A
Testigo 169,939 B

Alfa=5%  Tukey = 885.24
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Cuadro 27: Produccion total en Kilogramos por hectarea de frutos de berenjena, en la
comparacion del efecto de acaricidas, municipio de la Blanca, San Marcos.

TRATAMIENTO I Il 1 v PROMEDIO

Abamectina 37500 35816.5 34259.26 28577.44  34038.300

Deltametrin 38215.49 46801.35 41035.35 37647.31 40924.875

Azufre 41161.62 30913.3 38299.66 43434.34 38452.230
Neem 28409.09 33817.34 32702.02 37373.74  33075.548
Testigo 15614.48 24789.56 21864.48 16792.93 19765.363

Cuadro 28: Analisis de varianza, para la produccion total en kilogramos por hectarea
de frutos de Berenjena, en la comparacion del efecto de acaricidas, municipio de la
Blanca, San Marcos.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F P>f
variacion de Cuadrados ) 5%
Libertad Medios Calculada
Tratamiento 4 1073816623.87 268454155.96 11.98 0.001 *
Blogque 3 14562457.29 4854152.43 0.21 0.270ns
Error 12 268756957.09 22396758 -—-
Total 19 1357136038.25 -—-

C.V.= 1418%

Cuadro 29: Prueba de Tukey al 5%, para la produccién total en kilogramos por
hectarea de frutos de Berenjena, en la comparacion del efecto de acaricidas, municipio
de la Blanca, San Marcos.

TRATAMIENTO PROMEDIO
Deltametrin 40924.87 A
Azufre 38452.23 A
Neem 34038.3 A
Abamectina 33075.55 A
Testigo 19765.36 B

Alfa=5% Tukey = 10,671.83
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Cuadro 30: Pérdida en kilogramos por hectarea de berenjena, por dafio de acaros, en
la comparacién del efecto de acaricidas, municipio de La Blanca, San Marcos.

TRATAMIENTO | [l [l A\ PROMEDIO

Abamectina 7125  7521.46 7879.62 5715.48 7060.390

Deltametrin 2675.08 4212.12 2051.76 3011.78 2987.685

Azufre 3704.49 3709.59 3063.97 4343.43 3705.370
Neem 4261.36 5718.94 4251.26 6727.27 5239.708
Testigo 3903.62 6693.18 4810.18 4366.16 4943.285

Cuadro 31: Analisis de varianza, para la pérdida en kilogramos por hectarea de
berenjena, por dafio de acaros, en la comparacion del efecto de acaricidas, municipio
de la Blanca, San Marcos.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F P>f
variacion de Cuadrados . 5%
Libertad Medios Calculada
Tratamiento 4 39220544 9805136 11.71 0.001 *
Bloque 3 4816192 1605397.37 1.91 0.180ns
Error 12 10042976 836914.68 -—--
Total 19 54079712 -—--

C.V.= 19.10%

Cuadro 32: Prueba de Tukey al 5%, para la pérdida en kilogramos por hectarea de
berenjena, por dafio de acaros en la comparacion del efecto de acaricidas, municipio de
la Blanca.

TRATAMIENTO PROMEDIO
Abamectina 7060.39 A
Neem 5239.7 A
Testigo 4943.28 B
Azufre 2987.68 B
Deltametrin 24,706 B

Alfa=5% Tukey = 2062.94
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