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EFECTO DE LA APLICACION DE JABON DE POTASA EN EL
CONTROL DE LA MOSCA BLANCA EN EL CULTIVO DE TOMATE;
RETALHULEU

RESUMEN

La mosca blanca es una plaga importante asociada al cultivo del tomate, cuyo manejo se basa en
el uso de agroquimicos. El objetivo de la investigacion fue la implementacion de la tecnologia
jabon de potasa para el control de mosca blanca en el cultivo de tomate, en la Aldea la Guitarra,
Retalhuleu, Guatemala a 200 msnm. Para el efecto se establecieron dos parcelas de 228 m?
sembradas con la variedad de tomate Elios, a un distanciamiento entre plantas y surcos de 1 m. Se
tomaron datos en 150 m? para obtener los indicadores siguientes: rendimiento (kg/ha), frutos por
planta, nimero promedio de adultos de mosca blanca por hoja, incidencia de plantas con sintomas
de virus y severidad de los sintomas del virus; lo cuales fueron analizados a través de una prueba
de T para muestras independientes. Los resultados revelaron que no existio diferencia estadistica
significativa entre los promedios de ambas tecnologias en los indicadores rendimiento (5,717.04
kg/ha), frutos por planta (11.5 frutos/planta), nimero promedio de adultos de mosca blanca
acumulado por hoja (3.7 moscas blancas/hoja) y diferencia estadistica significativa entre los
indicadores incidencia (tecnologia convencional 49.33% y jabon de potasa 33.33%) y severidad
(tecnologia convencional 26.83% y jabon de potasa 18.83%). Debido al menor costo de la
tecnologia de jabon de potasa, esta presentd los mejores indicadores econdomicos. Por lo que se
concluye gue el jabdn de potasa a la dosis utilizada, se puede integrar a los planes de manejo de
mosca blanca en el cultivo de tomate sin causar fitotoxicidad.



1. INTRODUCCION

El tomate estd en la lista de las hortalizas mas consumidas del mundo. En 2016, se
obtuvieron 177 millones de toneladas de tomates en todo el planeta, lo que significé que la
produccion fue casi 30% mayor que hace diez afios. Aproximadamente, se han plantado cinco
millones de hectareas de tomates en todo el mundo y, de media, se cosechan 37,000 kilos de
tomates por hectarea. Los principales productores son China y la India (Chilealimentos, 2018).

En Guatemala el cultivo de tomate es una de las hortalizas mas importantes y de mayor
produccion y consumo, debido a que forma parte en la dieta alimenticia de los guatemaltecos por
su sabor y alto valor nutritivo que posee, conteniendo cantidades considerables de vitaminas y
minerales (Diaz, 2014).

La produccion nacional para el afio 2016 fue de 346,785 toneladas de tomate; en un area de
8,190 hectéareas, con un rendimiento de 42.34 t/ha. El objetivo primario del cultivo de tomate es
satisfacer las necesidades nacionales con la produccién interna. La produccion nacional se
encuentra distribuida de la siguiente forma: Jutiapa 20%, Baja Verapaz 20%, Chiquimula 11%,
Guatemala 8%, Zacapa 7%, El Progreso 6%, Alta Verapaz 6%, Jalapa 5% y los demas
departamentos de la Republica suman el 17% restante (MAGA, 2016).

En la Gltima década la mosca blanca (Bemisia tabaci) se ha convertido en la plaga de mayor
importancia econdmica. Ademas, se considera como una plaga de manejo complejo y dificil de
realizar. Tiene la habilidad de adquirir resistencia a plaguicidas utilizados para su control,
principalmente los 6rganos fosforados y los piretroides. Por su condicion de ser muy polifaga, se
encuentra hospedando en muchas plantas cultivadas y malezas. También se adapta a diferentes

ambientes climaticos desde el nivel del mar hasta altitudes de 1,200 m.s.n.m. EI mayor peligro de



esta plaga radica en la transmision de varios virus a cultivos de mucha importancia para la
agricultura (Morales, 2004).

Por lo tanto, se realizé el proyecto de adaptacion de aplicacion de jabon de potasa en una
plantacion de tomate para el control de la mosca blanca, aplicando el jabon de potasa en una parcela
de 150 m? para compararlo con una parcela del mismo tamario utilizando el control que utiliza el

agricultor por medio de la comparacién de dos muestras de datos independientes.



1.1. Marco tedrico
1.1.1. Cultivo de tomate

El tomate es una hortaliza que presenta una alta diversidad genética, existiendo
innumerables variedades con distinto aspecto, color y sabor, ademas de presentar una demanda que
aumenta continuamente y, con ello su produccion y comercializacién. No obstante, este incremento
de la produccién obedece més bien a un mayor rendimiento que a un crecimiento en la superficie
cultivada. Estos mas altos rendimientos a su vez, son producto esencial de la incorporacion de altas
tecnologias de cultivo, que permiten el manejo de los factores ambientales (climéticos) y recursos
naturales (agua, suelo, fertilizantes), junto con el manejo y practicas adecuadas del cultivo. Esto
permite la oferta de tomate durante todo el afio (Lopez, 2016).

Origen y distribucion. Es originario de América del sur, entre las regiones de Chile,
Ecuador y Colombia, pero su domesticacion se inicio en el sur de México y norte de Guatemala.
Las formas silvestres de “tomate cereza”, (Lycopersicon esculentum), Solanaceae, var.
Cerasiforme, originarias de Peru, migraron a través del Ecuador, Colombia, Panama y America
Central hasta llegar a México, donde fue domesticado por el hombre; en la lengua nahua de México
era llamado tomatl, que sin lugar a dudas dio origen a su nombre actual. EI tomate alcanz6 un
estado avanzado de domesticacion en México antes de ser llevado a Europa y Asia. Los herbarios
europeos muestran descripciones y grabados de tomate solamente a partir de la segunda mitad del
siglo XVI. Esas informaciones revelan que los primeros tipos cultivados en Europa tenian frutos
blandos, con amplia variedad de formas y colores, cambios que fueron realizados por los
agricultores primitivos de México. En 1900 surgié la primera variedad mejorada, denominada
ponderosa, a partir de la cual se obtuvo la mayoria de las variedades americanas actuales, junto con
los materiales colectados en la region de origen durante las décadas de los veinte y los treinta

(Jaramillo, Rodriguez, Guzman, Zapata, & Rengifo, 2007).



Taxonomia.

Reino Plantae
Subreino Viridiplantae
Infrareino Streptophyta

Superdivision Embryophyta
Division Traqueofitas
Subdivision Espermatofitina
Clase Magnoliopsida
Superorden Asteranae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum L.
Especie Solanum lycopersicum L.

(ITIS, 2020)

Morfologia. EIl tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual,
puede desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta, y su crecimiento es limitado en las
variedades determinadas e ilimitado en las indeterminadas (Jaramillo, et al., 2007).

El tallo. El tallo principal tiene dos a cuatro centimetros de didmetro en la base y esta
cubierto por pelos glandulares y no glandulares que salen de la epidermis; sobre el tallo se van
desarrollando hojas, tallos secundarios e inflorescencias. Este tiene la propiedad de emitir raices
cuando se pone en contacto con el suelo, caracteristica importante que se aprovecha en las
operaciones culturales de aporque dandole mayor anclaje a la planta (Jaramillo, et al., 2007).

La flor. Es perfecta o hermafrodita, regular e hipdgina y consta de cinco o mas sépalos y

de seis 0 mas pétalos; tiene un pistilo con cinco estambres, unidos en sus anteras y formando un



tubo que encierra el pistilo. Esta conformacion favorece la autopolinizacion. El pistilo esta
compuesto de un ovario y de un estilo largo, simple y levemente engrosado; el ovario tiene entre
dos y veinte 6vulos formados segun la variedad, y éstos reflejan la forma del fruto que podria
desarrollarse. Las flores se agrupan en racimos simples ramificados que se desarrollan en el tallo y
en las ramas del lado opuesto a las hojas. Un racimo puede reunir de cuatro a veinte flores
dependiendo de la variedad cultivada y las condiciones de desarrollo de la planta; una variedad de
fruto pequefio como cherry puede tener hasta 40 flores por inflorescencia. Las flores son amarillas
y normalmente pequefias (uno a dos cm de diametro). La primera flor se forma en la yema apical
y las demaés se disponen lateralmente por debajo de la primera, alrededor del eje principal. Las
inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas (Jaramillo, et al., 2007).

Las hojas. Son compuestas imparipinadas con siete a nueve foliolos, los cuales
generalmente son peciolados, lobulados y con borde dentado, y recubiertos de pelos glandulares.
Las hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo (Jaramillo, et al., 2007).

La raiz. El sistema radical del tomate es superficial y esta constituido por la raiz principal
(corta y débil), raices secundarias (numerosas y potentes) y raices adventicias. Dentro de la raiz se
encuentra la epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados en tomar agua y
nutrientes, ademas el cortex y el cilindro central donde se sitta el xilema (Jaramillo, et al., 2007)

Crecimiento de la planta. Por su habito de crecimiento, las variedades de tomate pueden
ser:

Crecimiento indeterminado, el tallo producido a partir de la penultima yema empuja a la
inflorescencia terminal hacia afuera, de tal manera que el tallo lateral parece continuacion del tallo
principal que le dio origen. Estos cultivares son ideales para establecer plantaciones en invernadero

(Pérez, Hurtado, Aparicio, Argueta, & Larin, 2001).



Crecimiento determinado, las variedades de crecimiento determinado, tienen forma de
arbusto, las ramas laterales son de crecimiento limitado, y la produccion se obtiene en un periodo
relativamente corto. Esta caracteristica es muy importante porque permite concentrar la cosecha en
un periodo determinado segln sea la necesidad del mercado (Pérez, et al., 2001).

El fruto. Es una baya que presenta diferente tamafio, forma, color, consistencia y
composicidn, segun el cultivo que se trate. Esta constituido por la epidermis o piel, la pulpa, el
tejido placentario y las semillas. Internamente los frutos estan divididos en l6culos, que pueden ser
bi, tri, tetra o pluriloculares. Frutos uniloculares son escasos y los frutos maduros pueden ser rojos,
rosados o amarillos. En los léculos se forman las semillas. La maduracion del fruto puede ser
uniforme, pero existen algunas variedades que presentan hombros verdes debido a un factor
genético. La exposicion directa de los rayos del sol sobre los frutos con hombros verdes acrecienta
su color a un verde mas intenso, y en algunos casos toman una coloracion amarilla; el cubrimiento
de los frutos con el follaje reduce este fendmeno. Es importante al momento de elegir una variedad
determinar si el mercado acepta esta caracteristica. El fruto del tomate esta unido al pedunculo por
medio de una articulacion en la que se encuentra un punto de abscisién. Algunas variedades no
tienen este punto de abscision por lo que son definidas como variedades tipo “jointless”, y se usan
principalmente para procesamiento ya que se requiere que el fruto se separe facilmente del céliz.
Para la comercializacién, los frutos tipo milano o ensalada se recolectan con una porcién de caliz,
mientras que en los tipos chonto su presencia es indeseable (Jaramillo, et al., 2007).

La semilla. La semilla del tomate es pequefia, con dimensiones aproximadas de 5 X 4 x 2
mm, éstas pueden ser de forma globular, ovalada, achatada, casi redonda, ligeramente alongada,
plana, arrifionada, triangular con la base puntiaguda. La semilla esta constituida por el embrion, el

endospermo Yy la testa o cubierta seminal, la cual esta recubierta de pelos. Las semillas dentro del



I6culo, en sus ultimas etapas de desarrollo, aparecen inmersas en una sustancia gelatinosa
(Jaramillo, et al., 2007).

Principales plagas.

Mosca blanca. A nivel mundial se reconocen varias especies de mosca blanca en cultivos
horticolas; sin embargo, hay dos especies de reconocida importancia econémica en invernaderos,
Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci. Los estados de ninfa y adulto de ambas especies se
alimentan de la savia causando dos tipos de dafio. El dafio directo corresponde al debilitamiento de
la planta (amarillamiento y marchitez de la planta) debido al habito alimenticio chupador del
insecto, que succiona los jugos celulares. El dafio indirecto se asocia a reduccion del area
fotosintéticamente de la hoja debido el establecimiento y desarrollo de un complejo de hongos
denominado fumagina, que afecta la fotosintesis y los frutos. Esto ocurre, porque las ninfas y los
adultos desechan una sustancia azucarada sobre las hojas inferiores que acompafiada de alta
humedad ambiental crea un microclima ideal para que el hongo. Sin embargo, el dafio indirecto
mas importante causado por las moscas blancas es su capacidad de trasmitir enfermedades virales
a las plantas, esta plaga se encuentra establecida en Guatemala (FAO, 2013).

Trips de las flores (Franklinella occidentalis). Tanto ninfas como adultos ocasionan dafio
al cultivo. Al igual que la mosca blanca, ocasionan dos tipos de dafios (directos e indirectos). Los
directos corresponden a pequefias manchas irregulares en el haz y envés de las hojas de coloracion
blanquecina a plateadas con puntuaciones negras en su interior. Esto se debe a su habito alimenticio
raspador-chupador, raspando y vaciando el contenido celular. La saliva fitotdxica segregada
durante la alimentacién, da lugar a deformaciones en las hojas, flores y frutos. En ocasiones las
yemas florales no llegan a desarrollarse. La hembra ocasiona dafio al introducir el ovipositor en el
tejido vegetal. En los frutos esta accion se manifiesta a través de un punto necrotico correspondiente

al punto de insercion rodeado o no por un halo blanquecino. Los dafios indirectos son los mas
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graves, consisten en la posibilidad de transmitir enfermedades virdsicas como la peste negra o vira
cabeza, esta plaga se encuentra establecida en Guatemala (Martinez, 2016).

Acaro rayado o arafiuela roja (Tetranychus urticae). Los estados que ocasionan dafios al
cultivo son los ninfales méviles y el de adulto. Los dafios se producen por su habito alimenticio al
introducir sus estiletes en el tejido para vaciar las células y absorber sus jugos. Las zonas dafiadas
toman inicialmente una coloracion amarillenta y luego parda con el correr del tiempo. En las hojas
las colonias se ubican en el envés manifestandose los dafios en el haz por la aparicion de zonas
rojizas o amarillentas en areas lisas y enrolladas en hojas en crecimiento. Cuando los niveles
poblacionales de &caros son elevados las hojas pueden desprenderse. En hojas jovenes se ve
interrumpido el crecimiento cubriéndose, al final del ataque con telas de arafia sobre las que
caminan los adultos. Los huevos, larvas y ninfas estan protegidos de enemigos naturales bajo la
telarafia. Generalmente la plaga se presenta en focos aislados (lugares por donde ingreso el acaro
al lote productivo) y luego se va expandiendo si no es manejada adecuadamente. Las corrientes de
aire y el contacto de planta a planta facilitan su dispersion y algunas malezas como Convolvulus
spp., Sonchus spp., Chenospodium spp., Senecio spp., actdan como reservorio del acaro, esta plaga
se encuentra establecida en Guatemala (Martinez, 2016).

Gusano del fruto (Heliothis gelotopoeon) y gusano del brote (Heliothis tergiminis). Su
importancia se debe a que son muy polifagos con tendencia al gregarismo y al comportamiento
migratorio. Larvas del género Heliothis sp. actian como cogollero y defoliador.

Las larvas prefieren fruto verde disminuyendo considerablemente la produccion, estas plagas se
encuentran establecidas en Guatemala (FAO, 2013).
Gusano variado (Peridroma saucia). Es un gusano cortador que frecuentemente ataca

plantas jovenes de tomate, cortandolas a nivel del suelo por lo cual las pérdidas son grandes. Los



dafios en los almacigos comienzan por manchones para luego generalizarse, esta plaga se encuentra
establecida en Guatemala (FAO, 2013).

Minador de la hoja (Liriomyza huidobrensis). El estado larval es responsable del dafio,
minando junto a las nervaduras basales del limbo del foliolo. Las galerias son rectilineas y se
localizan proximas a la epidermis del envés de los foliolos, esta plaga se encuentra establecida en
Guatemala (FAO, 2013).

Principales enfermedades del tomate. A nivel mundial, se han identificado mas de 200
enfermedades que atacan a la planta de tomate. Estas enfermedades se agrupan de acuerdo al agente
que la causa; asi, se tienen las causadas por hongos, por bacterias, por nematodos y por virus y
fitoplasmas. Para tener un manejo eficiente de las enfermedades, es necesario primero conocer el
agente que la produce (VISAR, 2015).

Enfermedades causadas por virus. Los virus son parasitos obligados, muy pequefios
(microscopicos), que se multiplican dentro de las células vivas y que tienen la capacidad de
producir varias enfermedades en plantas. Los virus son importantes en la produccion de tomate, ya
que, dependiendo de la época de infeccion, del material genético que se tenga en campo Yy de las
condiciones de manejo y ambientales, pueden causar pérdidas de hasta el 100%. En los ultimos
afios ha crecido la importancia de los virus transmitidos por mosquita blanca, lo cual ha ocasionado
que ademas del impacto directo en la produccién, aumenta el costo del cultivo, al tener que hacer
mayor nimero de aplicaciones de insecticidas, ademas del impacto ambiental, debido al uso
excesivo e irracional de plaguicidas (VISAR, 2015).

Sintomas principales. Los sintomas causados por virus son muy variados y pueden afectar
a la totalidad de la planta o manifestarse solo en algunas partes especificas. Entre los sintomas mas
comunes se pueden mencionar: amarillamiento (mosaicos, moteados cloréticos, manchas

anulares), reduccion en el crecimiento o achaparramiento, deformaciones de hojas. Los mosaicos
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son debidos a &reas de color verde claro, amarillo o blanco, mezcladas con el color verde normal
de las hojas; las hojas pueden conservar su forma normal. Los achaparramientos o enanismos son
debido a una reduccion en el tamafio normal de la planta, principalmente por el acortamiento de
los tallos y peciolos, asi como por una reduccion general del tamafio de la hoja (VISAR, 2015).

Transmision de virus. La transmision de virus es la forma que usan estos patdgenos para
poder moverse y llegar desde plantas enfermas a las plantas sanas, infectarlas y poder multiplicarse
dentro de ella. Los virus son transmitidos de diversas formas, tales como: por partes vegetativas de
plantas, transmision mecéanica a través de la savia, por medio de semillas, polen, insectos, acaros,
plantas parasitas y nematodos. El medio de transmision mas comun y econdémicamente mas
importante en el campo es la transmision a través de insectos (conocidos como vectores). Entre los
principales insectos vectores de virus se encuentran a los afidos o pulgones, mosquita blanca, la
chicharrita y trips. En relacion a los virus que transmiten, existe especificidad en cuanto a cual
virus transmite cada tipo de insecto (VISAR, 2015).

Principales virus que infectan al tomate. Existen diversos virus que infectan al tomate, a
nivel mundial se han reportado méas de 300; sin embargo, el dafio que causan es variable,
dependiendo de la region, del genotipo y sistemas de produccion usados y de las condiciones
ambientales durante el desarrollo. En Centroamérica destacan por su incidencia y severidad las
siguientes: Virus del mosaico del Tabaco (VMT), Virus Y de la papa (VYP), Virus X de la papa
(VXP), Mosaico amarillo del tomate (VMAT). De particular importancia es la creciente incidencia
de virus transmitido por mosquita blanca (Geminivirus, Torradovirus). En el caso particular de
Guatemala, se han reportado diversos virus infectando el tomate, destacando los siguientes: Virus
del Mosaico del Tabaco, Virus del Mosaico del tomate, Virus Jaspeado del Tabaco, Geminivirus,
Virus del mosaico del pepino, Torradovirus, Virus del Bronceado del tomate o marchitez manchada

del tomate (VISAR, 2015).
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Enfermedades causadas por hongos. Los hongos son microorganismos muy pequefios,
para su crecimiento y desarrollo necesitan de un sustrato para vivir; este sustrato puede estar
formado por materia organica en descomposicion o bien por plantas vivas. Entre las principales
enfermedades del tomate causadas por hongos se encuentran las siguientes: mal de patita, secadera
o damping off, tizdn temprano, tizon tardio, marchitez por Fusarium, marchitez y pudricion de la
base del tallo, pudriciones del fruto (VISAR, 2015).

Enfermedades causadas por bacterias. Las bacterias pueden causar diversos sintomas,
pero estos se pueden agrupar en: manchas en las hojas y marchitamientos bacterianos. Las manchas
foliares normalmente estan limitadas por las venas de las hojas y pueden presentar areas
amarillentas alrededor. Estas enfermedades inician frecuentemente como una aparicion esporadica
de plantas “tristes” o marchitas, cuya severidad se agudiza conforme avanza en sus etapas de
crecimiento, hasta la maduracion de frutos. Entre las principales enfermedades del tomate causadas
por bacterias se encuentran las siguientes: Marchitez bacteriana o tristeza, mancha bacteriana,
cancer bacteriano (VISAR, 2015).

Enfermedades causadas por nematodos. Los nematodos son animales muy pequefios, de
cuerpo transparente y filiforme (como pequefias lombrices), que viven en el suelo y pueden
parasitar las raices del tomate. En algunas especies el cuerpo al madurar crece y toma formas de
globo o quistes. Los principales nematodos que ataca al tomate son: Nematodos Agalladores
(Meloidogyne spp.) (VISAR, 2015).

Requerimientos edafoclimaticos del tomate.

Suelo. Larusticidad de la planta de tomate, permite que sea poco exigente a las condiciones
de suelo. Sin embargo, debe tener un buen drenaje. De aqui la importancia de un suelo con alto
contenido de materia organica. En suelos arcillosos y arenosos se desarrolla con un minimo de 40

cm de profundidad. En cuanto al pH de suelo, el 6ptimo debe oscilar entre 6 y 6.5 para que la planta
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se desarrolle y disponga de nutrientes adecuadamente. Los suelos pueden ser desde ligeramente
acidos hasta ligera a medianamente alcalinos. Al respecto, es posible encontrar cultivos de tomate
establecidos en suelos que presentan pH 8, como casos en la region de Arica y Parinacota, siendo
un factor posible de manejar, ya que el tomate es la especie cultivada en invernadero que mejor
tolera las condiciones de pH. Situacién similar respecto a la salinidad tanto del suelo como del agua
de riego, incluso en suelos enarenados, es el presentar conductividades superiores a 3 decisiemens
por metro (técnica que reduce evapotranspiracion al disminuir el movimiento del agua por
capilaridad) (Guzman, 2017).

Clima. Aunque se produce en una amplia gama de condiciones de clima y suelo, el tomate
prospera mejor en climas secos con temperaturas moderadas. Su rusticidad asociada a nuevas
variedades permite el cultivo en condiciones adversas. No obstante, el tomate es una especie de
estacion célida y su temperatura optima de desarrollo varia entre 18 y 30°C. Por ello, el cultivo al
aire libre se realiza en climas templados. Temperaturas bajo 10°C afectan la formacion de flores y
temperaturas mayores a 35°C pueden afectar la fructificacion. Asimismo, la temperatura nocturna
puede ser determinante en la produccién, ya que cuando es inferior a 10°C originaria problemas en
el desarrollo de la planta y frutos, provocando deformidades (Guzman, 2017).

No obstante, se debe considerar que los valores de temperaturas por si solos son
referenciales, puesto que su interaccion con otros factores repercute mayormente. Por ejemplo, la
combinacion de altas temperaturas con humedad baja, puede generar aborto floral y baja viabilidad
del polen. Respecto de la humedad relativa, el desarrollo del tomate requiere que ésta oscile entre
60 y 80%, considerando que humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de
enfermedades fungosas y bacterianas que, ademas, dificultan la fecundacion debido a que el polen
se compacta abortando parte de las flores. También se vincula al agrietamiento del fruto o “rajado”,

cuando se presenta un periodo de estrés hidrico, seguido de un exceso de humedad en el suelo por
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riego abundante. La luminosidad en el cultivo de tomate cumple un rol importante, mas alla del
crecimiento vegetativo de la planta, ya que el tomate requiere de al menos seis horas diarias de luz
directa para florecer. Estos valores reducidos pueden incidir de forma negativa sobre este proceso
y la fecundacion. En zonas de alto polvo en suspensidn, como es el caso de Arica, en periodos de
recambio de cultivo se realizan frecuentes lavados de las cubiertas de los invernaderos, con el
objetivo de mejorar la produccion y evitar posterior exceso de crecimiento vegetativo. Sin
embargo, estudios indican que el fotoperiodo no seria un factor critico a diferencia de la intensidad
de radiacion, que si es muy alta se pueden producir golpes de sol, partiduras y coloracion irregular,
entre otros (Guzman, 2017).

Actualidad de la produccion de tomate en Guatemala. Segun el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, en el pais se producen 3,152,590 kilogramos de tomate al
afio, en un area de 8,190 hectareas. Del total de la produccion, el 60% es para consumo interno en
el mercado local y el 40% restante se comercializa para exportacion. El producto en las categorias
de primera, segunda y tercera clase, tiene como destino los supermercados y restaurantes para su
consumo fresco (MAGA, 2016).

Importancia econdémica. El cultivo del tomate tiene destinos para el mercado local y para
la exportacion. Se denomina cultivo de solanaceas y ocupa el segundo lugar de la economia, siendo
importante tanto por la superficie cosechada, la cantidad de empleos que genera y la produccion
econdmica. La produccion nacional se encuentra distribuida de la siguiente forma: Jutiapa 20%,
Baja Verapaz 20%, Chiquimula 11%, Guatemala 8%, Zacapa 7%, EI Progreso 6%, Alta Verapaz
6%, Jalapa 5% Yy los demas departamentos de la republica suman el 17% restante. EI 72.1% de la
superficie cosechada se encuentra concentrada en 7 departamentos: Jutiapa 20.2%, Baja Verapaz

17.3%, Chiquimula 8.9%, Guatemala 7.1%, Alta Verapaz 6.5%, El Progreso 6.1% Yy Jalapa 6%.
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Los departamentos de Baja Verapaz y Jutiapa son los mayores productores de tomate en Guatemala
con una produccion de 29,447 toneladas métricas (MAGA, 2016).
1.1.2. Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Los adultos son pequefias moscas blancas (Imm de longitud) con hébitos chupadores.
Usualmente permanecen en la parte inferior o envés de las hojas superiores, donde colocan sus
huevos y se alimentan de savia (FAO, 2013).

La mosca blanca es el principal insecto trasmisor de virus en tomate. Transmite diversos
geminivirus y torradovirus, que pueden causar pérdidas de consideracién, sobre todo cuando el
ataque se presenta en etapas iniciales del cultivo. Cuando los geminivirus se presentan antes de la
floracion se puede reducir los rendimientos hasta en un 100%, y si se presenta después de iniciada
la floracion, en plantas enfermas los frutos son pequefios (VISAR, 2015).

A nivel mundial se reconocen varias especies de mosca blanca en cultivos horticolas; sin
embargo, hay dos especies de reconocida importancia economica en invernaderos, T.
vaporariorum y Bemisia tabaci (FAO, 2013).

Taxonomia. Reino: Animalia; Subreino: Bilateria; Infrareino: Protostomia; Superphylum:
Ecdisozoos; Filo: Artrépodos; Subfilo: Hexapoda; Clase: Insecta; Subclase: Pterygota; Infraclase:
Neoptera; Superorden: Paraneoptera; Orden: Hemiptera; Suborden: Sternorrhyncha; Superfamilia:
Aleyrodoidea; Familia: Aleyrodidae; Género: Bemisia, Especie: Bemisia tabaci Gennadius (ITIS,
2020).

Ciclo de vida. El desarrollo de ambas especies es dependiente de la temperatura. El ciclo
de vida dura aproximadamente 28 a 30 dias. Bajo condiciones de invernadero se pueden lograr
hasta quince generaciones por afio. La poblacion mas alta se presenta en los meses de enero a marzo
y como consecuencia se puede observar mayor aparicién de sintomas de virosis en las plantas

(Morales, 2004).
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Distribucion. La mosca blanca se considera originaria de la India o Pakistan y actualmente
Bemisia tabaci se encuentra distribuida en todas las regiones tropicales y subtropicales del mundo,
pero su rango geogréafico se ha movido hacia areas templadas (Ruiz, et al., 2013).

Bioecologia. Las especies de mosca blanca presentan cuatro estados diferenciados: huevo,
ninfa, pupa y adulto.

Huevo. La hembra deposita preferentemente los huevos en el envés de las hojas, unidos por
un pedicelo que es insertado en el tejido de la hoja, aunque en algunos cultivos prefiere el haz.
Pueden o no estar recubiertos por una secrecion cerosa blanca. Los huevos son elipticos,
asimétricos (Martinez, 2016).

Ninfa. Son ovaladas, aplanadas, de color blanco amarillento y transltcido. En todos los
estadios el contorno es irregular. Pasan por tres estadios (I, 11 y I11). Existen algunas discrepancias
en la utilizacidn del término pupa, que no lo es realmente, ya que existe alimentacion en la primera
parte del estado, y la transformacion en adultos se produce en la parte final del mismo, sin que
exista una muda pupal. Por ello seria mas correcto el nombre de ninfas, en lugar de larva (I, Il y
[11) y ninfa IV para la pupa. Sin embargo, la terminologia larva-pupa sigue utilizandose en la
actualidad. El periodo ninfal tiene una duracion de 14-16 dias (Martinez, 2016).

Adulto. Los adultos, estan revestidos de una secrecidn aérea pulverulenta blanca, tienen los
ojos de color rojo oscuro, con dos grupos de omatidias unidas en el centro por una o dos de ellas.
Cuando estan en reposo, las alas se pliegan sobre el dorso formando un tejado casi rectangular. Su
ciclo de vida, desde la incubacion del huevo hasta la formacion del adulto, dura alrededor de 22
dias a una temperatura promedio de 25°C y 65% de humedad relativa (Martinez, 2016).

Dafio e importancia econdémica. El principal dafio que causa la mosca blanca es la
transmisién de virus. La mosca blanca se alimenta succionando la savia de las hojas, donde inyecta

el virus a las plantas. La planta afectada por el virus presenta sintomas de amarillamiento de las
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hojas. Cuando el ataque ocurre en plantas jovenes, estas se quedan pequefias, no forman vainas y
no producen granos de frijol. La mosca blanca transmite al frijol el virus conocido como: Virus del
Mosaico Dorado del Frijol, causado por un virus de la familia de los geminivirus, y sus siglas en
inglés es BGMV (Bean Golden Mosaic Virus) (Martinez, 2016).

Estado fenoldgico que afecta. El periodo en que hace méas dafio la mosca blanca, es en la
emergencia de las plantulas, hasta antes de la floracion (Martinez, 2016).

Requerimientos climaticos. El ciclo de vida de la mosca blanca dura aproximadamente 19
dias a 32 °C. Puede alargarse hasta 73 dias a 15 °C 0 menos de 19 dias a mas de 32 °C. Bajo
condiciones de campo, se determino que el umbral inferior es de 10 °C y el superior de 32 °C,
mientras la constante térmica es de 316 grados-dia para que el insecto complete su ciclo de vida
(Ruiz, et al., 2013).

Cultivos afectados. Las moscas blancas afectan una gran variedad de plantas cultivadas y
malezas. Entre los cultivos afectados estan tomate, berenjena, meldn, lechuga, acelga, espinaca,
apio, zapallito de tronco, pepino, chaucha, repollo y zapallo. Bemisia tabaci es muy polifaga
alimentandose y multiplicandose en mas de 900 hospedantes alternos (FAO, 2013).

Dafio causado en el tomate. Los estados de ninfa y adulto de ambas especies se alimentan
de la savia causando dos tipos de dafio. El dafio directo corresponde al debilitamiento de la planta
(amarillamiento y marchitez de la planta) debido al habito alimenticio chupador del insecto, que
succiona los jugos celulares. El dafio indirecto se asocia a reduccién del area fotosintéticamente de
la hoja debido el establecimiento y desarrollo de un complejo de hongos denominado fumagina,
que afecta la fotosintesis y los frutos. Esto ocurre, porque las ninfas y los adultos desechan una
sustancia azucarada sobre las hojas inferiores que acompafiada de alta humedad ambiental crea un
microclima ideal para que el hongo. Sin embargo, el dafio indirecto mas importante causado por

las moscas blancas es su capacidad de trasmitir enfermedades virales a las plantas (FAO, 2013).
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Manejo y control. Sembrar barreras vivas de maiz o sorgo, que crezcan mas de un metro
de altura, para evitar que la mosca blanca vuele al frijolar. Las barreras vivas se siembran veinte
dias antes de la siembra de frijol y se colocan en sentido contrario a la direccion del viento. La
distancia entre barreras vivas es de 25, 30 0 40 surcos de frijol. Colocar trampas plasticas amarillas
en la parcela. Estas se impregnan de aceite de motor, nimero 40, para que las moscas se peguen.
Las trampas se ponen detrds de cada barrera viva, a una distancia de dos metros. Destruya los
residuos de cosecha de cultivos donde se cria la mosca blanca. La siembra continua o escalonada
de cultivos donde se alimenta la mosca blanca durante todo el afio, mantiene alta las poblaciones
de esta plaga. Siembre maiz o cultivos donde no se desarrolle la mosca blanca, antes de las siembras
de los principales cultivos que dafia esta plaga (Martinez, 2016).

Biologico. Depredadores como mariquitas (Coccinelidae), leon de afidos (Chysopa sp.),
parasitoides de mosca blanca Encarsia pergandiella, E. porteri (Hym.: Aphelinidae), Shersonia
aleyrodis afecta ninfas y adultos de mosca blanca, Verticillium lecanie afecta ninfas y adultos
(Martinez, 2016).

Quimico. A nivel mundial los mejores resultados se han obtenido utilizando insecticidas
organofosforados, piretroides, aceites minerales o sus combinaciones. También se han utilizado
extractos vegetales como los obtenidos de la planta Neem Azadirachta, perteneciente a la familia
Meliaceae. Aun cuando su control quimico es dificil, por sus habitos caracteristicos de situarse
debajo de las hojas y otros aspectos, no se debe usar venenos de contacto. La mosca blanca es
resistente a estos venenos, y lo Gnico que va a matar son los insectos y otros organismos benéficos
que controlan la mosca blanca (Martinez, 2016).

Estrategias para el manejo de la mosca blanca. En los invernaderos favorecer la

ventilacion y circulacién del aire, en los meses de mayor incidencia se recomienda utilizar una
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densidad de 0.50 cm entre plantas y 1.20 cm entre surcos para disminuir la humedad, la temperatura
del ambiente y la formacion de fumagina.

Si las plantas presentan desarrollo denso, es conveniente podar las hojas inferiores y viejas,
para facilitar la circulacion de aire y eliminar pupas de la planta.

Utilizar semillas sanas (certificadas y registradas en el pais) y plantines sanos (libres de
mosca blanca) para evitar la contaminacion en el lote definitivo.

Realizar monitoreos semanales y utilizar trampas amarillas pegajosas para detectar la
presencia de adultos.

Eliminar malezas y plantas en desuso que sirvan de albergue la plaga.

Eliminar el rastrojo al finalizar el cultivo.

Dado que los adultos tienen preferencia por cultivos como el tomate se puede incorporar
una linea en el contorno externo del invernadero para atraer a la mosca y luego proceder al control
localizado (FAO, 2013).

1.1.3. Jabdn potésico

El jabon suave concentrado a base de sales de potasio de acidos grasos, es un ideal
adherente, humectante y mojante. Esta sal potasica es inocua e ideal para limpieza de melazas y
residuos de insectos (en hojas y tallos) que dificultan las funciones vegetales propias, permitiendo
a la planta crecer con mas vigor y salud (Limache, 2014).

Esta especialmente recomendado para mezclar con fitosanitarios, para potenciar su
actividad al reblandecer el exoesqueleto de quitina o caparazon blando de insectos, posibilitando
asi una penetracion mas eficaz (Limache, 2014).

Composicién. Oleato potasico 36% Yy materias inertes (aceite de oliva y otros) 64%
(Limache, 2014).
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Descripcion. El jabdn es muy Util en la agricultura para matar insectos y otras plagas que
asechan a las plantas. El jabon de potasa, nos permite hacer el tratamiento sin dafiar
significativamente a la planta. El jabon potésico es conocido también como jabon blando, es liquido
y se disuelve facilmente en agua, el tratamiento de plantas con este producto es totalmente no
toxico. Tiene efectos desinfectantes, fungicidas y de insecticidas de contacto, su consistencia
jabonosa rompe la tension superficial del agua (Limache, 2014).

Propiedades fisicas y quimicas. El jabon de potasa realizado con ceniza resulta menos
agresivo que el jabon realizado con potasa caustica por lo que se considera mas ecolégico. El jabdn
de potasa se considera un buen insecticida y fungicida, muy atil para eliminar plagas en las plantas
como pulgones, cochinillas, arafas rojas, asi como hongos como mildiu, oidio, botrytis y otros.
Posee un aspecto liquido viscoso, contiene un olor caracteristico, no posee punto de inflamacion y
de fusion, pH 10 y forma emulsiones en agua (Limache, 2014).

Modo de accidn. Su principio de funcionamiento estd basado en la accion limpiadora lo
cual permite favorecer la funcion de fotosintesis entorpecida por la aparicion de los hongos. Su
funcionamiento es mecanico, destruyendo la capa protectora de los insectos. El jabon dafia el
exoesqueleto de los insectos y los mata al no permitirles respirar (Limache, 2014).

Beneficios medio ambientales. Ademas de los ya descritos, evita el consumo de
insecticidas quimicos que generan efectos muy nocivos para la tierra, los animales, las plantas y
los seres humanos. Las plantas, hortalizas o cualquier fruta que se trate no tienen consecuencias
toxicas, aunque sea ingerido o consumido inmediatamente después del tratamiento. No crea
resistencias, al tener un efecto de funcionamiento mecénico destruyendo la capa protectora del
insecto y no por medio de flancos genéticos como los insecticidas quimicos actuales, impide que
los insectos desarrollen sus resistencias. Los jabones son una alternativa a los plaguicidas

convencionales para controlar plagas y presentan menor riesgo sobre el medioambiente y las
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personas. Se ha demostrado en varias especies que la actividad insecticida de los jabones depende
de su concentracion y del estadio tratado. No es sistémico, es decir, no entra en la planta. Ademas,
se degrada rapidamente por lo que no hay que mantener un plazo de seguridad para recoger los
frutos. Es biodegradable, inocuo y no contamina, siendo respetuoso con el medio ambiente. Sirve
como nutriente para las plantas. Por si fueran pocas sus virtudes, ademas, el jabon potasico se puede
utilizar como abono, ya que al descomponerse libera carbonato de potasa que las raices pueden
absorber como alimento (Limache, 2014).
1.2. Antecedentes

Santiago Perera, S., Melian V., Hernandez E., Rizza, R., Ramos, C., Padilla A. y Carnero
A. (2008), en su ensayo titulado ensayo de eficacia de productos fitosanitarios en el control de la
mosca blanca (Aleurodicus floccissimus) en el cultivo de la platanera, Santiago del Teide. Objetivo
principal: Estudiar la eficacia en campo de distintos productos fitosanitarios autorizados, 0 en
proceso de autorizacion, para el control de la mosca blanca espiral (Aleurodicus floccissimus) en
el cultivo de la platanera. Se utilizd el método: disefio en bloques completos al azar con cuatro
tratamientos y con cuatro repeticiones. Se trataron diez plantas por blogue y tratamiento de las que
se muestrearon las seis plantas centrales actuando el resto como plantas bordes. Se evaluaron cuatro
formulados comerciales, tres de ellos basados en hongos entomopatégenos y un jabon potasico.
Variables de Respuestas: Estadio de ninfas y estadio de huevos. Resultados: Para el estadio de
ninfa se diferencian claramente dos grupos al final del ensayo, mientras en el testigo absoluto la
mortalidad natural de las poblaciones de mosca blanca no supera el 10% a lo largo de todo el
ensayo, en el resto se registran porcentajes de mortalidad de ninfas superiores al 60%. Se concluye
que la mayor mortalidad en el estadio de ninfa se obtuvo a los quince dias tras la tercera aplicacion

para el formulado Mycotal (V. lecanii) (78%), seguido de Preferal (P. fumosoroseus) (52%) y
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Canary-Bon (jabon potasico) (75%). Por lo tanto, se recomienda el uso del Canary-Bon derivado
a sus costos que es mas bajo que los otros productos.

Limanche (2014), en su tesis titulada efectividad del jabon potasico “Bio clean” para el
control de Orthezia olivicola “Queresa blanca movil” en el cultivo de Olea europea “Olivo”
Yarada, Tacna-Peru. Teniendo como objetivo principal: evaluar la efectividad controladora del
jabon potasico Bio Clean para el control de la plaga Orthezia olivicola “queresa blanca mévil”
presentes en las plantas del olivo (Olea europea). Se utiliz6 el método: disefio completamente
aleatorio con cinco tratamientos experimentales correspondientes a las diluciones de jabon potéasico
en agua (2,000 ppm; 1,330 ppm; 1,000 ppm y 800 ppm) y un tratamiento control correspondiente
a agua sola, se considerd tres repeticiones por cada tratamiento. Variables: poblaciones de ninfas y
adultos de Orthezia olivicola antes y después de las aplicaciones de los tres tratamientos.
Resultados: Se determind que el jabdn bioclean ejercidé un control sobre las ninfas y adultos de
Orthezia olivicola en las plantas de Olea europea‘“olivo™; a su vez la dilucion que produjo el mayor
porcentaje de control sobre las ninfas de Orthezia olivicola sin tener en cuenta el tratamiento
control (agua sola) fue la de 2,000 ppm con 90.77% de control; y teniendo en cuenta que el
tratamiento control fue la de 2,000 y 1,330 ppm con 87.16% Yy 83.72% de control, y para los adultos
de Orthezia olivicola sin tener en cuenta el tratamiento control (agua sola) fue la de 2,000 y 1,330
ppm con 88.83% y 74.11%; y teniendo en cuenta el tratamiento control fue la de 2,000 y 1,330
ppm con 81.64% y 66.92% de control. Conclusién: Se recomienda para el control de queresa blanca
movil la utilizacién de jabon potésico Bio clean bajo dosis de las diluciones 2,000 ppm y 1,330
ppm para el control de la plaga en el olivo.

Haro (2010), en su tesis titulada evaluacion de plaguicidas botanicos, quimicos y el
depredador biologico Neoseiulus longispinosus para el control de Tetranychus (Acari:

Tetranychidae) en papaya organica, honduras, el objetivo principal fue: evaluar alterativas
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bioldgicas y boténicas para controlar el acaro Tetranychus en papaya organica. Se evalud en
laboratorio el uso de insecticidas quimicos (Abamectina y Deltametrina) y botéanicos (extracto de
canela, extracto de Quassia amara y jabdn potasico). Se utilizd: el disefio de bloques completamente
al azar (BCA) de cinco tratamientos con cuatro repeticiones, con veinte plantas por parcela, para
un total de ocho unidades experimentales. Testigo sin agua , testigo con agua Cinnalysz Canela
concentracion (4,200 ppm) volumen (6 ml/l), Quamarz Quassia amara concentracion (4,800 ppm)
volumen (6ml/l), jabén potasico concentracion (4,000 ppm), volumen (8 ml/l), Abamectina
concentracion (9 ppm) volumen (0.15 ml/l), Deltametrina concentracién (30 ppm) volumen (0.30
ml/l); Evaluando las variables: Tasa instantanea de crecimiento (n), poblaciones de Tetranychus,
mortalidad de Tetranychus en campo. Resultados: El control quimico con Abamectina y
Deltametrina obtuvieron n de -0.082 y -0.072, respectivamente, indicando una reduccion en la
poblacion de acaros. Los insecticidas botanicos extracto de canela, extracto de Quassia amara y el
jabdn potasico obtuvieron de 0.132, 0.130 y 0.115, respectivamente, y en el testigo se obtuvo unn
de 0.76, indicando que los productos botanicos reducen el crecimiento poblacional comparado con
el testigo. Concluyendo: El uso semanal de control biologico y botanico redujo 98 y 97%,
respectivamente, las poblaciones de Tetranychus. Con plaguicidas botanicos en rotacion se obtuvo
una tasa de retorno marginal de 597%.

Sanchez (2011), en su tesis titulada insecticidas no convencionales para el control de
Paratrioza cockerelli (Sulc.) en el cultivo de tomate de cascara Phisalis ixocarpa (Brot.), Torreon,
Coahuila, Meéxico. Teniendo como objetivo principal: Evaluacion de insecticidas no
convencionales en tomate de cascara (tomatillo) en la zona de Irapuato, con la finalidad de obtener
nuevas alternativas para el control de Paratrioza cockerelli (Sulc.). Se utiliz6: el disefio
experimental de bloque al azar, se realizaron seis evaluaciones de substancias como insecticida no

convencional, con cuatro repeticiones. Beauveria bassiana concentracion de 750 ml/ha, aceite
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vegetales concentracion de 0.75-1 I/ha, jabones agricolas concentracion de 4 I/ha, extracto de ajo
concentracion de 0.75-1 I/ha, extracto de neem concentracion de 1.25-2 I/ha e hidroxido de calcio
concentracion de 4 kg/ha. Las Variables de respuesta fueron: La mortalidad de ninfas y la
mortalidad de huevos. Se obtuvieron los siguientes resultados: se destacd el aceite vegetal de soya
como una alternativa prometedora para el control de P. cockerelli en el tomate de cascara Phisalis
ixocarpa (Brot.). El extracto de neem y el extracto de ajo surtieron un menor efecto sobre la
mortalidad de ninfas de P. cockerelli. Llegando a la conclusién siguiente: El aceite vegetal de soya
fue el producto utilizado que tuvo mayor efecto en la mortalidad de ninfas de P. cockerelli, por
esto puede ser considerado como la mejor alternativa en un plan de control de esta plaga en
condiciones de campo abierto.

Elena (2012), en su tesis titulada evaluacion de productos organicos para el control de
Frankliniella parvula Hood. Thripidae “trips” en Musa x paradisiaca L. “banano manzanita”, en
San Francisco Zapotitlan, Suchitepéquez. Teniendo como objetivo principal: Evaluar cuatro
productos organicos para controlar Frankliniella parvula “trips” en el cultivo de Musa x
paradisiaca L. “banano manzanita”. Se utilizd el méetodo: disefio experimental blogques al azar
debido a que la floracion no se dio al mismo tiempo en toda el area, el disefio consto de cinco
tratamientos y diez bloques, cada bloque estaba compuesto por cinco unidades experimentales que
correspondieron a cada tratamiento. Los tratamientos que se utilizaron fueron: Metarhizium
anisopliae (2 x 10° conidias/ha) + Affix (1.5 I/ha); M. anisopliae + ACT Botanic (2 I/ha);
Beauveria bassiana (3.6 x 10° conidias/ha) + Affix; B. bassiana + ACT Botanic y el testigo.
Variables de respuesta: kilogramos de fruta rechazada, analisis estadistico de los tratamientos
evaluados, analisis de costos y aumento en kilogramos de fruta para exportacion. Resultados: Los
que presentaron mejores resultados reflejandose con un menor porcentaje, fueron los que tenian

incluido el hongo entomopatdgeno Metarhizium anisopliae, siendo el tres y el cuatro con un
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porcentaje de fruta rechazada de 2.23% y 2.34% respectivamente. Conclusion: Los dafios causados
por F. parvula fueron significativamente menores con Metarhizium anisopliae + Affix, reportando
la menor cantidad de fruta rechazada equivalente al 2.23%, seguido de M. anisopliae + ACT
Botanic con el 2.34% de rechazo total de banano manzanita cosechado.

Lescano (2012), en su tesis titulada control alternativo de &fidos (Brevicoryne brassicae)
en brocoli (Brassica oleracea var. italica) hibrido avenger. Cevallos — Ecuador. Teniendo como
objetivo principal: determinar el producto y la dosis adecuada, para reducir la incidencia de afidos
(Brevicoryne brassicae) en el cultivo de brécoli. Se utilizd el disefio experimental de bloques
completos al azar con arreglo factorial 3 x 2 + 1 con cinco repeticiones, tres productos P1 (producto
uno) cuyo componente es barbasco 1000g, P2 (producto dos) cuyo componente es molle 100g, P3
(producto tres) cuyo componente es jabon potasico 40g; la dosis para cada uno de los productos
fue dosis uno (4ml/l), dosis dos (6ml/l). Variables de respuesta: porcentaje de incidencia, porcentaje
de severidad, altura. Rendimiento: (altura, diametro polar de la pella, diametro ecuatorial de la
pella, peso de la pella). Resultado: Con la aplicacion de los productos alternativos se observo que
el mejor producto fue el uno (barbasco) que tiene el menor porcentaje de severidad e incidencia de
(Brevicoryne brassicae) 4,40% a la cosecha. Al mismo tiempo con la aplicacién de la dosis uno
(4ml/l) se obtuvo un bajo porcentaje de severidad a la cosecha siendo del 5,99%. En la interaccion
producto uno y dosis uno se obtuvo un 3.52% de severidad. Conclusion: Para disminuir la
poblacion de afidos o pulgones (Brevicoryne brassicae) aplicar el producto barbasco en dosis de 4
ml/I por cuanto fue el que mejor resultado reporto.

Miranda, A. y Blanco, H. (2013), en su informe titulado control de Dysmicoccus brevipes
(Hemiptera: Pseudococcidae), en el fruto de pifia, San Carlos, Costa Rica. Teniendo como objetivo
principal: evaluar seis productos para el control de Dysmicoccus brevipes en pifia (Ananas

comosus). El ensayo de laboratorio se realizé en el Laboratorio de Biocontroladores de la empresa
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Bio Eco Natural S.A., mientras que los ensayos de campo se realizaron en una plantacién comercial
de pifia, en Venecia de San Carlos. En el laboratorio se evalu6 Beauveria bassiana (4.0 x 1010
esporas.g-1); Metarhizium anisopliae (1.0 x 1010 esporas.g-1); una mezcla de ambos hongos (0.5
g + 0.5 g.I-1 de agua destilada, de 4.0 x 1010 esporas.g-1 + 1.0 x 1010 esporas.g-1); un jabdn
liquido de sales potasicas (7 ml.I-1); el extracto botanico (mezcla de chile picante, ajo, cebolla,
mostaza y gavilana) (7 ml.I-1); y agua destilada como testigo. Los resultados mas promisorios
fueron con el extracto botanico y el jabdn liquido, los que causaron una mortalidad mas rapida. Los
tratamientos evaluados en la  plantacion comercial de pifia, var. MD-2, fueron los mismos,
diazinon (0.5 ml.l-1) y carbaryl (1 kg/ha). El extracto boténico resulto en la menor incidencia de
cochinillas (X=6.4), al testigo (X=10.8), el extracto botanico (X=13.7), M. anisopliae (X=44.4),
B. bassiana (X=45.1), y B.b+M.a (X=45.8). No se encontraron diferencias en la longitud y
circunferencia de los frutos por efecto de los productos aplicados. El costo por hectarea fue similar
entre tratamientos, aunque el menor fue el testigo (18,800 colones), y mayor en el extracto botanico
(29,700 colones). Conclusion: Los resultados muestran como mejor opcion el uso del jabén liquido
para el control de D. brevipes.

Cox (1999), en su tesis titulada evaluacion de insecticidas botanicos, biologicos y sintéticos
sobre trichogramma pretiosum, diadegma insulare, chrysoperla carnea e hippodamia convergens.
Honduras. Teniendo como objetivo principal: determinar las bases para un programa de manejo
integrado de plagas usando control quimico y control biolégico. Método: Se empled un disefio de
blogues completos al azar. Se realizd un ensayo de laboratorio para T. pretiosum, D. insulare, C.
carnea e H. convergens y un ensayo de invernadero H. convergens. Se evaluaron diez insecticidas
que fueron metamidofos, metomil, cipermetrina, abamectina, Bacillus thuringiensis, VPN, ajo,
chile, nim y jabdn, en combinacién con cinco tiempos de liberacion: OA (liberar y aplicar), 0B

(aplicar y liberar), 24 h, 48 h y 72 h después de la aplicacion. Variables de respuesta: fue mortalidad
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de los enemigos naturales por los insecticidas, los tiempos de liberacién y la interaccién de ambos.
Resultados: Los insecticidas metamidofos, metomil, cipermetrina y abamectina causaron altas
mortalidades sobre las cuatro especies, mientras que Bacillus thuringiensis, VPN, ajo, chile, nimy
jabon presentaron mortalidades bajas pudiendo ser empleados en programas de manejo integrado
de plagas en combinacién con liberaciones a las 48 ¢ 72 h después de su aplicacion. Conclusion:
Si se desea combinar aplicaciones de insecticidas y liberaciones de enemigos naturales, se
recomienda el uso de los insecticidas B.t., VPN, ajo, chile, nim y jabén 48 6 72 h después de su
aplicacion, realizar un programa de manejo integrado de plagas combinando el uso de insecticidas
y enemigos naturales, no se recomienda el uso de los insecticidas metamidofos, metomil y
cipermetrina.

Fu, A., Fontes, A., Verdugo, W., Garcia, D., Michel, José y Montafio, J., (2012), en su
informe titulado evaluacidn de insecticidas en el control de afidos en nogal mediante bioensayos
de campo en la costa de hermosillo, Sonora. Teniendo objetivo principal: evaluar insecticidas,
mediante una técnica que permite discriminar dosis y grupos de manera rapida antes de validarlos
en huertos comerciales. Método: Se utilizé un disefio en bloques completamente al azar con
dieciséis tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron diferentes dosis de
insecticidas aplicados al suelo para el control de pulgones del nogal como: imidacloprid en dosis
de 262.5, 350 y 525 g.i.a/ha, thiametoxam en dosis de 100, 125y 150 g.i.a/ha, dinotefuran en dosis
de 200, 300 y 400 g.i.a/ha, clotianidin en dosis de 375, 425 y 500 g.i.a/ha, aldicarb en dosis de
3000, 4200 y 4800 g.i.a/ha y un testigo sin aplicaciéon. Variables: Porcentaje de incidencia y
severidad de dafio. Resultados: Los resultados obtenidos, indican que todos los insecticidas
formulados a base de extractos vegetales registran un control la plaga, a los cuatro dias posteriores
a la aplicacion; sin embargo, el porcentaje de eficacia fue menor al 80%. El insecticida clasificado

como extractos vegetales dos (azadirachtina, canela, piretrina, etc.), fue el Unico tratamiento que

26



redujo la poblacion durante seis a ocho dias. Conclusién: En el bioensayo 1 todos los tratamientos
la poblacion de pulgon se incrementd significativamente. En el bioensayo 2, la mezcla de
imidacloprid + betacyfluthrin mostré un control rapido del insecto y se mantuvo hasta los 2 DDA.

Bartual, J., Lozoya, A., Garcia-Gonzalez, J. y Valdés, G., (2011), en su ensayo titulado
evaluacion de la eficacia de plaguicidas quimicos y alternativos en el control de pulgones en
granado, Albatera, Valenciana. Teniendo como objetivo principal: evaluar los enemigos naturales
de los pulgones presentes en parcelas de cultivo de granado en Alicante, la eficacia de productos
plaguicidas quimicos convencionales frente a otros de reciente aparicion o menos toxicos para el
hombre y obtener datos sobre los residuos obtenidos en fruta en recoleccion. Se utilizé el disefio
aleatorio de bloques al azar, con tres repeticiones, conservando filas sin tratar entre las sub-
parcelas, disefio aleatorio de bloques al azar, con tres repeticiones, conservando filas sin tratar entre
las sub-parcelas. Los resultados obtenidos sugieren que la poblacion de Aphis gossypii presenta
resistencias a pirimicarb. Los insecticidas de nueva generacion imidacloprid, flonicamid y
acetamiprid, obtuvieron mas del 95% de mortalidad de pulgones. Moderadamente efectivos fueron
los tratamientos con jabon potasico, extracto de citricos, piretrinas o azadiractin, aunque la
combinacion de algunos de ellos, como el extracto de citricos con piretrinas se mostré mas efectiva.
Los niveles de residuos en los frutos en el momento de la recoleccion fueron en todos los casos,
inferior al limite de determinacion analitica. Conclusion: No se detectaron residuos cuantificables
en la parcela A ni en la B, en los frutos recolectados ni con una ni con dos aplicaciones. Debe
tenerse en cuenta que entre la aplicacion y la recoleccion transcurrieron al menos 90. La aplicacion
de productos quimicos so6lo en el primer pase y de los productos alternativos mas efectivos en el

segundo, permitirian una mayor proteccion de la fauna beneficiosa presente.
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1.3. Justificacion del proyecto

La mosca blanca (Bemisia tabaci), es la especie de mosca blanca de mayor importancia
econdmica, debido a los graves dafios que ocasiona tanto en cultivos horticolas como ornamentales
a nivel mundial (Moreno, 2018).

Debido a un uso excesivo de los insecticidas, la mosca blanca presenta una enorme facilidad
para desarrollar resistencia a numerosos productos, incluso materias activas novedosas han llegado
a causar fallos de control por problemas de resistencia. Teniendo en cuenta que cada vez hay menos
agentes de control quimico eficaces para el control de mosca blanca, es de vital importancia el uso
adecuado de los insecticidas disponibles en el mercado, asi como la incorporacion de productos
biologicos que impidan que desarrollen sus resistencias (Moreno, 2018).

Sin embargo, en la aldea La Guitarra, Retalhuleu, el cultivo de tomate presenta problemas
de ataque de diversas plagas y enfermedades, principalmente de insectos como mosca blanca que
trasmiten diversas virosis, ocasionando grandes pérdidas en la produccion de este cultivo (MAGA,
2015).

Perera, et al. (2008), en su ensayo titulado ensayo de eficacia de productos fitosanitarios en
el control de la mosca blanca (Aleurodicus floccissimus) en el cultivo de la platanera, Santiago del
Teide, Tenerife, Espafia, determind que la mortalidad causada por los formulados Mycotal (V.
lecanii) y Preferal (P. fumosoroseus), alcanzan el 92% y 83% en ninfas y adultos respectivamente,
seguida de la aplicacion del Canary-Bon (jabdn potésico) con un 75% de mortalidad; a su vez
recomienda la utilizacion de Canary-Bon (jabdn potasico) para el control de mosca blanca ya que
obtuvo un 75% de mortalidad de ninfas y adultos.

Debido a esta problematica en relacion a la resistencia que la mosca blanca ha adoptado, se
presenta la alternativa de la implementacion de un producto organico, en la aldea La Guitarra,

Retalhuleu, que debido a la gran incidencia de esta plaga en el afio 2018 la produccion de tomate
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disminuyo en un 95%. Por tal razdn se realiz6 el estudio de implementacion de la tecnologia jabdn
de potasa para el control de mosca blanca en el cultivo de tomate en la variedad elios.
1.4. Objetivos del proyecto
1.4.1. General

Implementar la tecnologia jabdn de potasa para el control de mosca blanca en el cultivo de
tomate, Aldea la Guitarra, Retalhuleu.
1.4.2. Especificos

Medir el efecto del uso de jabon de potasa, sobre la poblacion de mosca blanca, en el cultivo
de tomate.

Establecer el efecto de la poblacion de mosca blanca, sobre la incidencia y severidad de los
sintomas de virus, en el cultivo de tomate.

Determinar el efecto de la poblacion de mosca blanca sobre los componentes de
rendimiento del cultivo de tomate.

Determinar la factibilidad econdmica del uso de jabon de potasa, a través de indicadores

econdmicos.
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2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1. Descripcion del proyecto
2.1.1. Contexto del proyecto

En la Aldea La Guitarra, se considera la produccién de maiz como el principal cultivo de
las familias y también como parte de la cultura y economia familiar, el maiz es sembrado como
cultivo de primera ya que se siembra en la entrada de la época de lluvia y el ajonjoli como cultivo
de segunda. ElI 75% de su poblacion se dedica a la agricultura y esta constituye el ingreso
econdmico fundamental para el sostenimiento de los habitantes de la region. El 25% de los
agricultores se dedican a la diversificacion de cultivos. Entre estos cultivos los que mas predominan
en el territorio, y sobre los cuales descansa la economia de la aldea son: la hierba mora, chipilin,
tomate, pepino de ensalada y dulce, chile chiltepe, berenjena, yuca, flores y tilapia. En época de
zafra por parte de las empresas cafieras la mayoria de los agricultores obtiene trabajo, lo cual genera
una economia estable en los hogares durante aproximadamente cinco meses (Sanchez, 2019).

Actualmente, el cultivo de tomate es una de las hortalizas de mayor consumo en Guatemala,
hay agricultores de la aldea La Guitarra que se dedican a cultivar tomate, ellos consideran este
cultivo como una alternativa viable en el sustento econémico familiar, ya que en los meses de
octubre a diciembre es la época que se vende el producto a un mejor precio, pero encuentran que
es muy susceptible a las plagas, principalmente la mosca blanca ya que es vector de virus,
originando resistencia sobre los insecticidas de origen quimico, los efectos que causa esta
problematica es que aumenta los costos de produccion y cuando no se logra prevenir la mosca
blanca esta provoca la muerte de las plantas enfermas debido a que no hay producto curativo.
Respecto al control de mosca blanca, se han realizado estudios en otros paises para dar solucion a

la incidencia de esta plaga, destacando el realizado por Perera, et al. (2008), donde se evalué la
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eficacia de productos fitosanitarios en el control de la mosca blanca (Aleurodicus floccissimus) en
el cultivo de la platanera, Santiago del Teide, Tenerife, Espafia, determinando que la mortalidad
causada en la aplicacién del Canary-Bon (jabdn potésico) fue de un 75%; a su vez recomienda la
utilizacién de Canary-Bon (jabdn potéasico) para el control ninfas y adultos de mosca blanca. En
este sentido, se propuso realizar un proyecto que permitié adaptar esta tecnologia bajo las
condiciones de la Aldea La Guitarra, lo cual dejo a los agricultores de la region mejorar el control
de la poblacion de adultos de mosca blanca en el cultivo de tomate.
2.1.2. Tipo de proyecto

Se realiz6 un proyecto de adaptacion en el cultivo de tomate, ubicado en el municipio de
Retalhuleu, Retalhuleu; como una alternativa a la no dependencia de productos de origen
agroquimicos, por el alto costo que puede representar para los productores y la resistencia que
produce en las plagas.
2.1.3. Tamanio del proyecto

El proyecto se realizé en aldea la Guitarra, del municipio de Retalhuleu del departamento
de Retalhuleu. El area de la parcela bruta es de 228 m?, con un ancho de 12 m (12 surcos a 1 m)
por un largo de 19 m (19 plantas a 1 m). El area de la parcela neta es de 150 m2 con un ancho de
10 m (10 surcos a una distancia de 1 m) por un largo de 15 m (15 plantas a una distancia de 1 m).
Entre cada parcela se dejo una distancia de tres metros, por lo que el area total del proyecto es de
513 m?, con un ancho de 27 m (24 surcos a un metro, mas tres metros) por un largo de 19 m (19

plantas a 1 m).
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Figura 1. Area total del proyecto, implementacion de la tecnologia jabon de potasa para el control
de mosca blanca en el cultivo de tomate, aldea la Guitarra, Retalhuleu.

10 m 10m
Parcela 1 Parcela 2
150 plantas <> 150 plantas
15m 3m 15m
Testigo Jabon de potasa

Figura 2. Croquis de campo, proyecto de implementacion de la tecnologia jabon de potasa para el
control de mosca blanca en el cultivo de tomate, aldea la Guitarra, Retalhuleu.

Referencias: T1=Testigo, control quimico utilizado por los agricultores del area; T2= Jabon de
potasa con dosis de 18 kg/ha, 144 g por bomba de 16 litros.
2.1.4. Descripcion de la localizacién del proyecto

El presente proyecto se llevo a cabo en Aldea La Guitarra, que pertenece al departamento
de Retalhuleu, que se encuentra aproximadamente a 195 km de la ciudad capital y a 10 km de la

cabecera departamental, la altura sobre el nivel del mar es de 150 m, ubicada geograficamente en
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las coordenadas Latitud: 14.472351, Longitud:-91.75814 (Segeplan, 2011). El lugar donde se
realiz6 el proyecto se encuentra en un lugar céntrico de la aldea, se ubica a 100 m de la carretera
principal, el terreno es plano, es factible para la mecanizacion agricola, cuenta con un afluente de
agua, hay un pequefio espacio de terreno del area total que cuenta con una pendiente donde no se
puede mecanizar, el &rea cuenta con arboles al contorno.

Es una region fisiogréafica que se encuentra situada a lo largo del litoral del Pacifico. Esta
formada por aluvién cuaternario, y se caracteriza por una topografia llana, con suaves ondulaciones
a elevaciones menores de 200 metros sobre el nivel del mar. En la region fisiografica se presentan
algunas unidades de micro-relieve, las series de los suelos del municipio de Retalhuleu han sido
clasificados en tres grupos amplios: I. Suelos del declive del Pacifico, Il. Suelos del litoral del
Pacifico y Il clases miscelaneas de terreno, Los suelos de aldea la Guitarra pertenecen al grupo 11
formado por los suelos Ixtan y Franco Limoso, son suelo planos, fértiles, pueden soportar una
agricultura intensiva si son debidamente manejados; actualmente utilizados para la siembra de
granos basicos, especialmente, maiz, arroz, maicillo y ajonjoli, pastos para ganado bovino,
hortalizas de clima calido, como sandia, meldn, chile, tomate; frutales como papaya, mango, otros.
Bucul y Champerico, estos suelos que ocupan depresiones en la planicie y pueden inundarse
durante la época lluviosa, se cultivan con maiz y pastos para ganado bovino. La zona de vida es
bosque seco subtropical; es una faja angosta de 3 a 5 km de ancho, que va por todo el litoral del
Pacifico, desde México hasta El Salvador. Las precipitaciones pluviales varian de 500 mm hasta
855 como promedio total anual. La biotemperatura media anual, oscila entre 19°C y 24°C
(Segeplan, 2011).

2.1.5. Procedimientos
Material de estudio. EI material de estudio que se utilizé fue el hibrido de tomate Elios.

Es el hibrido comercial susceptible a geminivirus mas utilizado por los agricultores actualmente.
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Su hébito de crecimiento es determinado, su fruto es periforme y de consistencia compacta. Es una
planta que presenta un tallo ramificado y muy poco rigido, por lo que necesita ser tutorado para
mantenerse erguido. La disposicion de las hojas en los tallos es alterna. Las hojas son compuestas,
lo que quiere decir que estan formadas por entre 7 y 11 hojas simples. La planta de tomate presenta
por toda su superficie pelos que segregan una sustancia de olor acre. Las flores se agrupan en
racimos, siendo de color amarillento, y florecen escalonadamente. La raiz es grande, pudiendo
alcanzar los 60cm de profundidad. El fruto es una baya carnosa, generalmente de color rojo, aunque
también los hay amarillos o rosados (Jaramillo, et al., 2007).

Descripcion del tratamiento evaluado. El tratamiento que se evaluo para el control de
mosca blanca, en el cultivo de tomate fue el jabon de potasa. El jabon de potasa es un insecticida
de contacto de origen organico, también conocido como jabon potasico, es un insecticida y
acaricida 100% biodegradable utilizado frecuentemente para combatir a plagas sin efectos
perjudiciales para las plantas ni para las personas, en este proyecto se utilizaron 18 kilogramos por
hectarea y 144 g por bomba de mochila de 16 |, se realizaron un total de diez aplicaciones una por
semana y se utilizdé un volumen promedio de agua de 200 I/ha.

Disefio de los tratamientos. Para la implementacion del jabon de potasa, se analizé a traves
del método de comparacidn de dos muestras independientes 6 “t” de student, es un caso muy comun
en el que se desea comparar las medias de dos poblaciones y para ello se tomaron muestras de cada
una de ellas independientemente debido a la naturaleza del muestreo y de las poblaciones, el
tamafo de las muestras puede ser igual o distinto y las varianzas respectivas pueden, asimismo, ser
iguales o diferentes. (Fernandez, Trapero, & Dominguez, Experimentacion en agricultura, 2010).

Para el proyecto propuesto en la parcela uno se utilizé Flupyradifurone, con una dosis de 1
litro por hectarea y 25 cc por bomba de mochila de 16 I, Thiacloprid, Beta-Cyfluthrin, con una

dosis de 1 litro por hectarea y 25 cc por bomba de mochila de 16 I, Imidacloprid, Beta-Cyfluthrin,
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con una dosis de 0.75 litro por hectarea y 25 cc por bomba de mochila de 16 I, estos productos se
utilizaron alternando cada uno de ellos y con un intervalo de aplicacion de siete dias y en la segunda
parcela se utilizo el jabon de potasa en la dosis e intervalos antes descritos. Para que los
tratamientos tuvieran la misma presion de mosca blanca se colocaron una al lado de la otra, tal
como se detalla en la figura dos.

Manejo del proyecto.

Preparacion del suelo. Para la preparacién del area donde se realiz6 el proyecto, se
utilizaron los instrumentos piocha y azadon para el volteo del suelo. Se aplico cal dolomitica y
después se desmoronaron los terrones. Para esto se utilizaron cuatro personas, de las cuales una
estuvo encargada de aplicar la cal dolomitica y las otras tres fueron las encargadas de la preparacion
del suelo.

Trazo de parcelas. Para esta actividad se utilizo, cinta métrica, estacas de bambu vy pita
agricola, se midi6 el terreno dejando dos parcelas con una medida de 10 metros de ancho y 15
metros de largo, dejando un espacio de separacion entre las dos parcelas de tres metros.

Siembra. Para la siembra se utilizaron cuatro personas, dos fueron encargadas de ahoyar y
dos las encargadas de sembrar, no se utilizé semilla si no que pilones de tomate variedad Elios, se
depositoé un pilon por agujero, haciendo un total de 150 plantas por parcela, la siembra se realizé
en la tercera semana de marzo. Ver anexos cronograma de actividades.

Tutorado. Paraello se utilizé bambu de dos metros de largo, se colocaron a cada tres metros
en el surco, hubo un total de cinco bambu en un surco y 50 bambu en cada parcela, después de ello
se coloco una doble linea de pita agricola a 0.20 m de altura del suelo. Para ello se utilizd, machete,

coba, sierra 'y metro.
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Poda. Se realizé a los 15 dias del trasplante con la aparicion de los primeros tallos laterales,
que fueron eliminados, al igual que las hojas méas viejas. Asi mismo se determind el nimero de
brazos (tallos) que se dejaron por planta.

Aporque. Se realiz6 en suelos francos arcillosos tras la poda de formacion, con el fin de
favorecer la formacion de un mayor nimero de raices.

Fertilizacion. El tomate demanda altas cantidades de nutrientes, por lo que durante el
crecimiento se realizaron tres aplicaciones, a los quince dias después del trasplante una dosis de
siete gramos de triple quince por planta, a los 30 dias después de la primera fertilizacion se aplicd
catorce gramos de 19-04-19 y al momento de producirse el primer corte se aplicaron catorce
gramos por planta de urea 46%.

Control de maleza. Se realizaron monitoreos semanales para verificar el momento
adecuado del control, al tener presencia de malezas el control fue de manera manual, utilizando
dos personas que realizaron la actividad con machete y azadon.

Control de plagas. EIl control de plagas fue de manera preventiva utilizando la forma
siguiente, en la parcela uno (testigo) se utilizé Flupyradifurone, con una dosis de 1 litro por hectarea
y 25 cc por bomba de mochila de 16 I, Thiacloprid, Beta-Cyfluthrin, con una dosis de 1 litro por
hectarea y 25 cc por bomba de mochila de 16 |, Imidacloprid, Beta-Cyfluthrin, con una dosis de
0.75 litro por hectarea y 25 cc por bomba de mochila de 16 |, con un intervalo de aplicacion de 7
dias y la parcela dos se utilizo el jabdn de potasa en la dosis de 18 kg/ha y 144 g por bomba de
mochila de 16 I, se aplic en el envés de la hoja, se realizaron un total de diez aplicaciones una por
semana y se utiliz6 un volumen promedio de agua de 200 I/ha en cada aplicacidn con su respectivo
producto.

Control de enfermedades. Al momento del trasplante se realizd la aplicacion de

propamocarb + carbendazim, para prevenir enfermedades de la raiz como Phytium spp,
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Phytophthora spp, y Fusarium sp. Para enfermedades del follaje se aplic6 cada quince dias y
alternada mente los productos tiabendazol y mancozeb para prevenir las enfermedades mas
comunes de este cultivo que son Phytophthora infestans, Alternaria sp., Botrytis sp y bacteriosis.
Riego. El riego que se utilizo al inicio fue riego por goteo y luego fue el riego por gravedad,
utilizando una bomba de 5.5 HP, una persona fue la encargada de irrigar, la irrigacion se realiz6 en
las primeras dos semanas en un intervalo de dos dias, después de la tercera semana se realizaron
riegos con frecuencia de tres dias, en total se realizaron 30 riegos.
Cosecha. Esta actividad se realizé cuando aparecié una ligera coloracién rojo claro en la
base de la fruta. Se realiz0 el corte con una tijera y la limpieza de la fruta con pafio himedo.
Registro de datos. Se llevo un control de cada una de las actividades y eso se realizé después
de realizada la actividad. Para ello se utilizé cuaderno, lapiz y calendario.
2.2. Indicadores y medios de verificacion
2.2.1. Indicadores de rendimiento
Rendimiento en kg/ha. Para obtener el rendimiento, se peso el fruto de cada surco con una
balanza y luego se transformo a kg/ha, se realizaron un total de cuatro cortes de tomate en el cultivo.
Frutos por planta. Se contabilizo el total de frutos por surco de la parcela neta y luego se
dividio entre el nimero de plantas por surco para obtener el promedio de frutos por planta.
2.2.2. Indicadores de poblacion de mosca blanca, incidencia y severidad de plantas con
sintomas de virus
Numero promedio de adultos de mosca blanca acumulado por hoja. Para determinar
las poblaciones promedio de mosca blanca por hoja, se realiz6 un recuento semanal en un periodo
de 10 semanas, para lo cual se seleccionaron al azar, cinco plantas de cinco filas de cada parcela,

en cada planta se tomaron seis hojas (dos de cada estrato de la planta, superior medio y bajo),
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haciendo un total de 150 hojas por cada parcela. Esta labor se realizo por la mafiana en el envés de
las hojas.

Incidencia de plantas con sintomas de virus. Para la toma de datos de la incidencia, se
realiz6 en la décima cuarta semana de iniciado el proyecto, correspondiente a la ultima lectura.
Para la evaluacion de la incidencia se cuantificaron el nimero de plantas con sintomas de virus,
dividiéndose dentro del total de plantas por surco muestreadas por cien, para obtener el valor en
porcentaje para cada tratamiento.

Severidad de los sintomas de virus. Para la toma de datos de severidad se realizé en la
décima sexta semana de iniciado el proyecto, para dar un espacio de dos semanas después de la
altima lectura de incidencia y porque a esa semana termino el cuarto corte. Para la recoleccion de
datos se determind la severidad promedio por surco, evaluado cada planta con base en la escala de
severidad. Para ello se utilizé la escala de severidad para plantas con sintomas virales, propuesta

por REDCAHOR, modificada por Rojas (2000) y modificadas por Jimenez-Martinez (2006).

Tabla 1.
Escala de severidad para plantas afectadas por virus transmitidos por mosca blanca.
GRADO SEVERIDAD
0 No hay sintomas
1 Débil mosaico y corrugado en la lamina foliar en las hojas
nuevas
2 Mosaico y corrugado de las hojas generalizado
3 Mosaico, corrugado y deformacion de hojas y ramas
4 Enanismo y deformacion severa
Modificada por Rojas (2000) y modificadas por Jiménez-Martinez (2006).
s= —2_x100
N (VM)
Donde:

S = Porcentaje de severidad

> 1= Sumatoria de valores observados
N = Numero de plantas muestreadas
VM = Valor méximo de la escala.
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2.2.3. Indicadores econdmicos

Utilidad por hectérea. Se determind el costo total de cada tecnologia aplicada en cada
parcela por hectarea, tomando en cuenta cada una de las actividades que se realizaron dentro del
cultivo.

Porcentaje de rentabilidad. Para obtener este indicador se utiliz6 la siguiente formula R=
[(ingresos brutos-total de egresos)/total de egresos]*100.

Precio de equilibrio por unidad de produccion. Para el célculo de este indicador se
dividid el costo total de produccidn por hectarea (Q.) entre el total de produccion por hectéarea de
tomate (kg), obteniendo el dato de cuantos quetzales cuenta producir un kg de tomate.

2.3. Metodologia de evaluacion del proyecto
2.3.1. Indicadores de resultados

Indicadores de logro. En cuanto a los resultados que se obtuvieron mediante la aplicacion
del jabdn de potasa, se logro la comparacion de ambas tecnologias. Se determind que es posible
producir tomate aplicando jabon de potasa para el control de mosca blanca, con las densidades de
poblacion presentadas.

Indicadores de actividad. Se realizd cada una de las actividades descritas en los
procedimientos. Cada una de las actividades descritas anteriormente se realizd en conjunto con los
participantes que en su haber tienen encargado una actividad en especifico (riego, fertilizacion,
control de plagas y enfermedades, entre otros). Para la toma de los indicadores de rendimiento y
de incidencia y severidad se tomaron libretas de campo y se plasmaron en una hoja de Excel.

Indicadores de impacto. El proyecto logré tener un alto grado de aceptacion y satisfaccion
con los agricultores que se dedican a cultivar tomate, por ende la investigacion fue compartida a

mas agricultores interesados de la zona que inicien en la produccion de tomate donde estan
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dispuestos a utilizar la tecnologia del jabon de potasa y asi cubrir la necesidad de controlar la mosca
blanca, sin provocar resistencia al producto.
2.3.2. Indicadores de gestion

Indicadores de procesos. Se llevo un registro de cada una de las actividades contempladas
en el manejo del proyecto, asi como el cumplimiento de acuerdo al cronograma de ejecucion. Toda
la informacion se registré en la respectiva libreta de campo y bitacora de seguimiento.

Indicadores de recursos. Se llevd un registro de todos los gastos efectuados durante el
desarrollo del proyecto, para fundamentar los indicadores econémicos propuestos.
2.4. Costo del proyecto

Se tomaron en cuenta todas las actividades necesarias para la produccion de tomate. Los
rubros que se tomaron en consideracion son los siguientes: preparacion del terreno, trazo de
parcelas, siembra, tutorado, poda, aporque, fertilizacion, control de malezas, riego, control de
plagas y enfermedades, cosecha y arrendamiento. El total de egresos para la realizacion del
proyecto fue de Q. 2,514.83 de los cuales Q. 2,386.58 corresponden a los costos directos y Q.
128.25 corresponden a los costos indirectos.
2.5. Cronograma de actividades

Se tomd en cuenta las principales actividades descritas en el apartado de metodologia y la

realizacion de cada actividad asignada segln la semana que corresponde. Ver tabla 17.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluacion del proyecto
3.1.1. Aspectos técnicos

Rendimiento en kg/ha. En todo cultivo el rendimiento y los costos de produccién son los
factores de mayor importancia ya que de ello se deriva si existen o no ganancias, lo cual indicaria
si es 0 no rentable dicho cultivo. En el caso del estudio en el cultivo de tomate y tomando en cuenta
que es una hortaliza de mucha demanda comercial, esto a nivel local e internacional. Por ello se
toma en cuenta la variable de rendimiento en kg/ha, para analizar si al controlar la mosca blanca
tiene un efecto positivo sobre el cultivo al momento de la cosecha. Por lo cual se dan a conocer los
datos recopilados en el campo y se presentan en la siguiente tabla, dichos datos demostraron el
comportamiento de los tratamientos evaluados.
Tabla 2.
Peso en kg/ha por surco de cada tratamiento evaluado para el control de la mosca blanca en el

cultivo de tomate, aldea la Guitarra, Retalhuleu, 2020.
No.

Surco Testigo de uso convencional Jabon de potasa
1 3,899.43 3.275.01
2 4,472.73 4.590.91
3 2,753.98 4.386.36
4 4,212.22 4.695.45
5 5,840.34 5.577.27
6 5,655.11 5.513.64
7 5,659.09 5.804.55
8 4,705.68 6.222.73
9 7,135.80 6.340.91
10 6,885.51 6.222.73
11 6,312.78 6.340.91
12 6,539.20 6.272.73
13 6,438.35 7.340.91
14 6,884.38 7.022.73
15 7,095.45 6.986.36
n 15 15

Total 84,490.06 87.021.36
X 5,632.67 5.801.42

s? 1,787,626.077 1,301,801.383
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La tabla dos indica los resultados obtenidos durante la evaluacion del control de mosca
blanca en la variable kg/ha, se observa que los resultados promedio en cada parcela evaluada son
los siguientes, parcela uno (testigo) dio como resultado promedio de 5,632.67 kg/ha. y la parcela
dos donde se utiliz6 el uso de jabdn de potasa donde se obtuvo el resultado promedio de 5,801.42
kg/ha.

Existiendo una diferencia de 168.75 kg/ha entre tecnologias, el peso de diferencia favorece
a la parcela dos donde se utiliz6 jabdn de potasa. Para ver si existe significancia entre proyecto a
continuacion se realizé el analisis a través de una prueba de T para muestras independientes. Dichos
datos se describen en la siguiente tabla.

Tabla 3.

Prueba de T para muestras independientes al cinco por ciento de error para la variable kg/ha para
el control de mosca blanca en el cultivo de tomate, aldea la Guitarra, Retalhuleu 2020.

Testigo de uso convencional Jabon de potasa
n 15 15
Media 5,632.67 5,801.42
Varianza 1,787,626.077 1,301,801.383
Estadistico T -0.31
Valor criticode T 2.048
al 28
P-Valor 0.75

La prueba de T (tabla 3) para muestras independientes, aplicada a la variable rendimiento
(kg/ha) indico que la diferencia de 168.75 kg/ha de tomate, entre ambas tecnologias no es
significativa, debido a que el estadistico T = -0.31, no supera el valor critico de T de 2.048. Se
obtuvo un rendimiento promedio de 5,717.04 kg/ha de tomate, bajo el manejo del cultivo, la
densidad poblacional de la mosca blanca presentada en la época, lugar y afio en que realizé el

estudio. Este promedio fue menor de la media nacional que es de 42,340 kg/ha (MAGA, 2016).
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Frutos por planta. La importancia de cualquier cultivo también se deriva de la cantidad de
frutos que pueda producir cada planta, si no hay frutos suficientes en una planta se denota como
deficiente o de mala calidad, como también que le afecten factores tales como el ataque de una
plaga, en el caso del cultivo de tomate, especificamente en el control de mosca blanca, si no se
tiene el adecuado control de la misma, la planta no llega a su etapa de cosecha. Afectando asi la
produccion y por ende el bolsillo del productor. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos en la evaluacion de la variable fruto por planta.

Tabla 4.

Resultados de la variable fruto por planta, por surco de cada tratamiento evaluado para el control
de la mosca blanca en el cultivo de tomate, aldea la Guitarra, Retalhuleu, 2020.

No. Surco Testigo de uso convencional Jabon de potasa

1 9 8
2 10 10
3 8 9
4 9 10
5 11 11
6 11 11
7 11 11
8 12 12
9 14 13
10 13 14
11 13 12
12 13 12
13 13 14
14 12 13
15 13 14
n 15 15

Total 172 174
X 11.47 11.6
S? 3.27 3.4

Los resultados representados en la tabla cuatro, da el panorama del comportamiento del
cultivo de tomate, bajo el manejo del control de mosca blanca, utilizando en la parcela uno (testigo)

uso convencional de plaguicidas y la parcela dos (jabon de potasa) el uso organico de plaguicida.
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El nimero de frutos por planta para la parcela con manejo tradicional fue de 11.47 y para
la tecnologia adaptada (jabon de potasa) 11.6, con una diferencia de 0.13 frutos por planta,
equivalente a 1,333 frutos por hectarea.

Tabla 5.

Analisis T de student de la variable frutos por planta para el control de mosca blanca en el cultivo
de tomate, aldea la Guitarra, Retalhuleu 2020.

Testigo de uso convencional Jabdn de potasa
n 15 15
Media 11.47 11.6
Varianza 3.27 3.4
Estadistico T -0.2
Valor criticode T 2.048
gl 28
P-Valor 0.843

La prueba de T (tabla 5) para muestras independientes, realizada para el indicador de
rendimiento namero de frutos por planta, revel6 que la diferencia de 0.13 frutos/planta de tomate,
entre ambas tecnologias no es significativa, debido a que el estadistico T =-0.20, no supera el valor
critico de T de 2.048. Se observo un promedio de 11.53 frutos de tomate por planta, equivalentes
a 115,333 frutos por hectérea, bajo el manejo del cultivo, la densidad poblacional de la mosca
blanca presentada en la época, lugar y afio en que realizé el estudio. Este promedio fue menor al

promedio de numero de frutos por planta, de la variedad Elios.

Numero promedio de adultos de mosca blanca acumulado por hoja. Es importante
saber la cantidad de moscas que se pueden ver en el cultivo, por lo cual se presenta la siguiente
tabla donde se muestra el promedio de mosca blanca que sostuvo el cultivo de tomate durante el

estudio.
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Tabla 6.

Resultados de la variable nimero de promedio de adultos de mosca blanca por hoja acumulado
de 10 lecturas, evaluado para el control de la mosca blanca en el cultivo de tomate, aldea la
Guitarra, Retalhuleu, 2020.

Planta Testigo de uso convencional Jabon de potasa
1 3 4
2 3 4
3 4 3
4 6 4
5 4 3
6 4 4
7 4 3
8 5 5
9 4 3
10 4 4
11 3 3
12 3 3
13 5 4
14 4 3
15 4 4
16 3 6
17 3 3
18 5 4
19 5 6
20 3 3
21 3 3
22 2 4
23 3 3
24 3 3
25 3 3
n 25 25

Total 93 92
X 3.72 3.68
s? 0.88 0.81

El estudio realizado en el cultivo de tomate, ha tenido como finalidad controlar la plaga de
mosca blanca, por lo cual se realiz6 una variable del nimero promedio de mosca blanca en el
cultivo de tomate, dichos datos estan representados en la tabla seis, indicando los resultados en

promedio obtenidos.
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De las 25 plantas evaluadas en cada una de las parcelas se derivaron los siguientes
resultados, para la parcela uno (testigo) se obtuvo un total en promedio de 93 moscas blancas
adultas con una media de 3.72 moscas por hoja y para la parcela dos (jabdn de potasa) se obtuvo
el resultado total de 92 moscas blancas adultas, con una media de 3.68 mosca por hoja evaluada.
Dejando una diferencia aritmética de 0.04 de mosca blanca por hoja a favor de la parcela uno
(testigo), por lo cual se ha procedido a realizar el analisis de T de student para ver si existe 0 no
estadisticamente diferencia significativa entre parcelas.

Tabla 7.
Analisis T de student de la variable nimero de promedio de adultos de mosca blanca por hoja

acumulado de 10 lecturas, evaluado para el control de la mosca blanca en el cultivo de tomate,
aldea la Guitarra, Retalhuleu, 2020.

Testigo de uso convencional Jabon de potasa
n 25 25
Media 3.72 3.68
Varianza 0.88 0.81
Estadistico T 0.154
Valor criticode T 2.011
al 48
P-Valor 0.878

La prueba de T (tabla 7) para muestras independientes, ejecutada para nimero de promedio
de adultos de mosca blanca por hoja acumulado de 25 lecturas, reportd que la diferencia de 0.04
adultos de mosca blanca por hoja acumulado de 10 lecturas, entre ambas tecnologias no es
significativa, debido a que el estadistico T = 0.154, no supera el valor critico de T de 2.011. Se
aprecia un promedio de 3.7 adultos de mosca blanca por hoja acumulado. Este promedio fue
superior el promedio de adultos de mosca blanca por hoja acumulado de otros estudios.

Incidencia de plantas con sintomas de virus. A continuacién, se detallan los datos
recolectados en el campo durante el tiempo que duro el estudio para el control de mosca blanca en

el cultivo de tomate.
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Tabla 8.

Resultados de la variable incidencia de plantas con sintomas de virus, por surco de cada parcela
evaluada para el control de la mosca blanca en el cultivo de tomate, aldea la Guitarra, Retalhuleu,
2020.

No. Surco Testigo de uso convencional Jabon de potasa

1 40 40
2 40 40
3 40 30
4 50 20
5 70 40
6 50 40
7 40 30
8 60 20
9 50 30
10 40 30
11 50 40
12 50 30
13 60 30
14 50 40
15 50 40
n 15 15

Total 740 500
X 49.33 33.33
s? 149.52 80.95

Los resultados de la tabla ocho muestran que para la parcela uno (testigo) el resultado total
de las plantas con incidencias de sintomas producidas por la mosca blanca fue de 74 de 150 que
contiene la parcela, lo cual representa el 49.33% del total de la parcela y para la parcela dos (jabon
de potasa) el resultado del total de plantas con incidencia de sintomas producidas por la mosca
blanca fue de 50 plantas de 150 plantas que contiene la parcela, lo cual representa el 33.33%. Para
la determinacion de si existe o no diferencia significativa estadisticamente, se procedio a realizar

el analisis de T de student, dichos resultados se presentan a continuacion.
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Tabla 9.
Analisis T de student de la variable incidencia de plantas con sintomas de virus, para el control
de mosca blanca en el cultivo de tomate, aldea la Guitarra, Retalhuleu 2020.

Testigo de uso convencional Jabdn de potasa
n 15 15
Media 49.33 33.33
Varianza 78.10 52.38
Estadistico T 5.425
Valor criticode T 2.048
gl 28
P-Valor 0.0000087

La prueba de T (tabla 9) para muestras independientes, realizada para la variable incidencia
de virosis, report6 que la diferencia del 16%, entre ambas tecnologias es significativa, debido a que
el estadistico T = 5.425, supera el valor critico de T de 2.048. Concluyendo que existe suficiente
evidencia estadistica al 95% de confianza y con un error del 5% que existe diferencia significativa
ente las medias de incidencia de virosis, de la tecnologia tradicional 49.33% vy el jabon de potasa

33.33%, indicando el efecto positivo del jabdn de potasa sobre la incidencia de virosis.
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Figura 3. Cantidad de plantas con incidencia de virus en el cultivo de tomate por hectérea en la
parcela uno (testigo) y parcela dos (jabon de potasa), aldea la Guitarra, Retalhuleu.

La figura tres muestra el comportamiento de las plantas incididas por virosis, dicha
enfermedad es producida por la mosca blanca, la figura representa con los datos obtenidos del
campo, comparado a una hectarea indica que para la parcela uno (testigo) 4,933 plantas son
afectadas con incidencia de virosis y para la parcela dos (Jabdn de potasa) el resultado es de 3,333
plantas con incidencia de virosis. Lo que representa en porcentaje para la parcela uno (testigo)
49.33% Yy para la parcela dos (jabon de potasa) 33.33%.

Severidad de los sintomas de virus. La importancia de contar con plantas sanas, mantienen
la sostenibilidad del cultivo y se reflejan las ganancias, en el caso del cultivo de tomate, para el
control de mosca blanca, se ha tomado en cuenta la severidad de la mosca en el cultivo, por lo cual
se evaluo la severidad de virosis en cada planta de tomate y a continuacion se reflejan los datos en

la siguiente tabla.
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Tabla 10.
Resultados de la variable severidad de los sintomas de virus, por surco de cada parcela evaluada
para el control de la mosca blanca en el cultivo de tomate, aldea la Guitarra, Retalhuleu, 2020.

No. Surco Testigo de uso convencional Jabon de potasa

1 17.5 27.5
2 22.5 22.5
3 22.5 22.5
4 27.5 20
5 40 27.5
6 22.5 22.5
7 27.5 15
8 30 10
9 27.5 12.5
10 22.5 17.5
11 25 12.5
12 30 15
13 37.5 12.5
14 25 20
15 25 25
n 15 15

Total 402.5 282.5
X 26.83 18.83
s? 34.35 32.92

La tabla 10 muestra los resultados obtenidos en la evaluacion de la variable severidad de la
enfermedad virosis en el cultivo de tomate, indicando el comportamiento de la enfermedad en las
plantas evaluadas, que para la parcela uno (testigo) se tiene una severidad promedio de 26.83% de
las plantas con un 50.67% de plantas sanas y para la parcela dos (jabon de potasa) el
comportamiento fue de la siguiente manera: 18.83% de las plantas con severidad y 66.67% plantas

sanas, lo cual indica que existié control de la mosca blanca.
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Tabla 11.
Analisis T de student de la variable severidad de plantas con sintomas de virus, para el control de
mosca blanca en el cultivo de tomate, aldea la Guitarra, Retalhuleu 2020.

Testigo de uso convencional Jabdn de potasa
N 15 15
Media 26.83 18.83
Varianza 34.35 32.92
Estadistico T 3.778
Valor criticode T 2.048
Gl 28
P-Valor 0.0008

Laprueba de T (tabla 11) para muestras independientes, ejecutada para la variable severidad
de virosis, obtuvo una diferencia del 8%, entre ambas tecnologias es significativa, debido a que el
estadistico T = 3.778, supera el valor critico de T de 2.048. Concluyendo que existe suficiente
evidencia estadistica al 95% de confianza y con un error del 05% que existe diferencia significativa
ente las medias de severidad de virosis, de la tecnologia tradicional 26.83% y el jabon de potasa

18.83%, indicando el efecto positivo del jabon de potasa sobre la severidad de virosis.
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Figura 4. Numero de plantas con severidad segun la escala propuesta por REDCAHOR,
modificada por Rojas (2000) y modificadas por Jiménez-Martinez (2006), por hectarea, aldea la
Guitarra, Retalhuleu, 2020.

La figura cuatro muestra los resultados obtenidos durante la evaluacion del control de
mosca blanca. Indicando que para la parcela uno (testigo) en lo que se relaciona con la cantidad de
plantas sanas dio como resultado 5,067 plantas por hectarea, a diferencia de la parcela dos (jabon
de potasa) donde dio como resultado 6,667 plantas sanas por hectarea, demostrando que existe una
diferencia de 1,100 plantas sanas a favor de la parcela dos (jabon de potasa), lo cual da a entender
que hay mayor control con el jabdn de potasa para la prevencion de virosis y que se debe realizar
rotacion de producto para no generar resistencia en la mosca blanca.

En lo que se refiere al enanismo y deformacidn severa, para ambas parcelas se tienen los

mismos resultados de 733 plantas por hectareas con este tipo de severidad provocada por la mosca
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blanca, causada por la virosis. A continuacion, se presenta en la gréfica el porcentaje de cada escala

de severidad en una hectéarea.
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Figura 5. Porcentaje de plantas con severidad virosis por hectarea, utilizando la escala propuesta
por REDCAHOR, modificada por Rojas (2000) y modificadas por Jiménez-Martinez (2006).

La figura cinco muestra el porcentaje de plantas que no fueron afectadas por la virosis
provocada por la mosca blanca, dando como resultado para la parcela uno (testigo) 51% de las
plantas no fueron afectadas, y el 20% dieron sintomas de mosaico y corrugado de las hojas
generalizado. Para la parcela dos (jabon de potasa) el porcentaje de plantas sanas fue de 67% y
13% de las plantas resultaron con débil mosaico y corrugado en la [amina foliar en las hojas nuevas.
Para ambas parcelas 7% representa enanismo y deformacion severa en las plantas del cultivo de

tomate, provocada por el ataque de mosca blanca.
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3.1.2. Aspectos econdmicos
Utilidad por hectérea.
Tabla 12.

Analisis de utilidad por hectarea del cultivo de tomate para las parcelas uno (testigo) y parcela
dos (jabdn de potasa); aldea la Guitarra, Retalhuleu, 2020.

Parcela Ingreso bruto Total de egresos Utilidad
Testigo Q 28,585.225 Q 27,196.00 Q 1,389.225
Jabdn de potasa Q 28,585.225 Q 24,326.00 Q 4,259.225

La Tabla 12 del analisis de utilidad del cultivo de tomate en el estudio de control de mosca
blanca, indica que para la parcela uno (testigo) cuenta con un ingreso bruto de Q 28,585.225, con
un total de egresos por hectarea de Q 27,196.00 y para la parcela dos (jabdn de potasa) donde el
ingreso bruto es de Q 28,585.225 y un egreso total por hectarea de Q 24,326.00.

También se puede observar la utilidad obtenida en el analisis de costos, esto es resultado de
tomar en cuenta el ingreso bruto, menos el total de egresos. En referencia al total de egresos la
diferencia se encuentra en el costo del insecticida y la cantidad de kilogramos producidos por cada
una de las parcelas evaluadas ver tablas 15 y 16.

La tabla muestra que la parcela dos (jabon de potasa) tiene una utilidad del Q 4,259.225
siendo el de mayor utilidad a diferencia de la parcela uno (testigo) donde se obtuvo la utilidad de
Q 1,389.225, dando una diferencia de Q 2,870.00 a favor de la parcela dos donde se utilizo el
insecticida organico (Jabdn de potasa).

Porcentaje de rentabilidad.

Tabla 13.

Analisis de rentabilidad por hectarea del cultivo de tomate en el control de mosca blanca para la
parcela uno (testigo) y parcela dos (jabon de potasa) aldea la Guitarra, Retalhuleu 2020.

Tratamiento Ingreso bruto  Total de egresos Utilidad Rentabilidad
Testigo Q 28,585.225 Q 27,196.00 Q 1,389.225 5.11 %
Jabén de potasa  Q 28,585.225 Q 24,326.00 Q 4,259.225 17.51 %
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La tabla 13 muestra que la parcela dos (jabon de potasa) tiene una rentabilidad neta de
17.51% siendo el mayor en rentabilidad a diferencia del testigo uso convencional por los
agricultores de aldea la Guitara con un 5.11% de rentabilidad neta. La formula que se utilizé para
obtener la rentabilidad fue la siguiente R= [(Ingreso brutos-Total de Egresos)/Total de
Egresos]*100. Ver en anexos las tablas 15 y 16. Se demuestra que hay una diferencia de
rentabilidad neta entre parcelas del 12.40 %, este resultado a favor de la parcela dos, donde se
utilizé jabon de potasa, indicando que, si existe diferencia entre parcelas, tomando en cuenta que
también tiene un beneficio extra el jab6n de potasa ya que no causa residualidad, tampoco
resistencia en la mosca blanca y por ser de origen organico es saludable para el consumo humano.

Precio de equilibrio por unidad de produccion.

Tabla 14.

Analisis precio de equilibrio por unidad de produccion para las diferentes parcelas en el control
de mosca blanca en el cultivo de tomate, aldea la Guitarra, Retalhuleu 2020.

Tratamiento Total de egresos Produccion total Precio de equilibrio
Testigo Q 27,196.00 5,717.045 Q4.76
Jabon de potasa Q 24,326.00 5,717.045 Q4.25

En la tabla 14 se observa la parcela dos donde se utilizd jabon de potasa que aportd el
beneficio de Q 0.51, entendiendo que cada kilo de tomate tiene un costo de Q 4.76 para la parcela
uno (testigo) y para la parcela dos (jabon de potasa) Q 4.25 la produccion de un kilogramo de
tomate. El analisis econdmico financiero se realizd con base en los costos de produccion elaborados
durante la realizacién de la investigacion, los que aparecen en el apartado de anexos identificados
como tablas 15 y 16.

3.2. Medios de verificacion del proyecto
Como se puede apreciar en el inciso 3.1.1 aspectos técnicos, donde se han evaluado y

discutido los resultados de cada una de las variables que se propuso en el desarrollo del proyecto,
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por lo consiguiente se mencionan los medios de verificacion que se han utilizado para la ejecucion
y presentacion del proyecto de grado uso de jabon de potasa para el control de mosca blanca en el
cultivo de tomate, aldea la Guitarra, Retalhuleu, los que a continuacion se describen:

Bitacora de la ejecucién del proyecto de grado (donde se anotaron datos del avance y hechos
relevantes de la gestion del proyecto y la respectiva fecha de ocurrencia). La cual fue presentada
mensualmente al asesor para su aprobacién y firma.

Libreta de campo.

Carpeta digital con fotos de la ejecucion del proyecto de grado, el cual fue entregado a
coordinacion, donde se describe a través de fotografias cada uno de las etapas trabajadas durante
la ejecucion del proyecto.

Informe final del proyecto, donde se plasma toda la investigacion realizada.

3.3. Analisis de impactos del proyecto
3.3.1. Econdmico

Derivado de los resultados de la investigacion realizada, se concluye que al presentar
estadisticamente diferencia significativa en el control de la mosca blanca en el cultivo de tomate,
lo cual muestra la oportunidad de darle al producto la certificacion organica y asi tener la
oportunidad de exportarlo, lo cual aumentaria su precio en el mercado internacional. Esto derivado
de la investigacion realizada donde demuestra que se puede controlar la mosca blanca de manera
organica; demostrando la efectividad del producto y el bajo costo al realizar dicho insecticida.

La efectividad econdmica se demuestra en la tabla 14 del precio de equilibrio, donde indica
que producir un kilo de tomate cuesta Q 4.76 para la parcela uno (testigo) y para la parcela dos

(jabon de potasa) Q 4.25.
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3.3.2. Social

Por ser un producto organico no se tenia buena aceptacion de parte de los agricultores de la
aldea, esto debido al consumismo que existe de productos quimicos y la falta de evolucion y
pruebas con productos organicos, todos estaban de acuerdo que tal como ellos pensaban, el
producto no iba a dar resultado; sin embargo el jabdn de potasa empez6 a controlar la mosca blanca,
no se veia mucha presencia de la plaga en ambas parcelas, tanto asi que siempre llegaban otros
agricultores a observar el comportamiento del cultivo y de la mosca blanca y a la hora de la venta
del fruto, la poblacion acept6 el fruto del cultivo de tomate, que al saber que una parte no utilizo
productos quimicos para el control de la mosca blanca, evitando asi residualidad.
3.3.3. Ambiental

El estudio de proyecto de grado donde se evaluo el uso de jabon de potasa para el control
organico de la mosca blanca en el cultivo de tomate es un producto 100% amigable con el medio
ambiente, ya que no es un contaminante; por lo cual no es significativa la Huella de carbono que
conlleva al deterioro del ecosistema, como en la capa de 0zono y no se presenta residualidad en el
fruto; por tal motivo se considera como un producto organico que no deja residualidad en el suelo,
ni en el cultivo, lo cual es bueno para el ser humano y el medio ambiente.

Esto mismo es reconocido por los agricultores que participaron en el proyecto y por la

misma sociedad quienes adquirieron el producto.
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4. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones ecoldgicas imperantes en la aldea la Guitarra, Retalhuleu de
febrero a mayo 2020, al manejo del cultivo, densidad poblacional de mosca blanca, las
observaciones de campo Yy resultados obtenidos se puede concluir:

El nimero de adultos promedio de mosca blanca por hoja, acumulado de 25 lecturas,
alcanzado con el manejo tradicional (3.72) y de jabon de potasa (3.68) fue de 3.70, y la diferencia
de 0.04, entre las dos tecnologias no fue estadisticamente significativa.

Se determind diferencia significativa al 95% de confianza, ente las medias de incidencia de
virosis, de la tecnologia tradicional 49.33% y el jabdn de potasa 33.33%, indicando el efecto
positivo del jabdn de potasa sobre la incidencia de virosis.

Se establecio diferencia significativa al 95% de confianza, ente las medias de severidad de
virosis, de la tecnologia tradicional 26.83% y el jabdn de potasa 18.83%, indicando el efecto
positivo del jabdn de potasa sobre la severidad de virosis.

El rendimiento promedio obtenido de la parcela con manejo tradicional (5,632.67 kg/ha) y
de adaptacion (5,802.42 kg/ha) fue de 5,717.04 kg/ha de tomate, y la diferencia de 168.75 kg/ha de
tomate, entre ambas tecnologias no fue estadisticamente significativa.

El namero de frutos por planta promedio alcanzado con el manejo tradicional (11.47) y de
jabdn de potasa (11.6) fue de 11.53, y la diferencia de 0.13 frutos por planta de tomate, entre una
y otra tecnologia no fue estadisticamente significativa.

Los resultados muestran que la parcela dos (jabdn de potasa) tiene una utilidad por hectarea
del Q 4,259.225 siendo el de mayor utilidad a diferencia de la parcela uno (testigo) donde se obtuvo
la utilidad por hectarea de Q 1,389.225, dando una diferencia de Q 2,870.00 a favor de la parcela

dos donde se utilizo el insecticida organico (Jabon de potasa).
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5. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso del jabon de potasa para el control de mosca blanca debido a que en
la variable de incidencia y severidad existe diferencia significativa entre parcelas, como también
el precio de equilibrio da que la parcela dos, uso de jabdn de potasa se necesita Q 4.25 para producir
un kilogramo de tomate y no olvidando que es amigable con el medio ambiente.

No realizar aplicaciones durante la floracion, debido a que se observé que quemd algunas
flores en el cultivo de tomate, lo cual puede ser perjudicial en el rendimiento del cultivo.

Realizar evaluaciones que incluyan otros aspectos de importancia para el cultivo de tomate
como la determinacion del mejor distanciamiento, dosis adecuada de fertilizante y otros.

Se recomienda continuar realizando estudios en otras zonas productoras de tomate, para
identificar los insecticidas naturales mas efectivos para el manejo del cultivo de tomate.

Realizar trabajos de investigacion utilizando el jabén de potasa para el control de mosca
blanca en otros cultivos diferentes al tomate.

Capacitar a los productores en la adopcion de esta tecnologia y promover el uso de
productos organicos que son amigables al medio ambiente.

La época en la region de Retalhuleu en que los precios del tomate mejoran son los meses
de Octubre a Diciembre, debido a esto se deben investigar alternativas que permitan a los
agricultores de esta region obtener sus cosechas en estas épocas en que se obtienen los mejores

precios por el producto.
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7. ANEXOS
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Figura 6. Mapa de ubicacion aldea la Guitarra Ia donde se realizé elprytde grdo.
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Tabla 15.

Costos de produccion de la parcela uno (testigo) por hectarea para el control de mosca blanca en
el cultivo de tomate, aldea la Guitarra, Retalhuleu 2020.

Conceptos Unidad de Medida Cantidad Valor unitario Valor Toral
A. Costos Directos (Variables)
1. Insumos Agricolas
Pilones Millar 10 Q 40000 Q 4,000.00
Pita Rollo 1 Q 4500 Q 495.00
Fertilizante
15-15-15 Quintal 154 Q 19000 Q 292.60
19-04-19 Quintal 3.08 Q 290.00 Q 893.20
Urea Quintal 3.08 Q 190.00 Q 585.20
Foliar Litro 5 Q 8000 Q 400.00
Insecticidas Litro 8 Q 46000 Q 3,680.00
Fungicida Litro 5 Q 45000 Q 2,250.00
Sub Total Q 12596.00
Mano de Obra
Preparacion del terreno 1 Q 500.00 Q 500.00
Trazo de parcela Jornal 2 Q 50.00 Q 100.00
Siembra Jomal 25 Q 50.00 Q 1,250.00
Tutoreo Jomnal 15 Q 5000 Q 750.00
Control de maleza Jomnal 35 Q 5000 Q 1,750.00
Control plagas y enfermedades Jomnal 3b Q 50.00 Q 1,750.00
Fertilizacion Jomnal 3H Q 50.00 Q 1,750.00
Riego Jornal 35 Q 5000 Q 1,750.00
Cosecha Jomnal 50 Q 50.00 Q 2,500.00
Sub Total Q 12,100.00
B. Costos indirectos (Fijos)
Arrendamiento del terreno Ha. 1 Q 250000 Q 2,500.00
Sub Total Q  2500.00
Total de egresos Q 27,196.00
Total de ingresos netos
Tomate Kilo 5,717.045 0500 Q 28,585.225

Utilidad
Rentabilidad

Q

1,389.225
5.11%




Tabla 16.
Costos de produccién de la parcela dos (jabon de potasa) por hectérea para el control de mosca
blanca en el cultivo de tomate, aldea la Guitarra, Retalhuleu 2020.

Conceptos Unidad de Medida Cantidad Valor unitario Valor Toral

A. Costos Directos (Variables)
1. Insumos Agricolas

Pilones Millar 10 Q 40000 Q 4,000.00
Pita Rollo 1 Q 4500 Q 495.00
Fertilizante
15-15-15 Quintal 154 Q 19000 Q 292.60
19-04-19 Quintal 3.08 Q 290.00 Q 893.20
Urea Quintal 3.08 Q 19000 Q 585.20
Foliar Litro 5 Q 80.00 Q 400.00
Insecticida (Jabon de potasa) Kilo 18 Q 4500 Q 810.00
Fungicida Litro 5 Q 45000 Q 2,250.00
Sub Total Q  9,726.00
Mano de Obra
Preparacion del terreno - 1 Q 500.00 Q 500.00
Trazo de parcela Jornal 2 Q 50.00 Q 100.00
Siembra Jomal 25 Q 50.00 Q 1,250.00
Tutoreo Jornal 15 Q 5000 Q 750.00
Control de maleza Jornal 35 Q 5000 Q 1,750.00
Control plagas y enfermedades Jornal 35 Q 5000 Q 1,750.00
Fertilizacion Jornal 35 Q 5000 Q 1,750.00
Riego Jornal 35 Q 5000 Q 1,750.00
Cosecha Jomnal 50 Q 50.00 Q 2,500.00
Sub Total Q 12,100.00
B. Costos indirectos (Fijos)
Arrendamiento del terreno Ha. 1 Q 2,500.00 Q 2,500.00
Sub Total Q  2,500.00
Total de egresos Q 24,326.00
Total de ingresos netos
Tomate Kilo 5,717.045 Q500 Q 28585.225
Utilidad Q 4,259.225

Rentabilidad 1751%




Tabla 17.
Cronograma de actividades.

Programacion afio 2020

Planificacion
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos | Sep Oct Nov Dic

Preparacion
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=
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plagas y
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=
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