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RESUMEN

Durante el periodo de marzo — julio de 1995, se realizé la investigacién,
con el objetivo de evaluar dos concentraciones de suero liacteo (25, 50 % ) y
dos frecuencias de aplicacién (3 y 6 dias) comparado con el testigo relativo
(metamidofos), para disminuir la incidencia de virosis, en el cultivo de tomate
(Lycopersicon sculentum), variedad Peto 98. El ensayo se desarroll6 en el
Cantén Dos Quebradas, Jurisdiccién del Municipio de San Viceﬁte; utilizando un
disefio estadistico de bloques al azar con arreglo factorial 2x2 y cinco
repeticiones, distribuidos en 696 mz. La primera aplicacién de los tratamientos
se realizé 3 dias después de emergidas las pldntulas. Realizdndose 3 muestreos
con frecuencias de 8 dias; desarrollando el primero, 73 dias después de la
siembra, con el objetivo de evaluar las siguientes variables: Nimero de frutos

por planta, didmetro promedio de frutos (cm), porcentaje de plantas virosas y

peso de frutos por tratamiento en Kg.

Los resultados obtenidos indican que los tratamientos de suero lacteo, Ty,
Ty, Ty Ty ¥ el testigo To, no son efectivos como preventivo de virosis, aunque
el tratamiento T3-present6 el menor porcentaje de plantas virosas (76 %),
seguido del T1,T4,T2 y testigo To, éste ultimo presenté el mayor porcentaje de
virosis (87.97 %) . Debido al alto grado de virosis, las demas variables
afectadas, presentaron resultados no satisfactorios; por lo cual el nimero de
frutos por planta fué de 2.4 - 2.6, con didmetros de 2.4 cm. y una produccién

similar para todos los tratamientos de 11.66 kg .
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1. INTRODUCCION

El Salvador como todos los paises sub-desarrollados, basan su economia
en la agricultura, siendo uno de los rubros de importancia las hortalizas;

entre los que sobresale el cultivo del tomate (Lycopersicon sculentum), debido

a su importancia nutricional, econémica e industrial.

En los tltimos afios los vectores de virus han afectado la produccién de
tomate en una forma severa debido a su amplia distribucién geografica, rango
de hospederos, eficiencia de transmitir virus y capacidad para desarrollar
resistencia a los insecticidas. Causando pérdidas millonarias en la regién de

Centro América y el Caribe.

En wun intento por controlar los diferentes vectores, se aplican
insecticidas frecuentemente, elevando los costos de producciéon, ecolégicos y

ademads causando dafio a la salud humana.

Debido a que hasta ahora existen pocas opciones préicticas para el
manejo del insecto, es necesario disefiar nuevas estrategias de manejo de
enfermedades virosas, basadas en informacién generada por investigaciones

cientificas.

Considerando que hasta la fecha no existe ninguna practica eficdz para
el manejo de virosis, se realiz6 la presente investigacién en el Cantén Dos
Quebradas, Jurisdiccion del Municipio de San Vicente; en el periodo marzo—julio
de 1995, con el objetivo de evaluar dos concentraciones de suero lacteo

(25 y 50 %) y dos frecuencias de aplicacién (3 y 6 dias) comparado con el

testigo relativo (metamidofos); para determinar cual o cuales de ellos previenen




eficaz y econ6micamente la virosis, disminuyendo asi la incidencia y severidad
de la enfermedad, reduciendo los costos de produccién, mejorando la relacién

beneficio-costo de los agricultores dedicados al cultivo del tomate.




2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Generalidades e importancia del tomate.

El tomate ( Lycopersicon sculentum mill ), pertenece a la familia de

las solaniceas. Es una planta perenne, posee un tallo herbiceo cubierto por
pelos glandulares que segregan una sustancia viscosa verde amarillenta, con
un olor caracteristico que actiia como repelente para muchos insectos, la base
de! tallo tiende a formar raices adventicias, presenta hojas compuestas,
racimos de 4-5 flores hermafroditas, el fruto es una baya que puede ser
anaranjado, amarillo, blanquecino, verde, rosado o rojo. Segin el hdbito de
crecimiento las variedades pueden ser determinadas e indeterminadas. Las
primeras se caracterizan porque las producciones se concentran en un periodo
relativamente corto, mientras las de hébito indeterminado fructifican y se

cosechan por periodos méas largos (29, 33, 34).

El tomate es considerado como la hortaliza més importante por su
popularidad, alta adaptacién y por constituir una fuente de ingreso econémico,
ademis es rico en aminoicidos, 4cidos orgédnicos y gran cantidad de vitaminas
A, B, C, D. En los tltimos afios el consumo per—cépita diario oscila entre 6-8
gr, realizando importaciones de 161619,922 Kg con un valor de 10 millones de

colones (29).

2.2 Generalidades e importancia de los virus fitopatégenos que causan

dafio al tomate.

Los virus se definen como paréisitos obligados, submicroscépicos, con




una dimensién inferior a los 200 nm, o simplemente como el conjunto de
instrucciones necesarias para que el hospedante sintetice nuevas particulas
virales. Este conjunto de instrucciones esti contenido en un segmento de
4dcido nucleico (ADN o ARN); cubierto por una estructura proteica que en
algunos casos puede presentar algunos lipidos y otras sustancias. Todo éste
arreglo de elementos quimicos, constituye la particula viral o virién. El virién
corresponde a la unidad morfolégica reconocible por microscopia electrénica.
Sin embargo los virus se identifican por su morfologia, propiedades
bioquimicas, biofisicas y a través de reacciones serolégicas. Los virus en
cuanto a su importancia como fitopatégenos, solamente son superados por los

hongos (18)

Los virus no se clasifican como organismos porque carecen de
organizacién celular, un virus esti constituido solamente de proteinas y 4cidos
nucleicos, tienen un ciclo vital muy limitado, que no incluye crecimiento, ﬁi
divisidon; pero si reproducciéon. No tienen sistema metabdlico propio y no
pueden ser independientes. En sintesis son parésitos que dependen por

completo de la célula que los hospeda (3, 4, 23).

Los virus se multiplican solamente dentro de las células vivas. El 4cido
nucléico viral contiene toda la informacién necesaria para organizar su propia
multiplicacion. En la particula viral madura o inactiva, el 4cido nucleico est4
rodeado por una cubierta protectora de proteina, pero durante el proceso

intracelular de multiplicacién el 4cido nucleico trabaja por si solo (1, 27).

El ARN y las sub-unidades de proteinas se forman separadamente en la

célula huesped y se combinan para formar la particula intacta del virus, la

4




formacién genética de los virus desvia las actividades normales de la célula
del huésped hacia la producciéon de particula de virus, constituida
principalmente por &4cido nucleico y proteinas. El 4cido nucleico es
aparentemente infeccioso y porta el cédigo genético para la reproduccién del

virus; se considera que la proteina sirve de capa protectora del ARN (23).

Los virus no disponen de medio para entrar en la célula por si solo, por
lo que deben ser introducido a través de heridas por agentes externos. Una
vez en el protoplasma, la proteina de la particula invasora se separa del 4cido
nucleico y éste produce una serie de alteraciones metabdlicas que hacen que
la célula se dedique a producir virus. El 4cido nucleico invasor que actiia
como un molde genético que la célula copia e incorpora en su mecanismo de
sintesis. Aparentemente, en muchos casos el acido nucleico del nuevo virus
se sintetiza en el nicleo y la proteina cerca de los ribosomas; se unen y las
nuevas particulas empiezan a invadir las células vecinas y a repetir el mismo

proceso en cada una de las células invadidas. (1)

2.3 Diferentes virus que afectan al tomate.

EL CATIE (8), cita que los virus de amplia distribicibn en Centro

América son los siguientes:

2.3.1 Virus mds frecuentes en Centro América.

2.3.1.1 Virus mosaico amarillo del tomate (vmat).

Es transmitido por (Bemisia tabaci) de manera semipersistente y se

encuantra particularmente en el floema. En el campo, éste virus se caracteriza




por causar un coloracién amarillenta, mosiaco, encrespamiento y reduccién del

crecimiento.

2.3.1.2 Virus mosaico del tabaco (VMT. TMV)

Es transmitido en forma mecénica, restos vegetales, semilla y tabaco
manufacturado. Los sintomas son parecidos al VMT que varian desde mosaico
ligero hasta mosaico amarillo brillante, necrosis en los tallos, hojas, frutos y

un ligero mecanismo, el crecimiento de la planta es erecto, las plantas atacadas

no producen frutos.

2.3.1.3 Virus "Y" de la papa (VYP)

Es transmitido por &4fidos en forma no persistente, mecanicamente y

(Tetranychus telarius). Los sintomas se caracterizan por un moteado de

moderado a severo, aparecen de 4 a 6 semanas después de la siembra,

mostrando reduccién en el crecimiento de la planta, foleolos curugados y

doblados hacia abajo.

2.3.1.4 Virus "X" de la papa (VXP)

Es transmitido mecanicamente por salta hojas (Melanoplus differenciales),

(Tettigonea viridissima) y el hongo (Syschytrium endobioticum). Los sintomas

mis tipicos se caracterizan por un mosaico acompafiado por un ligero enanismo.




2.3.1.5 Virus del gravado del tabaco (VTG)

Su forma de transmisién es por medio de &fidos de manera no
persistente y también se transmite mecanicamente. Se caracteriza por

presentar los siguientes sintomas enanismo, hojas moteadas y distorcionadas.

2.3.1.6 Geminivirus.

son transmitidos solamente por (Bemisia tabaci). Los sintomas apareces

de los 21-25 dias después de la infecci6n; entre los mds importantes se puede
mencionar: mosaico Amarillo, encrespamiento de hojas nuevas, achaparramiento,

frutos verdes y pequefio muchos no maduran.

Los géminivirus transmitidos por mosca blanca, causan mias de cuarenta
enfermedades en hortalizas y cultivos textiles alrededor del mundo. Entre
ellas se encuentran, el virus del mosaico dorado del frijol, virus del mosaico
amarillo del tomate, clorosis infecciosa de las malvaceas, virus chino del
tomate, virus tigre del chile, mosaico Sida sp, virus del mosaico amariﬂo‘ de
Rynchosia sp, virus del mosaico amarillo de Ia papa, mosaico de Euphorbia sp
etc. Durante los ultimos 10 afios el predominio y la distribucién de virus
transmitidos por moscas blancas, se ha incrementado y su impacto ha sido

desbastador en muchas regiones tropicales y subtropicales (29).

2.3.2 Virus distribuidos a nivel mundial.

Fernandez Valiela (12), afirma que las especies pertenecientes a la
familia de las solandceas son susceptibles a muchos virus, En el caso del

tomate cita 17 virus por su amplia difusién mundial.




2.3.2.1 Tomato  spotted  wilt. (Mundialmente en

Argentina)

Causa la enfermedad llamada peste negra en Sur América, es transmitida
por jugos y trips. Se observan dos tipos de sintomas, uno de ellos pruduce
bronceado de hojas, necrosis de brotes y tallos, ocasiona la muerte cuando la
infeccién es antes de la floracién. El otro tipo provoca abarquillamiento de

hojas y coloracién rojo violdceo de los bordes y nervaduras de las hojas.

2.3.2.2 Sugar beet curly top. (Sur y Norte América)

Causa la enfermedad del abarquillamiento de las hojas es transmitido por
Insectos. Los sintomas mAs comunes son: las hojas al inicio de la infeccién
presentan un color rojizo, porpureo, enrojecimiento de las hojas apicales que

se extiende por toda la planta.

2.3.2.3 Tomate blank ring. (Inglaterra, Europa)

Produce la enfermedad del anillado necrético y es transmitido por jugos
residuos vegetales, semillas y nematodos. Las plantas j6ovenes presentan un
severo listado necrdético, anillos oscuro en el tallo y en las hojas de los brotes

nuevos, daina méas facilmente a plantas adultas.

2.3.2.4 Tomato_ringspot. (Estados Unidos)

Produce la enfermedad de la mancha anular, por jugos, residuos

vegetales y nematodos. Provocan encrespamiento y necrosis de los brotes,
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epinistia prununciado, necrésis sistemitica de las nervaduras, anillos

necréticos y lineas regulares en peciolos y tallos.

2.3.2.5 Tomato big bud (Australia, Norte América)

Produce la enfermedad llamada hinchazén de los brotes, es transmitida
por injerto y chicharritas. La primera manifestacién de los sintomas es un

ensachamiento de los érganos florales, folidos deformados y brotes achatados.

- 2.3.2.6 Tomato aspermy. {(Inglaterra, Nueva Zelandia, y

Evstados Unidos)
Produce la atrofia del brotes terminal , es transmitido por ‘jugos y
4fidos de forma no persistente. Crecimiento en forma arbustiba, los brotes
auxiliares se atrofian; originan nuevas ramificaciones y los frutos no producen

semilla.

2.3.2.7 Tomato stolbur (Rusia, Europa)

Produce el marchitamiento, se transmite por chicharritas y produce

marchitamiento de la planta.

2.3.2.8 Tomato bushy studt. (Inglaterra, Europa)

Causa enanismo , se transmite por jugo. Cinco dias luego de la
infeccién presenta lesiones locales en forma de anillos, las plantas toman un

aspecto arbustibo y nanizado.




2.3.2.9 Tomato vellow top virus.

Se transmite por afidos (Brasil, Estados Unidos y Australia).

2.3.2.10 Tomato yellow net virus (Estados Unidos).

Es transmitido por el &fido (Migus Persicae), provoca una acentuada
clorosis en las nervaduras, por lo que se le denomina amarillez de las

nervaduras.

2.3.2.11 Tabaco etch virus. (Mundial, pero no América

Latina)

Es transmitido por jugos e insectos, provoca un moteado de las hojas

y encrespamiento con pronunciado epinastia.

2.3.2.12 Cucumber mosaic virus. (Mundialmente).

Produce enfermedad conocida como hoja de helecho, transmitida por '

éfidos y jugos. Provoca deformacién y estiramiento de hojas.

,.2.3.2.13 Aster vyellows virus (Mundialmete pero no

Argentina)

Transmitido por chicharrita y los sintomas pueden resumirse en los
siguientes: Amarillamiento, nanismo, hojas duras, y coridceas, las plantas

infectadas pueden vivir mis tiempo que las normales.
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2.3.2.14 Tomato leaf curl virus (Africa)

Se transmite por injerto y (Bemisia tabaci), provoca encrespamiento de

las hojas y paralizacién en el &4pice, permitiendo formacién de  plantas

nanizadas.

2.3.2.15 Alfalfa mosaic virus. (Francia).

Se transmite por jugos e insectos, provoca necrésis de las hojas y

tallos, la invacién es sistemitica y produce la muerte.

2.3.2.16 Tomato top necrosis virus. (E.E.U.U.)

Se transmite por injerto y jugos, produce necrésis no tiene mayor

importancia econdémico.

2.4 Distribucién del Virus en la Planta.

La mayoria de las infecciones virales se inician en las hojas por ser los
6rganos mas accesibles a los agentes transmisores; la transmisién es
sisteméitica, especialmente si la planta es joven y vigorosa. Si se consideran
los tejidos invadidos, los virus se dividen en 2 grupos; los de distribucién
general (tipo-mosaico) y los limitados al floema. Los virus tipo mosaico pueden
iniciar la infeccién con solo lograr acceso a las células de la epidérmis; pasan
al meséfilo, por lo cual se extienden lentamente, cuando se ubican en los
tejidos conductores, el movimiento es mds rdpido, pues viajan a la raiz por el
xilema y ascienden a la parte aérea por el floema. Los virus restringidos al
floema no pueden iniciar su infeccién en cualquier tejido, deben ser

inyectados en los elementos del floema. La distribucién al resto de la planta
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es relativamente rapido. Los pfimeros efectos patoldgicos que ocurren en los
tejidos son: proliferacién de elementos cribosos anormales y desorganizacién
citoplasmética de las células vecinas. La translocacién del virus se desarrolla
en tres etapas: 1-3 dias en una sola hoja; 5-10 dias infecta al 25-50% de la

planta, realizdndose una infeccién del 100 % a los 25 dias. (1)
2.5 Transmisién.

Los medios de transmisién de los virus determinan su capacidad de
diseminacién y los posibles medios de combate. También constituyen los
principales criterios para su identificacién. Los virus se transmiten por
medio de las siguientes formas: vectores, vegetativamente, semilla y mecénica

(1, 23).

Los vectores mas importantes son los homépteros, entre los que
sobresalen las moscas blancas (Aleyrodidae), saltahojas (Cicadellidae) y algunos
membracidae; en la mayoria de casos conocidos, las moscas blancas son

especies de Bemisia y destacan como los principales vectores (1,29).

La relacién virus vector en la transmisién viral mediante insectos

pueden ser de dos tipos: No Persistente, donde el vector es capaz de tomar

el virus de una planta enferma en un corto periodo (segundos o minutos) pero

pierden rapidamente la habilidad de transmitirlos y Los Persistentes, que

involucra una relacién del virus con el vector. El insecto permanece infectivo
por un periodo relativamente largo o por toda su vida dependiendo de Ila
multiplicacién o no del virus dentro del insecto. Si no hay reproducci6n de

las particulas virales y éstas solamente se encuentran distribuidas por todo
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su cuerpo, la transmisién se denomina Persistente circulativo. De la otra

forma se llama Persistente Propagativa; en cuyo caso el virus es capaz de

multiplicarse en la célula del insecto y de las plantas. La transmisién del

virus por B. tabaci, se considera como persistente circulativa (29).

Los virus por su mecanismo de transmisién por vectores se clasifican
en tres grandes grupos: Portadores en el estilete del vector, circulativos y
propagativos. Los virus portados en el estilete son transmitidos
principalmente por &4fidos, debido a que pueden adquirirlos con solo chupar
en la planta enferma durante pocos segundos e inocularios a una planta sana,
mediante chupadas cortas. Después de adquirir el virus, el 4fido se mantiene
infectado corto tiempo, generalmente pocos minutos. Los virus 'que se
transmiten de ésta forma son los grupos de los mosaicos. Los virus
circulativos son transmitidos por afidos, cigarritas, crisomélidos, moscas
blancas y trips. Una vez adquieren el virus mantienen la capacidad de
transmitirlos a plantas sanas, durante varios dias o toda su vida. El insecto
adquiere el virus junto con la savia, luego las particulas del virus pasan del

tracto digestivo a la hemolinfa y aparecen después de un tiempo en las

 glandulas salivales. Estos virus estdn limitados al floema encontrindose en

concentraciones bajas, necesitando periodos prolongados de adquisicién y
transmisién. Los virus propagativos son transmitidos en su tﬁayoria' por
cigarritas y unos pocds por &4fidos; circulan en el cuerpo del insecto, pero se
multiplican en sus tejidos por lo tanto el vector permanece infectivo toda la

vida, con poca infectividad transmisora (1).

13




2.6 Generalidades de Bemisia tabaci.

La mosca blanca se clasifica de la siguiente manera: Rein(? Animal,
phylum Artropoda, Sub phylum Mandibulata, Clase insecta, Sub clase
Pterygota, Divisién Exopterigota, Orden Homéptera, Sub orden Sternorrhyncha,
Super familia Aleyrodoidae, Familia Aleyrodidae,Sub familia Aleyrodinae, Género
Bemisia, especie tabaci Genn (2, 6, 20).

2.6.2 Ciclo Biolégico.

La metamorfosis de (Bemisia tabaci) es intermedia o considerada

gradualmente e involucra las fases de: Huevo, cuatro estadios ninfales, pupa

y adulto (3, 6, 9, 18, 37).

El ciclo biolégico es de 14-34 dias, generalmente 21, variando de acuerdo
a las condiciones climdticas. El promedio de vida de una generacién es de 15-
75 dias, completando de 11 a 15 generaciones en un afio; las hembras puede

ovopositar de 50 - 300 huevecillos (2, 6).

2.6.3 Ecologia y HAabitos

2.6.3.1 Distribucién Geogriéfica.

La mosca blanca es un insecto polifago y cosmopolita; se encuentra en
regiones subtropicales y tropicales. En El Salvador la plaga se encuentra
distribuida en todas las zonas productivas con altitudes que oscilan entre 0 -

1200 m.s.n.m. (2, 6).




La mosca blanca generalmente sostiene su vuelo por 15 minutos, aunque

algunas sostienen por mis de 2 horas (7 Km), dependiendo de las corriente

de vientos. En tomate existen movimientos cortos durante el dia, en su

mayoria se presentan a 15 cm del suelo (31).

La mayoria de movimientos dentro de un cultivo se dan a bajos niveles
para localizar sitios frescos de ovoposicién. Cuando el cultivo comienza a
deteriorarse o se cosecha, un gran namero de adultos vuelan hacia arriba y

son llevados por el viento para colonizar nuevos sitios (2.6).
2.6.3.2. Poblaciones

La dindmica de las poblaciones de (Bemisia Tabaci) es afectado por los
elementos climiticos (Temperatura, precipitacién),plantas hospeda:ntes y
enemigos naturales. Se considera que mds de 10 mm de lluvia Hevan a cabo

un control de la ‘poblacién (2).

Los ataques de mosca blanca son méas fuertes donde la temperatura es
alta y la precipitacién baja; por lo que las poblaciones se incrementan a
finales de septiembre y alcanzan sus niveles méAs altos en diciembré y enero.
Se ha demostrado que en horas de 10 am y 12 m, la cantidad de Bemisia tabaci

aumenta (2, 20).

2.6.4. Daiio
Los dafios ocasionados por mosca blanca son de dos formas dafio directo

e indirecto. EL dafio directo ocasionado por la succién de savia, necrosis de
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los tejidos afectados, desfoliacién y presencia de fumagina interfiriendo en la
actividad fotosintética y respiratoria de las plantas, cuando las poblaciones

son altas las plantas se debilitan y disminuyen su rendimiento (4, 18, 29).

El dafio indirecto es el mis importante debido a que provoca virosis,

especificamente géminivirus (29).
2.6.5 Sintomas

Los virus fitopat6genos inducen a sus hospedantes a mostrar sintomas;
y éstos pueden variar de la combinacién virus-hospedante y de otros factores,
como las condiciones ambientales y estado fisiol6gico del hospedante; entre los
cuales existen: Mosaicos, Manchas foliares, deformaciones foliares, moteados,
necrosis y mal formaciones de tejidos. Las plantas infestadas generalmente
cambian de color, forma y tamafio, la gran mayoria causan debilitamiento
general y reducen la capacidad reproductiva. La infeccién viral produce
alteraciones en el metabolismo de la célula hospedante, presentindose un
aumento de la tasa respiratoria, mayor actividad de fenoloxidasas y

frecuentemente una acumulacién de productos metabélicos anormales (1, 28, 29).

En el follaje de los cultivares de tomate se presentan los siguientes
sintomas: Amarillamiento, necrosis de las venas de las liminas, defbrmacién y
encrespamiento de la hoja, etc. En la planta la infeccién puede'causar
enanismo, proliferacién de ramas, disminucién de yemas florales, caida

prematura de los frutos, etc. (1, 4).
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Los sintomas son importantes en el estudio de las enfermedades
viréticas, debido a que el diagnéstico de campo se basa en gran medida en
dichas caracteristicas. Los mas importantes se describen a continuacién: -
Mosaico o moteado: Se refiere a la alteracién de 4reas de color verde normal
con areas cloréticas en las hojas afectadas. Cuando el moteado presenta una
coloracién verde o amarillo, la enfermedad es severa. ~Amarillamiento. —Aclareo
de las nervaduras. —-Decoloracién en la venas. —Anillos necréticos. —Lesiones
locales; también se observan hojas encrespadas, enroyadas o angostas, yemas
florales hinchadas, sobre crecimiento, enanismo, necrosis en las estrillas del
tallo, peciolo o punta de crecimiento; a veces seguida por la muerte de la
planta, pérdida de vigor y anormalidad en el color de las flores, desecacién
parcial o total de las plantas debido a las necrécias en el apéndice de

formaci6én de frutos (4, 17)

En el cultivo del tomate los sintomas comienzan a manifestarse entre 21

y 25 dias; la etapa critica, se estima que es desde que emergen las plantas

hasta los 45-50 dias, ataques tardios o posteriores a éstas fechas reducen la
produccién pero no producen pérdidas totales en el cultivo (18). Mientras
FUSADES (13), cita que las enfermedades causadas por virus son limitanteé si

afectan la planta los primeros 30 dias.

2.7 Manejo de Enfermedades Transmitidas por Mosca Blanca.

Segin Rivas Platero (29), en la préactica ninguna tictica ha probado su

eficacia en el manejo de los géminivirus. Los vectores son dificiles de

controlar con insecticidas y a menudo presentan resistencia a éstos.
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La infeccién viral es sistemitica e irreversible; existe una relacién tan
intima entre los virus y las células hospedantes, que es imposible destruir los
primeros sin destruir los segundos; en sintesis es imposible curar las plantas
enfermas. Para combatir las enfermedades virales, lo mas importante es tratar
que el menor nimero de plantas se enfermen; fundamentalmente debe evitarse
que la plaga llegue a la plantacién y de ser posible debe reducir su
diseminacién. Actualmente existen pocas opciones pricticas para el manejo del
insecto y de los virus que transmite; a continuacién se describen algunas

estrategias utilizadas: Culturales, Biol6gicas y Quimicas. (1).

2.7.1 Control Cultural

Este método comprende miltiples pricticas agronémicas para hacgr menos
favorable el desarrollo de las plagas, entre ellas estan: Fecha de siembra, uso
de barreras vivas, altas densidades, eliminacién de malezas, uso de cobertores,
cultivos asociados, cultivos trampas, eliminacién de rastrojos, periodos sin
cultivos, Trotacién de cultivo, uso de trampas y eliminacién de plantas
enfermas (32).

El Manejo integrado de plagas (18), menciona que la siembra de frijol
intercalado con tomate permite reducir la incidencia de virosis. Mientras Rivas

Platero (29), afirma que no se logra retrasar.

Alpizar (3), describe que se pueden utilizar 10-15 trampas amarillas por

hectdrea, y que las grasas mas eficaces son pennzoil 707 L y Agip 30.

La Fundacién salvadorefia para el desarrollo Econémico y social (13),

menciona la prohibicién de personas que pasan por Areas infectadas con
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virosis ingresen a las plantaciones sanas y eliminar las plantas que se

detecten con virosis en las primeras tres semanas.

Se deben eliminar las plantas de tomate despues del tltimo corte, debido

a que se encuentran altas poblaciones de Bemisia tabaci adultos e inmaduros

en cultivos abandonados. (30, 32).

Se recomienda sembrar bordas de 4 surcos con distancias de 5-10 cm.
entre planta de maiz, sorgo o cafia de azilicar. Las bordas deben medir de

0.50- 1 mt. de ancho, sembrindolas una semana antes del transplante. (3, 16).

Mancia citado por Salguero et al (31), realizé una investigacién con el
objetivo de determinar la eficiencia de transmisiéon del virus con respecto al
nimero de moscas blancas puestos en contacto con cada planta. Se inocularon
plantas sanas con el virus, y se realizé en cuatro etapas fenol6gicas :6, 16,
24 y 40 dias después de la siembra. El nimero de moscas blancas que se
colocaron%por planta segin el tratamiento fué de :1, 5, 10, 15 y 20 moscas. Los*
resultados obtenidos fueron los siguientes : — El nimero de plantas con
sintomas del "VMAT" (7-10 frutos/planta), se reduce , comparado con las
plantas sanas (16 frutos/plantas). Existen diferencias entre el peso promedio
de frutos (6.2 — 11.2 gramos/ fruto) de plantas expuestas por 24 horas a

diferentes niveles de Bemisia tabaci infectivas y el peso promedio de frutos

de plantas sanas (18.8 gr/fruto).

2.7.2 Control Biolégico

El control biolégico es el que se realiza por medio de los enemigos

naturales entre los cuales tenemos: parisitos, depredadores y patégeno. (6, 8).
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La mayoria de los parisitos de mosca blanca estan representados por
el orden Hymendptera, familia Eulophidae, Aphelinidae y Platygasteridae. Los
depredadores més importantes son insectos de la orden Coccinelidae, familia
Phytoseidae; Hemiptera, familia Hantoceridae ; Neuréptera, familia Chrisopidae.

(2, 6, 35).

Sarita VAaldez (33), cita que los depredadores mis importantes son

Chrisopa cornea, Cicloneda sanguinea, Coleomegilea maculato,Hippodamia

convergens. Salguero, citado por Menéndez et al (20), menciona que varios
patégenos han sido mencionados como enemigos naturales de (Bemisia tabaci);
pero solo los hongos son capaces de traspasar la cuticula e infestar la plaga;

especificamente el hongo del género Aschersonia especie Aleyrodis.

Serrano (36), menciona que los primeros parasitoides de B. tabaci

reportados en el salvador, son Encarsia pergandiella How y Encarsia

guaintancei How, fueron recolectados en el algodén sin tratamiento quimico. En
estudios ulteriores, ambas alcanzaron porcentajes de parasitismo de 44.4 y 33
% en dos afios sucesivos. Posteriormente se demostré la presencia de

Eretmocerus y Coccophagus, parasitando ninfas de B. tabaci en algodén.

Existen varios parasitoides ejerciendo control natural de mosca blanca en el

valle de Sébaco, entre ellos el género Encarsia y Eretmocerus. En abril en el

cacao se detecté mayor cantidad de parasitoides (22 % 0.61 pardsitos por
adulto), los cuales estaban presentes en todos los hospederos, en Julio el
parasitismo disminuyé dréisticamente en todos los sitios y hospederos (1.9 %);

estas variaciones pueden estar relacionadas con los factores climiticos (26).
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2.7.3 Control Quimico

El manejo de vectores por medio del control quimico se puede realizar

en forma convencional y no convencional.

El uso desmedido de insecticidas quimicos, puede crear resistencia en
los insectos daifiinos; destruyendo los insectos benéficos, aumentando el

problema de las plagas. (28).
Segin Serrano (36), los insecticidas representan la opcién de control
mis comiin contra la Bemisia tabaci, por lo que se han estudiado diferentes

productos, désis, épocas y formas de aplicacién (cuadro A-1).

Segun el MIP (19), la mosca blanca ha adquirido resistencia a la mayoria

de insecticidas comerciales.

2.7.3.1 Control Quimico Convencional.

En el ensayo realizado en las Pampas, Tecoluca utilizando la mezcla de
fenpropatrin + Metamidofos en concentraciones de 5 cc de cada insecticida por
galén de agua; con frecuencia de aplicacién de 8 dias en el cultivo de pepino
variedad Monarch; los resultados fueron satisfactorios manteniendo las
poblaciones de mosca blanca en niveles minimos , durante la época seca (7).

Pérez Mancia (24), evalué en 1991 en Zapotitan varios productos para

el manejo de Bemisia tabaci los resultados obtenidos de acuerdo a la

mortalidad fueron: Bifentrin (69.76 %), Oxamil + Metamidofos (68.70 %)

Frenpropatrim (54.57 %).
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En el valle del Sébaco, Nicaragua en el periodo de Diciembre - Marzo
1995, se evaluaron 5 tratamientos mis un testigo absoluto. Los insecticidas
evaluados fueron : Programa (imidacloprid) 3 cc/litro de agua, imidacloprid
foliar 3 cc/litro de agua, bifenthrin 1.5 cc/litro de agua, Metamidofos 4 cc/litro
de agua y endosulfan 5 cc/litro de agua.Al analizar los datos se encontrdé que
hubo diferencia significativa en los tratdmientos, siendo estadisticamente igual
los tratamientos endosulfan,bifenthrin, imidacloprid foliar, imidacloprid
programa. Presentindose las poblaciones mis altas en el testigo, seguido del
metamidofos. La virosis se present6 en un 100 % en endosulfan, testigo y

metamidofos. (26)

Serrano et al (36), cita que con base a las afirmaciones de muchos
agricultores, quienes consideran que algunos productos que anteriormente

eran eficaces para controlar Bemisia tabaci ya no son eficientes, por ejemplo

el metomidofos en tomate en el valle de Zapotitan. Ademds Aguilar et al (2) en
frijol observaron una falla del metamidofos en désis de 1.45 Lt/Ha para

reducir la poblacién de B. tabaci en comparaciéon con el testigo absoluto.

Ramirez, citado por Pitty (26) evalud las rotaciones mis eficientes de

insecticidas para reducir las poblaciones de adultos de B. tabaci. Se

transplanté tomate variedad peto 81 el 15 de Octubre de 1994 usando el disefio
de bloques al azar con 4 repeticiones y 7 tratamientos. Los insecticidas y
désis (Litros de agua/ha + ia del producto) que se emplearon fueron:
Endosulfan (E)350, 0.75. Parathion metilico (PM) 500, 0.750; Azinfos metilicos
(AM) 20, 0.600; Diasinon (D) 25, 0.750; Permetrina {P) 341, 0.510; Dimetoato (DM)
400, 0.600 y Metamidofos (M) 600, 9.900. Los dos testigos fueron: El

experimental Endosulfan (E) y el regional que es el que emplea el agricultor
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y fue el Metamidofos (M).Los mejores tratamientos fueron elevados, obteniendo
un rendimiento de 39 ton/ha, para el testigo experimental y rotacién E-D-AM-
PM-P. La rotacion E-PM-AM-D-P fue de 44 Ton/ha. El testigo regional produjo

32 Ton/ha. El metamidofos demostrd ser mas deficiente que el Endosulfan.

2.7.3.2 Control Quimico no Convencional (Utilizacién de

productos lacteos)

Este control consiste en la utilizacién de productos que reducen la

eficiencia de transmisi6én de virus; pero no afectan mayormente a sus enemigos

naturales y otros insectos benéficos.

2.7.3.2.1. Generalidades del suero

La elaboracién de quesos se inicia con la coagulacion de la leche,
precipitindose gran parte de la caseina, la que contrayéndose progresivamente

deja escapar el suero. (4)

El suero es extraido de la fabricacién del queso y tiene vitaminas
liposolubles y sales minerales en pequeiias cantidades, es pobre en proteinas
y rica en lactosa, el color verdeado se debe a 1;1 rivoflavina (vit B 12). Las
sales minerales que se encuentran son el calcio y el fé6sforo. El suero posee
la mayor parte de los elementos solubles e insolubles de la leche y hasta una

cuarta parte de las proteinas. (22)

El suero que queda después de formarse la cuajada esti compuesto de:

Agua, albumina, parte de la caseina que ha cuagulado y sales minerales.
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Dependiendo de las caracteristicas del suero, debido a la variacién de la leche

que se emplea y el método de coagulacién utilizado. (4, 17)

Dependiendo del tipo de queso que se fabrique, ya sea de pasta blanda

o pasta cocida, asi serid el grado de acidez del suero. (37)

2.7.3.2.2 Composicién Quimica

El suero contiene la mitad de los sélidos de la leche original. La grasa
y gran parte de las proteinas se eliminan en la fabricacién de queso. Es una
solucién lactosa al 5 % , conteniendo el 2 % de otros elementos de la leche,

contiene la misma cantidad de riboflabina que la leche (cuadro A-2) (4, 17).

El 54 % de los nutrientes de la leche se encuentran en el suero liquido
dulce (Ph 6 - 7) y el 73 % de los nutrientes de la leche descremada aparecen
en el suero liquido dcido (Ph 4-5). El suero dcido contiene mas calcio y fosfato
que el suero dulce; debido a la accién disolvente del 4cido que se utiliz6 para

precipitar la caseina (4).

Uni\litro de suero contiene lictosa de 45 - 50 gr, pfoteinas (albdimina,
globulina y resto de caseina) 7 -9 gr, materia nitrogenada soluble 1.5 gr,
Grasa 1 -2 gr y sales de 6 — 8 gr, extracto seco total 63 — 70 gr. El suero
contiene abajo del 7 % de materia seca, el 5 % de carbohidratos y 0.3 de

grasa (37).

Un litro de suero en polvo contiene: Materia seca 94, proteina bruta

13.18 , proteina digestible 11.8 , extracto etereo 0.8 , fibra cruda 0.2 ,
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nitrégeno digestibles totales 78.30 , calcio 0.86 y Foésforo 0.79 (datos

porcentuales) (22).

2.7.3.2.3. Proteinas

La proteina B- lactoglobulina, es la mis abundante del suero de la leche
de vaca, aproximadamente el 60% de las proteinas del suero. La lactoalbimina
es la segunda proteina del suero, biologicamente constituye el sistema
enzimitico para la sintesis de ldctosa. También existe la inmuﬁoglobulina,
anticuerpos y componentes de la membrana del glébulo graso; que influyen en

el fenémeno del descremado de la leche. (4)

Se ha demostrado que las proteinas del suero en leche fresca normal
contiene principalmente alfalactoalbiiminas, betalactoglobulina, seroalbimina de
sangre, inmunoglobulinas y otras proteinas . Las proteinas del suero no
precipitan ni coagilan con Acido o retina, de tal manera que se encuentran
en el suero que se separan con coagulacion simultanea con estos dos agentes.
En el calostro se encuentran en cantidades relativamente elevadas la albidmina
y la globulina en una proporcion de 12 o mis veces que en la leche fresca

normal. (15)

2.7.3.2.4 Ensayos realizados

En 1991 se evalué el efecto del suero licteo, leche en polvo diluida en
agua y aceite stylet oil en el tomate, determinando que aunque no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos se presenté una leve disminucién

en la incidencia de virosis en el tratamiento de 14.8 gr de leche en polvo por
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litro de agua, se considera que désis de suero mayores de 200 ml/It de agua

podria tener mayor efecto. (36)

Fishnaler citado por Alvarez, A.E (4), menciona que la leche se puede
utilizar como un elemento para neutralizar la accion del virus,tambien se
utiliza la metodologia de lavarse las manos antes de realizar cualquier tipo de
control cultural ya que se ha determinado que el principal vector es el

hombre.

Andrade, Latorre y Escaffi citado por Alvarez A.E.(4), sugieren la leche
para el control del mosaico del tomate, el cual establece un efecto inhibitorio

de éstos sobre el mosaico del tabaco.

Hare y Lucas citado por Lemus Campo (17), investigaron el uso de la
leche como antivirus ; rociaron las plantas 24 horas antes del transplante,con
. 20 litros de leche liquido o 2.5 Kg. de leche en polvo mezclado en 20 litros de

2

agua, para un area de 100 m". Reduciendo las perdidas del MTV por un 58 %

: ademis se recomienda introducir las manos en la leche cada 20 minutos,

>

cuando se transplanta para evitar el esparcimiento del virus.

Andrade O, Latorre (5), utilizaron leche en polvo con un 18 % de materia
grasa, reconstituida a razén de 10 gr por 100 ml de agua destilada . Y un
efecto in vitro de aproximadamente cuatro gramos de hojas enfermas y un litro
de tampdn fosfato de potasio 0.05 M, pH 7.0 ; se maceraron en un mortero.
El extracto viral resultante se diluyé en leche,en las proporciones siguientes
1:0.5; 1:1 y 1:2 (extracto viral: leche). Los resultados obtenidos muestran

efectos de la leche sobre el porcentaje de virosis, en plantas antes del
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transplante se tuvo el 16.6 % de infecci6én y en plantas establecidas en campo

el 23.3 % .

Pérez Mancia (24), en una parcela de FUSADES ubicada en Zapotitan,
realiz6 un ensayo utilizando subproductos lacteos en cultivo de tomate
variedad UC-82. La aplicacion del testigo stylet oil se realizé 24 horas antes
del transplante y de los otros tratamientos; se hicieron aplicaciones dos veces
por semana. El tratamiento de 147.7 gr de leche en polvo diluidos en 10 Its
de agua presénté menor porcentaje de plantas virosas (34.47 %). Los
tratamientos que utilizaron suero em concentraciones de 5, 10, 15 ¥y 20 % no
son efectivos a pesar que si influyeron en la transmisi6én de virosis. Esto
puede deberse a que el contenido de grasa en el suero es menor que en la
leche. Aunque en este trabajo los resultados no fueron satisfactorios, pero
seria conveniente la realizacién de otros ensayos utilizando concentraciones
de suero mas altas.

Lemus Campos et al (17), durante 1987 en Santa tecla evaluaron
tratamientos de leche en polvo y suero licteo para el control de mosca blanca
en el cultivo de tomate variedad Santa Cruz Angela Gigante en condiciones de
invernadero. La leche en polvo se agregb a razén de 90 gr/lt de suero. Los

dos fermentadores lacteos utilizados Lactobacilus ldctis y Lactobacilus

bulgaricus, se agregaron al suero y se diluyeron en proporcién del 2 % . La
aplicacién de los tratamientos se realizé a los 8 dias de inoculado el TMV con
una frecuencia de 8 dias. Con respecto al namero de frutos por planta, los
‘tratamientos: suero + L. lactis; suero + L. lictis+tleche; suero + L. bulgaricus
; suero +L. bulgaricus+leche fueron mejor que el testigo absoluto. Todos los
tratamientos resultaron con mejor didmetro de frutos, que el testigo y el

tratamiento suero + L. bulgaricus + leche presenté el mayor rendimiento.
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Alberto Rivera, durante 1993 en cultivo de chile en el Caserfo Junquillal,
Cantén Chamoco, Departamento de San Vicente; utilizé detergentes, aceite de
comer y suero lacteo; en désis de: 25 cc de detergente, 2 cucharadas de
aceite y un litro de suero lacteo por asperjadora de 4 galones, alternados de
la siguiente manera: Primero aplicacién de suero , segundo aceite y tercero
detergente, agregénddle fempropatrim en désis del 1 cc/litro de agua; con una
frecuencia de 4 dias. Los resultados obtenidos controlaron la virosis en un

90 % .

Juan Santos Chamorro (1993) en Esteli, Nicaragua; utilizé un It de leche
de vaca en 20 lts de agua, con periodos de atomizacién de 4 dias, obteniendo

resultados del 80-90 % del control de virosis en tomate.

! RIVERA, A 1993. Cultivo de Chile. San Vicente. Agricultor. (comunicacién
personal).

2 CHAMORRO, J.S. 1995. Cultivo de Tomate. Nicaragua. Agricultor
(Comunicacién Personal).




3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizacién

El ensayo se realiz6 en el Cantén Dos Quebradas, ubicado en el
cuadrante 2456 ; 5 km al sur-este de la ciudad de San Vicente, a una altura

de 340 m.s.n.m. ; durante los meses de Marzo a Julio de 1995.

3.2 Caracteris_ticas climiticas y edéficas.

Segun Holdridge (14), ésta zona se clasifica en el sistema de vida como
bosque himedo sub-tropical con transicién a tropical, con un cambio de

temperatura mayor de 24°c.

Las condiciones climaticas de la zona son las siguientes: Temperatura
30°c, humedad relativa 70 % , precipitacién 2032 mm y evapotranspiraciéon de
0.5-1 mm (21); con textura de suelo franco- arcilloso , pH de 55 m y

pendiente del 3 % .

3.3 Preparacion y establecimiento de los semilleros.

Se construyeron 5 semilleros de 1m2 (uno por tratamiento), con materia
organica, arena y suelo con una relacién 1:1:1: ; los cuales se desinfectaron
con Dazomet en désis de 45 gr/mz, incorporando el producto entre 20 y 30

cm de profundidad luego se procedid a cubrir los semilleros con polietileno;

3 dias despues se destaparon para removerlos.




Para verificar la viabilidad de la semilla se realiz6 una prueba,
obteniendo un 92 % de germinacién. Ocho dias después de la desinfeccion del
suelo, se procedié a la siembra de los semilleros de tomate variedad Peto-98;

la cual se realiz6 el 9 de Abril de 1995, con distanciamiento de 10 cm entre
surco a chorro seguido y 0.5 cm de profundidad, las semillas se mezclaron con
carbosulfan en désis de 7 gr/onz. Posteriormente los semilleros se cubrieron
con mulch y se regaron dos veces diarias (mafiana y tarde), emergiendo las

plantulas 6 dds.

3.4. Manejo del cultivo.

3.4.1. Preparacion_del suelo.

Para ésta actividad se desarrollaron las siguientes labores: Eliminacién

de malezas, 2 pasos de rastras, surqueado con bueyes a 0.80 m. entre surco,

orientados a desnivel en contra de la pendiente del terreno.

3.4.2. Disefio de campo.

La investigacién se realiz6 en un &4rea de 696 mz, divididos en 25

2, con dimensiones de 4 m de longitud y 5 m de ancho.

parcelas de 20 m
Separados entre si por un metro de distancia, con un 4rea ttil de 6 m2 debido

al efecto de bordas (Fig.1) .
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suero lacteo para disminuir virosis en tomate, UES 1995,
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3.4.3. Transplante.
Se realiz6é 21 dds; las plantas se desinfectaron en una solucién ciprica
a razon de 17 gr/lt de agua; posteriormente se sembraron con un
distanciamiento de 0.50 m entre planta y 0.80 m entre surco, retransplantando

las plantas perdidas 5 dias después.

3.4.4. Aporco.
Se realizé 22 dias después del transplante, con el propésito de favorecer

el desarrollo de las raices, tallo y para brindarle una mayor fijeza a la planta.

3.4.5. El tutoreo.
El tutoreo se realizé 26 dias después del transplante utilizando para ello
el sistema de espaldera sencilla la cual consiste en una estructura vertical con

2 alambres horizontales separados entre si a 0.30 m.

3.4.6. Riego.

Para la realizacién de esta actividad se utiliz6 el sistema de riego por
gravedad; efectuando un riego profundo (capacidad de campo) 24 horas antes
del transplante; dos dias después del transplante se realiz6 otro riego.
Durante el ciclo del cultivo se mantuvo en constante observaciéon la humedad

del suelo, desarrollando ésta actividad con una frecuencia de 4 a 6 dias.

3.4.7. Fertilizaci6n.

La primera fertilizacién se realizé6 8 dias después del transplante,
utilizando la férmula 15-15-15 a razén de 6 gr/planta incorporindolo a una
distancia de 5 cm de la planta. La segunda fertilizacién se realizé 15 dias

después del transplante con sulfato de amonio, en désis de 8 gr/planta. Se
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realizaron 4 aplicaciones de abono foliar en désis de 19 cc/galon de agua; la
primera aplicacién se realizé 22 dias después del transplante, posteriormente

se hizo el resto de las aplicaciones con frecuencia de 6 dias.

3.4.8. Control de plagas y enfermedades.

Para prevenir el ataque de plagas del suelo al momento de la siembra
de los semilleros se aplicé carbosulfan en dosis de 7 gr/onz de semilla. Para
el control de gallina ciega (Phyllophaga sp) se aplicéd Foxin a razén de 150
Ib/mz. El control de zompopos (Atta sp) se realizé aplicando 7 y 9 dias
después de la siembra (dds) paration metilico en polvo a razén de 30 1b/mz;

controlaron aplicando Metamidofos 46 y 54 dias después de la emergencia, en

désis de 1.5 1t/mz.

Para controlar las enfermedades se realizaron aplicaciones frecuentes de
los siguiente productos quimicos: Oxicloruro de cobre 9 y 15 dias después de
emergido, a razén de 1.7 kg/mz como preventivo de mal del talluelo; también
se eliminaron en forma manual, las plantas con sintomas de marchitez, ademis
se aplic6é 9, 28 y 31 dias después de emergidos Metalaxil a razén de 1.75
kg/mz con el propésito de controlar dicho dafo, ademas se enviaron muestras
de plantas marchitas al laboratorio, determinando la presencia del hongo

(Sclerotium rolfsii) como el agente causal; posteriormente se desarrollé el

programa fitosanitario de Benomil 36 y 52 dias después del transplante en
désis de 0.32 kg/mz y Mancozeb 44 dias después del transplante en désis de

1 kg/mz.
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3.4.9. Control de malezas.

El control de malezas se realizé en forma manual periédicamente; durante
el ciclo del cultivo. Debido a que disminuyen los rendimientos por competencia

de luz, agua, nutrientes y sirven de hospederos para plagas y enfermedades.
3.4.10. Cosecha.

Se realizaron 3 cosechas con frecuencia de 8 dias desarrollando la

primera, 73 dias después de la siembra
3.5. Tratamientos evaluados.

Los tratamientos consistieron en la combinacién de dos concentraciones
de suero lacteo (25 % , 50 %) y dos frecuencias de aplicacién (3 y 6 dias),
comparado con el testigo (Metamidofos) aplicado en désis de 18 cc por galon

de agua, con frecuencia de 6 dias {(cuadro 1).

CUADRO 1 Descripcién de tratamientos de suero lidcteo y testigo.
UES 1995.
SIMBOLO TRATAMIENTO DESCRIPCION
To Testigo Metamidofos 18 cc/galon de agua cada 6
dias.
T1 C1F1 25 % de suero lacteo aplicado cada 3 dias
T2 C1F2 25 % de suero lacteo aplicado cada 6 dias
T3 C2F1 50 % de suero lacteo aplicado cada 3 dias
T4 C2F2 50 % de suero lacteo aplicado cada 6 dias
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El suero se obtuvo en una lecheria de San Vicente, 12 horas antes de
ser aplicado, el cual fue preservado a una temperatura de 120c. La
preparacién de los tratamientos se desarrollé utilizando las cantidades antes
mencionadas, diluyédolos en agua de acuerdo a los porcentajes respectivos.
La aplicacion de los tratamientos se realizé de 6 a 8 a.m. efectuando la primera
aplicacién 3 dias después de 1la emergencia, realizando las siguientes

aplicaciones de acuerdo a las frecuencias respectivas (cuadro 1) .

3.6. Variables evaluadas.

Se realizaron 3 muestreos con frecuencias de 10 dias, iniciando el
tabaci).

3.6.1. Nuamero de frutos por planta.

Se realizé solamente en la primera cosecha (73 dias posteriores a la

siembra), contando el nimero de frutos existentes en cada una de las plantas.

3.6.2. Diametro promedio de frutos (cm).

Al momento de cada una de las cosechas se utilizé un vernier para
medir el didAmetro en cm de 5 frutos representativos del Area iitil de cada

parcela.

3.6.3. Porcentaje de plantas virosas."

Se realizé un muestreo donde se determiné el nimero de plantas con

virosis, sustituyendo los datos obtenidos en la f6rmula siguiente:
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N° de plantas virosas
Porcentaje de virosis = X 100
Total de plantas (virosas+sanas)

3.6.4. Produccién por tratamiento en kg.

Luego de realizar cada una de las cosechas por &area util de las

parcelas, los frutos se pesaron e¢n una balanza semi-analitica.

3.7. Disefio_estadistico.

Para realizar dicha investigacion se utilizé el disefio estadistico de
bloque al azar, con arreglo factorial 2x2 y cinco repeticiones.
Para cada variable se realizaron dos ané&lisis de varianza el primero simple y

el segundo con arreglo factorial.

3.7.1. Modelo estadistico de bloques al azar disefio simple.

Yij= u+Ti+Bj+Eij

Donde: i= 1,2,....a

J= 1,2,...b
Yij = Es la respuesta observada en cualquier unidad experimental
o celda (i,j)
u = Es la media del experimento
Ti = Es el efecto de cualquier tratamianto i
Bj = Efecto de cualquier blogue j
Eij = Error experimental en la celda (i,j)




Distribucion estadistica del arreglo simple.

F de V GL
Bloques b-1

a—-1
Tratamientos

(a-1)(b-1)
Error exp.
Total ab-1

3.7.2 Modélo estadistico de bloques al azar con arreglo factorial.

Y ijk = u+Ti+Bj+(TB)ij+ +Eijk
i = 1,2,...a
i = 1,2,...b

k = 1,2,...n

donde:

abn = total de observaciones del experimento.

u = media general del experimento sobre la cual giran Ilas
observaciones o sea que es el factor comin a todas las
observaciones.

Ti = Es el efecto del i-ésimo nivel del factor A.

Bj = Es el efecto del j—-ésimo nivel del factor B.

(TB)ij = Es el efecto de la interaccion entre Ti y Bj.

R = Es el efecto de K-ésimo bloque.

Eijk = Error aleatorio con media cero varianza y sin correlacién entre
si.
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Distribucién estadistica del arreglo factorial.

F de V GL
Repeticiones n—1
Tratamiento ab-1
Factor A a-1

Factor B . b-1
Interaccién AB (a—1)(b-1)
Error Exp. (ab-1)(n-1)
Total abn-1
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para obtener los resultados se realizé andlisis de varianza utilizando el
paquete estadistico MS-STAC y el diseiio de blogques completos al azar, con
arreglo simple para evaluar las combinaciones y el testigo; asi como, en
arreglo factorial para medir los efectos principales e interacciones entre
concentraciones y frecuencias. Ademéis los tratamientos se sometieron a la
prueba de Bartlet y anéalisis de correlacién. La separacién de medias se hizo
mediante la prueba de Tukey y los efectos principales de concentraciéon y
frecuencias, donde hubo diferencias estadisticamente significativa, se
compararon con pruebas de "T".Debido a que los datos originales mostraron
varianzas heterogéneas y altos coeficientes de variacién , fueron necesarias
las transformaciones al logaritmo natural de la variable + 10 en las medidas
directas y arcoseno de la raiz cuadrada en el caso de las expresiones en
porcentaje (%). En los datos transformados las varianzas resultaron

homogéneas cuando se aplicé la prueba de Bartlet.

Composicién quimica del suero lacteo.

En el cuadro 2 se presenta la composiciéon quimica del suero lacteo

utilizado en el experimento.

CUADRO 2. Composicion quimica del suero lacteo utilizado en la investigacion.

UES 1995.
Cenizas(%) Extracto Proteinas (%) Fosforo (%) Calcio (%) pH
Etereo (%)
0.43 0.4 1.22 0.0486 0.0464 5.3
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Lemus Campos (17), menciona que cuando se utilizan tratamientos con
suero lacteo, se recomienda el uso de suero fresco y el pH se debe mantener
como minimo en 5.5 para evitar que el exceso de acidez pueda quemar
completamente la planta; por lo anlerior se puede deducir que el requemo que
se observé en algunas plantas del ensayo, se debié posiblemente a gue el
suero utilizado fue de 5.3 de pH, el cual es menor que el valor minimo
permisible (5.5).

Alvarez (4), cita que el porcentaje normal de grasa y proteina para el
suero lacteo es de 0.3 y 0.9 respectivamente; siendo menores que los niveles

utilizado en éste ensayo (grasa 0.4 % y proteina 1.22 %) .

4.1. Anélisis del disefio simple para los diferentes tratamientos.

En el cuadro 3 se resumen los andlisis de varianza a un nivel de
significancia del 5 % para repeticiones y tratamientos de las variables
evaluadas; existiendo significancia solamente en las repeticiones y tratamientos
del porcentaje de plantas virosas. Ademds se incorporan los respectivos

coeficientes de variacién.

Cuadro 3 Resumen de andlisis de varijanza para las variables evaluadas por
medio del disefio simple, utilizando suero lacteo para disminuir

virosis en tomate. UES 1995.

F de V GL NF/P DF PV PF
Pro>F Pro>F Pro>F Pro>F
Repeticién 4 0.1708 0.1052 0.0122 0.0513
tratamiento 4 0.0617 0.1052 0.0046 0.2071
Ccv 328 % 1.41 % 509 % 0.76 %
NF/P = Numero de fruto por planta PV = Porcentaje de virosis
DF = Didmetro promedio de frutos en cm. PF = Produccidén por

tratamiento en Kg.

40




4.1.1 Ndimero Promedio de Frutos por Planta.

En el cuadro 4 de comparacion de medias sc presentan los resultados
estadisticos del nimero promedio de frutos por planta para los diferentes
tratamientos de suero lacteo (Tl (2.531), T, (2.509), T, (2.489), T3 (2.483) y el
testigo relativo To (2.635). Obteniendo el mayor nimero de frutos en el

tratamiento To y €l menor en el tratamiento T3.

Cuadro 4: Namero promedio de frutos por planta, con el uso de suero lacteo

para disminuir virosis en tomate. UES 1995.

TRATAMIENTO X DS
To ' 2.635 NS _ 0.055
Tl 2.531 NS 0.049
T2 2.509 NS 0.0300
T3 2.483 NS 0.0396
T4 2.489 NS 0.0124
NS = No significativo al 5 % DS = Desvio estandar
X = Medias

En el Cuadro 3 se observd que no existid significancia entre las
repeticiones y tratamientos; obteniendo como resultado que el nimero de

frutos por planta para los tratamientos de suero lacteo T1 s T2 . T4 y T3 fueron
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similares comparados con el testigo To a un nivel del 5 % . Posiblemente los
resultados fueron iguales debido a que la mosca blanca ha adquirido
resistencia al metamidofos y el suero no es eficiente; posiblemente por su bajo
contenido de grasa. Por éstos dos factores las plantas presentaron un mayor
dafio, disminuyéndo el nimero de frutos por planta; siendo diferente a los
datos obtenidos por Mancia citado por Salguero (31), en los cuales Ila
produccién fue de 7-10 frutos por planta con sintomas de virosis. Ademés,
contrastan con los resultados obtenidos por Lemus Campos (17), en donde los
tratamientos de suero lacteo con fermentadores fueron mejores que el testigo
absoluto. [Estas diferencias se deben probablemente a que se utilizé un
testigo relativo y la variedad Peto 98; mientras Lemus Campos utilizé un

testigo absoluto v la variedad Santa Cruz Angela Gigante.

4.1.2 Didmetro promedio _de frutos por planta (cm).

En el Cuadro 5 de comparacion de medias se presentan los resultados
estadisticos del didmetro promedio de frutos por planta, para los tratamientos
de suero lacteo T, (2.478), T, (2.475); T1 (2.470), T, (2.444), y el testigo relativo
To (2.461). Obteniendo el didmetro mayor en el tratamiento T4 y el menor en

el tratamiento T3.

Cuadro 5: Didmetro promedio de frutos por planta (cm), con el uso de suero

ldcteo para disminuir virosis en tomate. UES 1995.

TRATAMIENTO X DS
To 2.461 NS 0.01446
T, 2.470 NS 0.02015
T2 2.475 NS 0.01748
T3 2.444 NS 0.01494
T, 2.478 NS 0.01930
NS = No significativo al 5 % DS = Desvio estandar
X = Medias
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En el Cuadro 3, se observé que no ;existié significancia para las
repeticiones y tratamientos; obteniendo como resultado que el didmetro
promedio de frutos por planta para los tratamientos de suero lacteo T4, TZ’
T,y T fueron similares comparados con el testigo To a un nivel de 5 % ; los
diAmetros promedios de los frutos para los tratamientos resultaron menores
que los datos reportados por Lemus Campos (1.7), que fueron de 4.4 cm. En
el mismo estudio los tratamientos de suero lacteo mis fermentadores resultaron
con didmetros mayores (4.8 — 5.37 cm) que el testigo absoluto (3.06), aunque
estadisticamente no existi6 diferencia entre tratamientos. Estas variaciones
posiblemente se deben a que en ésta investigacién se utiliz6 un testigo
relativo (metamidofos) , en la variedad Peto 98 y se desarrolld en condiciones
de campo, en el cual es mis dificil de controlar las condiciones ambientales;

existiendo altas poblaciones de Bemisia tabaci. Mientras Lemus Campos (17),

utilizé un testigo absoluto y la variedad Santa Cruz Angela Gigante ademés
realizd el ensayo en condiciones de invernadero, manejando adecuadamente las

condiciones agro—-climiticas.

4.1.3 Porcentaje de plantas virosas.

En el Cuadro 6 se presentan los resultados del anilisis de varianza del
porcentaje de plantas virosas para los tratamientos de suero lacteo T, (86.565),
T, (84.043), T, ( 81.535), Ty (76.479), y el Testigo To (87.972); los porcentajes

oscilan del 87 al 76 % .
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Cuadro 6. Porcentaje de plantas virosas, con el uso de suero lacteo para

disminuir virosis en tomate. UES 1995.

TRATAMIENTO X DS
To 87.972 S 2.02820
Tl 81.535 § 2.4288
T2 86.565 S 2.10384
T3 76.479 S 3.0058
T, 84.043 S 2.6842
S = Significativo al 5 % DS = Desvio estandar
X = Medias

En el Cuadro 3, se comprueba que existié significancia para repeticiones
y tratamientos; lo que indica que el porcentaje de plantas virosas para los
tratamientos de suero lacteo Ty, Ty, Ty, T; ¥ el testigo relativo, fueron

diferentes a un nivel de significancia del 5 % .

En el Cuadro A-13 y Figura 2, se demuestra que el tratamiento T,
(76.479 %) fue mejor que los tratamientos (Tl’ T, ¥ Tz) presentando un mayor

porcentaje de infeccién el tratamiento To (87.972 %).

%
; 88
| 86 |

84
82.

80
78
76

74
72

70 k" 7 A A
To . T2 T3 T4

FIGURA 2 Efecto de los tratamientos en el porcentaje de plantas virosas,

con ¢l uso de sucro licteo para disminuir virosis en tomate.

UES 1995
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Estos resultados contrastan con los reportados por Andrade (5), Pérez Mancia
(24) y Juan Santos Chamorro, los cuales utilizaron leche para prevenir virosis,

obteniendo 23.3, 35.47 y 20 % de infeccién respectivamente.

Posiblemente éstas diferencias se deben a que en las investigaciones
anteriores se utilizé6 leche con un porcentaje de grasa aproximado de 3.7;
mientras en ésta investigaciéon se utilizé6 suero con un porcentaje de grasa de
0.40 . Probablemente el efecto de leche y suero para prevenir virosis en

tomate, depende del contenido de grasa que éstos tengan.

El efecto del tratamiento To (testigo) para la prevencién de virosis fue
del 12 % ; siendo diferentes comparados con los datos reportados por Aguilar
(2), utilizando 1.45 1t./Ha. y Molina citado por Pitty (26), en los cuales el
metamidofos no tuvo ningin efecto (100 % de virosis). Estas diferencias se
deben probablemente a la habilidad de los vectores para transmitir virus y

a las concentraciones utilizadas por Molina en Nicaragua (4 cc/it de agua).

En sintesis los tratamientos ce suero lacteo presentaron mayor efecto
que el testigo To (metamidofos) con respecto al porcentaje de virosis. Pero
en ningin tratamiento disminuye considerablemente la incidencia de virosis en

tomate.

4.1.4 Produccién por tratamientos en Kg.

En el Cuadro 7 de comparaciéon de medios se presentan los resultados

estadisticos de la produccién para los tratamientos de suero licteo T, (11.715),
T, (11.679), T, (11.641), T, (11.593), y el Testigo To (11.712). La produccién

promedio para todos los tratamientos fué de 11.66 Kg/100 m2 (1.28 ton/Ha.)
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Cuadro 7. Produccién por tratamientos en Kg, con el uso de suero lacteo

para disminuir virosis en tomate. UES 1995.

TRATAMIENTOS X DS

To 11.712 NS 0.00986
T, 11.679 NS 0.012030
T2 11.641 NS 0.0058429
T3 11.593 NS 0.0032954
T, 11.715 NS 0.001250

NS = No significativo al 5 % DS = Desvio estandar

X = Medias

En el Cuadro 3 se observé que no existié significancia para las
repeticiones y tratamientos; obteniendo como resultado que la produccién en
Kg para los tratamientos de suero lacteo T, T, Ty ¥ T3 fueron similares
comparados con el testigo To a un nivel de significancia del 5 ¥ . En los
cuales los frutos presentaron un peso aproximado de 5-9 gr, los cuales son
diferentes comparados con los resultados obtenidos por Mancia citado por Pitty
(26), que fueron de 6.2-11.2 gramos por frutos de plantas con sintomas de
virosis. Esta diferencia posiblemente se debe al mayor grado de infeccién que

se tuvo en esta investigacién.

4.2 Anéilisis de los efectos principales de 1la combinacién de

concentraciones, frecuencias y su interaccién.

En el Cuadro 8, se resumen los andlisis de varianza para repeticiones,

factores A, B e interaccién AB de las variables evaluadas, incluyendo los
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coeficientes de variacién. En el cual solamente existe significancia en las

frecuencias (Factor B) y repeticiones del porcentaje de plantas virosas (PV).

Cuadro 8: Resumen de los anélisis de varianza de las variables evaluadas,
utilizando el arreglo factorial, con el uso de suero licteo para

disminuir virosis en tomate. UES 1995.

NIVELES DE SIGNIFICANCIA Pr> f

EFECTOS

Variables Repeticion Factor "A" | Factor "B" | Int. "AxB" Ccv
NF/P 0.3961 3.12
DF 0.1920 0.2606 1.49
PV 0.0194 0.0677 0.0059 5.14
PF 0.2609 _ 0.0933 0.84
NF/P = Nimero promedio de PV = Porcentaje Ae plantas virosas

frutos por planta

DF = Didmetro promedio

de los frutos en cm PF Produccién por tratamientos en Kg

4.2.1 Nimero promedio de frutos por planta.

En el Cuadro 9 se presentan los efectos medios de las concentraciones

Cl y C2 las cuales fueron de 2.52 y 2.48 respectivamente; en cambio para las

frecuencias F1 y F2 fué de 2.50 y 2.499.
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Cuadro 9: Medias del nimero promedio de frutos por planta para los efectos
principales de concentraciones y frecuencias de aplicacién de

suero lacteo, para disminuir virosis en tomate. UES 1995.

CONCENTRACION X DS
C1 2.52 NS ’ 0.027
C2 2.48 NS 0.01
FRECUENCIA
F1 2.50 NS 0.038
F2 ‘ 2.499 NS 0.015
NS = No significativo al 5 % DS = Desvio estandar
X = Medias

En el Cuadro 8 se determiné que no existié significancia para
repeticiones, concentraciones, frecuencias e interaccién AB, lo que indica que
éstos resultados son similares a un nivel de significancia del 5 % , ademés
no existié interaccién AB, por lo cual los efectos de las concentraciones (A)
no influyen en las frecuencias (B) y viceversa, debido a que los efectos

actian independientemente.

4.2.2 Didmetro promedio de frutos por planta (cm).

En el Cuadro 10 se presentan los efectos medios de las concentraciones

C, v G, que fueron 2.47 y 2.46 respectivamente; en cambio para las frecuencias

Fl y F2 fué de 2.457 y 2.476.
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Cuadro 10: Medias del didmetro promedio de frutos (cm) para los efectos

principales de concentraciones y frecuencias de aplicacién de

suero lacteo, para disminuir virosis en tomate. UES 1995.
CONCENTRACION X DS
Cl 2.47 NS 0.120
C, 2.46 NS 0.128
FRECUENCIA
FI 2.457 NS 0.126
F2 2.476 NS 0.122
NS = No significativo al 5 % DS Desvio estandar
X = Medias

En el cuadro 8

se determiné que

no existié significancia para

repeticiones, concentraciones, frecuencias e interaccién AB, lo que indica que

estos resultados son similares a los obtenidos en la variable anterior.

4.2.3 Porcentaje de plantas virosas.

En el Cuadro 11 se presentan los efectos medios de las concentraciones

C (84.05), G, (80.26); asi como también los efectos medios de las frecuencias

Fy (79.00), F, (85.30).
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Cuadro 11: Medias de porcentaje de plantas virosas para los efectos
principales de concentraciones y frecuencias de aplicacién de

suero licteo, para disminuir virosis en tomate. UES 1995.

CONCENTRACION X DS
¢ 84.05 NS 1.731
G, 80.26 NS 2.280
FRECUENCIA
F| 79.00 S 2.007
F, 85.30 S 1.662
NS = No significativo al 5 % DS = Desvio estandar
S = Significativo al 5 % X = Medias

En el Cuadro 8 se determiné que no existié significancia para los efecfos
de concentraciones e interaccién AB, pero si para repeticiones y frecuencias;
por lo anterior se comprueba que los efectos de las concentraciones C (84.05)
y G (80.26) son similares estadisticamente a un nivel del 5 %; ademis no
existid interaccién entre los efectos de concentraciones (A) y frecuencias (B),
debido a que los factores actian independientemente. De acuerdo a los
resultados obtenidos se comprobé que las frecuencias F, (79.00 %) y F, (85.30%)
‘fueron diferentes. En el Cuadro A-20 y figura 3 se determiné que la
frecuencia de aplicacién de tres dias es mas eficiente para disminuir la
incidencia de virosis en tomate, posiblemente se debe a que cuando se realizan
aplicaciones mAs frecuentes existe una mayor residualidad del suero,

permitiendo una mayor proteccién a la planta.
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FIGURA 3 Porcentaje de plantas virosas, para los efectos
principales de concentraciones y frecuencias de
aplicacion de suero lacteo para disminuir virosis en
tomate. UES 1995,

4.2.4 Produccién por tratamientos (Kg).

En el Cuadro 12 se presentan los efectos medios de las concentraciones
Cl y C2 que fueron de 2.330 y 2.331 respectivamente, ademés se describen los

efectos medios de las frecuencias F, (2.327) y F, (2.336).
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Cuadro 12: Medias de la produccién en kg, para los efectos principales de
concentraciones en frecuencias de aplicacién de suero lidcteo, para

disminuir virosis en tomate. UES 1995.

CONCENTRACION X DS
C1 2.330 NS 0.006
C, 2.331 NS 0.007
FRECUENCIA
F| 2.327 NS 0.0065
F2 2.336 NS 0.0069
NS = No significativo al 5 % DS = Desvio estandar
X = Medias

Considerando los resultados obtenidos en el Cuadro 8, se demuestra que
no existid significancia para los efectos de repeticiones, concentraciones,
frecuencias e interacciones AB; lo que indica que los efectos de las
concentraciones y frecuencias se comportaron de manera similar en el peso
de los frutos (produccién). También se determiné que los efectos de las

concentraciones no influyen en las frecuencias y viceversa.

4.3 Comparacién Econémica.

Los costos por manzana para los diferentes tratamientos se presentan
en el Cuadro A-24 en el cual se demuestra que el tratamiento T, es el de
menor costo ¢18,933.30 comparado con los tratamientos Tl’ Ty, To y T3 cuyos

costos fueron: ¢19,246.50, ¢19,250.00, ¢19,623.80, ¢19,752.60 respectivamente.
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El menor costo del T, se debe a que éste se aplicé en menor frecuencia y
concentracién, comparado con los tratamientos To y T, que resultaron ser los

de mayor costo.

En sintesis no existi6 mucha diferencia entre los costos de los
tratamientos; aunque considerando las condiciones agro-climiticas de la zona
y los resultados obtenidos, ningin tratamiento es efectivo como preventivo de
virosis en tomate. Pero desde el punto de vista ecolégico resultan mejor las
aplicaciones de suero lacteo que las del testigo relativo, debido a que B.
tabaci ha adquirido resistencia al metamidofos y a la degradacién que éste

causa al medio ambiente.
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5. CONCLUSIONES
Los tratamientos de suero licteo en dos concentraciones (25, 50 %) y
dos frecuencias de aplicacién (3, 6 dias), al igual que el metamidofos,

no fueron efectivos como preventivo de virosis en tomate (Lycopersicon

sculentum).

El Tratamiento T3, presenté menor porcentaje de plantas virosas,
seguido de los tratamientos T, T, vy Ty resultando con mayor porcentaje
de plantas infestadas el Testigo To, ademis se observé que todas las

plantas infestadas presentaron un dafio severo.

El nimero promedio de frutos por planta para los tratamientos de suero
lacteo y metamidofos fue homogéneo, manteniéndose en un rango de 2.4
a 2.6; comportidndose de una manera similar, el diametro promedio de
frutos, el cual fué de 2.4 cm; asi como también la produccién fue similar

para los diferentes tratamientos (11.66 Kg/ 100 mz).

Las plantas infectadas sufrieron dafios severos, aunque se hayan
realizado las aplicaciones de los tratamientos apartir de 3 dias de
emergidas las plantas.

El Tratamiento T3 presenté el menor porcentaje de plantas virosas.

Las aplicaciones de suero licteo resultan mejor que las de metamifodos
para prevenir virosis, debido a que los resultados son similares; pero

el metamifodos es de mayor costo y contamina el medio ambiente.
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6. RECOMENDACIONES

No aplicar metamidofos en désis de 5 cc/litro de agua y frecuencias de
6 dias, como preventivo de virosis en tomate, debido a que no tiene

ningin efecto sobre el vector.

Realizar investigaciones utilizando suero lacteo en frecuencias de
aplicacién de 3 dias, combinando praicticas de manejo integrado de

plagas.

Realizar investigaciones de productos quimicos no convencionales
(suero lacteo) para el manejo de virosis, pero previamente se debera
determinar el pH, con el objetivo de evitar posibles dafios, debido a que

pH menores de 5.5 provoca un requemo en las plantas.

Cuando se realicen investigaciones utilizando productos quimicos y
productos no convencionales, para prevenir la virosis en tomate, se
deben aplicar los tratamientos a partir de los 3 dias de emergidas las

plantas, porque el periodo critico es de 0-30 dias.

Buscar nuevas estrategias, utilizando productos quimicos no

convencionales para la prevencién de virosis.

Realizar investigaciones para determinar si los porcentajes de grasas de

productos licteos, tienen algiin efecto para prevenir virosis en tomate.
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8. ANEXOS
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CUADRO A-1 Insecticidas quimicos utilizados en ensayos
para el control de B. tabaci.
PRODUCTO DOSIS AUTOR
Permetrina 03-041t/mz ... .. ... ... 35
5 cc/galon de agua . . . . .. ... ... .. 27
03 It/Mz . . . . . e e e e e e e e e e e e 9
05 1It/ha . . . . . . . ... i 8
036 It/ha . ... ....... e e e e e e e e
2 cc/galon de agua . . ... ... ... .. 12
Endosulfan 4 cc/itdeagua . ... .. .. ... ... 11
1-4, 2.11, 286 lt/ha ... . ... ... ... 8
Adimetoato 8 gr/galon de agua . .. ... ... .....
Oxamil 35101t/ha . . . . . . . e e e e e e e e e e .. 8
10-20 cc/galon de agua . ... ... .. ..
8
Malation 15-25 cc/galon de agua . . . . . . ... ... 22
10 gr/galon de agua . . . ... ... ..... 23
Fempropatrin 5 cc/galon de agua, 0.3 lIt/mz . . .. ... .. 8, 7
3.7 cc/galon de agua . . . ... .. ..... 15
Metil Oxidemeton 2c¢ce/ltdeagua . . . . .. ... 0oL . ..., 18
5 cc/galon de agua . . ... ... ... ... 8
Endosulfan 051It/ha . . . . . . ... e i e e
10-20cc/gal . . . . . . . i e e e e e e e e .. 22
Bifenthrin 250-300cc/ha . . . . . . ..o e e 3
Metamidofos 0.5-1.5 ts/mg . . . . . . . .. oo ... ce e 18
1.0 Its/ha . . . . . . i i e e e e e e e e e e e 3
1I5ce/gal . . . . . e e e e e e e e 15
10 cc/gal . . . . . . . e e e e e e i e e e e .. 8
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CUADRO A-2 Composicidon de la leche entera, descremada y suero (base
100 gr).
% *% x

COMPONENTES LECHE ENTERA LECHE DESCREMADA SUERO
Agua 87.2 90.5 93.1 %
Energia 66 36 26 cal
Proteina 3.5 3.6 0.9 g
Grasa 3.7 0.1 03 g
Carbohidratos 4.7 5.1 51 g
Cenizas 0.7 0.7 0.6 g
Calcio 117 121 51 mg
Fosforo 72 95 53 mg
Hierro Trazas Trazas 0.1 mg
Sodio 5.0 52 0 mg
Potasio 140 145 0 mg

Vit. A 154 Trazas 10 ui
Riboflabina 0.17 0.18 0.14 mg
Tiamina 0.03 0.04 0.03 mg
Niocina 0.1 0.1 0.1 mg
Acido ascorbico 1 1 mg |

FUENTE:

*%

*

ALVAREZ, A.E.;

LEMUS CAMPOS,

SAMAYOA, M.O. (4)

S. (17)
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CUADRO A-3 Datos originales del nimero promedio de fljutos por
planta. UES 1995.
Tratamientos Repeticién
I I1 111 v v X TOTAL
T0 3.37 1.75 6.28 3.77 5.00 4.03 20.17
Tl 1.85 1.50 5.14 2.00 2.66 2.63 13.15
T2 2.25 2.67 2.50 1.00 3.14 2.31 11.56
T, 3.50 2.60 2.00 1.00 1.00 2.02 10.10
T, 2.25 1.50 2.25 2.25 2.00 2.05 10.25
CUADRO A-4 Nimero promedio de frutos por planta (NF/P) LN
(No. fruto/planta + 10). UES 1995.
Tratamientos Repeticién
I I 111 v v
T, 2.593 2.464 2.790 2.622 2.708
T, 2.472 2.442 2.717 2.485 2.538
T2 2.506 2.539 2.526 2.398 2.576
T3 2.603 2.534 2.485 2.398 2.398
T‘ 2.506 2.442 2.06 2.506 2.485
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CUADRO A-5 Analisis de varianza (Disefio simple) del nimero promedio de

frutos por planta. UES 1995.

N

F de V GL ' SC. CM FC PROB.

Repetici6én 4 0051 £ 0.013 1.8386 ¥ 0.1708
Tratamiento 4 0.077 0.019 2.7976 ¥ 0.0617
Error 16 0.110 _ 0.007
TOTAL 24 0.238
.
2.45 )
24l <A
E To T1 T2 T3 T4

FIGURA A-1 Nimero promedio de frutas por planta, con el uso
de suero lacteo para disminuir virosis en tomate.
UES 1995.
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10). UES 1995.

CUADRO A-6 Datos originales del didmetro promedio de frutos
(cm). UES 1995.
Repeticion
Tratamientos
I 11 1§31 v A% X TOTAL
TO 1.40 1.27 2.03 1.79 2.13 1.72 8.62
T1 1.87 1.43 2.62 2.00 1.25 1.83 9.17
T2 1.25 2.16 2.07 1.59 2.38 1.89 9.45
T, 1.03 2.11 1.56 1.41 1.52 1.93 7.63
T‘ 1.44 1.61 2.59 2.38 1.62 1.92 9.64
CUADRO A-7 Didmetro promedio de frutos (cm) LN (Didmetro de fruto +

Repeticion
Tratamientos
I 11 111 v v
To 2.434 2.422 2.487 2.467 2.496
T, 2.474 2.436 2.535 2.485 2.420
T2 2.420 2.498 2.491 2.450 2.516
T, 2.401 2.494 2.448 2.434 2.444
T4 2.437 2.452 2.533 2.516 2.453
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CUADRO A-8 Anilisis de varianza (Disefio simple) del didmetro promedio de

frutos por plantas. UES 1995.

F de V GL sC cM FC PROB.
Repeticién 4 0.011 0.003 2.2846 ¥ 0.1052
Tratamiento 4 0.004 0.001 0.7743
Error 16 0.019 0.001
TOTAL 24 0.034

2.48, s
2.47
2.46 :
2.45
2.44
2.43

To T1 T2 T3 T4

FIGURA A-2 Diametro promedio de frutas por tratamiento (cm)
con el uso de suero lacteo para disminuir virosis en
tomate. UES 1995,
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CUADRO A-9 Nimero de plantas para determinar el porcentaje
de virosis. UES 1995.
Tratamientos Repeticidon
1 11 11 v v X | TOTAL
T0 40 38 33 44 36 38.2 191
T1 59 47 51 50 52 51.8 259
T2 52 49 46 41 44 46.4 232
T3 54 59 52 53 48 53.2 266
T, 60 53 51 60 48 54.4 272

CUADRO A-10

Datos originales del porcentaje de plantas virosas

(PV). UES 1995.

Tratamientos Repeticién
I 11 111 1v v X TOTAL
To 100 100 96.90 100 100 99.38 496.90
Tl 97.91 93.62 98.03 100 96.15 97.14 485.71
T2 100 100 97.82 100 97.72 99.10 495.5
T3 94.44 98.3 93.75 98.11 83.33 93.58 467.9
T4 98.36 100 94.11 100 97.91 98.07 490.35
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CUADRO A-11

Porcentaje de plantas virosas. (arcoseno de raiz

cuadrada del porcentaje de virosis). UES 1995.

Tratamientos Repeticion

I 11 I1I v v
T0 90.000 90.000 79.859 90.000 90.000
Tl 81.688 75.369 81.932 90.000 78.684
T2 90.000 90.000 81.509 90.000 81.315
T3 76.361 82.508 75.522 82.098 65.903
T4 82.575 90.000 75.954 90.000 81.688
CUADRO A-12 Andlisis de wvarianza (Disefio simple) del
porcentaje de plantas virosas. UES 1995.

F de V GL SC CM FC PROB.
Repeticion 4 326.232 81.558 4.5413‘ 0.0122
Tratamiento 4 413.427 103.357 5.7551’ 0.0046
Error 16 287.346 17.959
TOTAL 24 1027.005
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CUADRO A-13 Prueba de medias de Tukey para el porcentaje

de plantas virosas (Disefio simple). UES 1995.

T3 T1 T4 T2 | To
76.479 81.535 84.043 86.565 87.972
T 87.972 11.493 ' 6.437 3.929 © 1.407 =
T/ 86.565 10.086 * 5030 8 25220 W -
TF 84.043 7.564 © 2.508 B -
T 81.535 5.056 ¥ o
Tf 76.479 -
T Tukey= Sx X T = 1.895 X 4.33 5% = 8.20
CUADRO A-14 Datos originales de produccién por tratamiento
(Kg). UES 1995.
Tratamientos Repeticion
1 1 111 v \' X TOTAL
T, 0.39 0.11 0.73 0.51 0.30 0.40 2.04
T, 0.28 0.21 0.84 0.25 0.13 0.34 1.71
T, 0.18 0.25 0.21 0.18 0.50 0.26 1.32
T, 0.05 0.18 0.25 0.21 0.12 0.16 0.81
T, 0.31 0.16 0.66 0.79 0.17 0.41 2.09
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CUADRO A-135 Produccién por tratamiento (Kg) LN (Produccién

+ 10). UES 1995.

Tratamientos Repeticion

I 11 111 v \"/ TOTAL
TO 2.341 2.314 2.373 2.352 2.332 11.712
Tl 2.330 2.323 2.383 2.327 2.316 11.679
T2 2.320 2.327 2.323 2.320 2.351 11.641
T3 2.308 2.320 2.327 2.323 2.315 11.593
T4 2.333 2.318 2.366 2.379 2.319 11.715

CUADRO A-16 Anilisis de wvarianza (Disefio | simple), de
.produccién por tratamiento (Kg). UES 1995.

F de V GL SC CM FC PROB.
Repeticién 4 0.004 0.001 2.9820% 0.0513
Tratamiento 4 0.002 0.001 1.6648% 0.2071
Error 16 0.005 0.000
TOTAL 24 0.011
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FIGURA A-3

CUADRO A-17

T1

T2

T3

T4

Produccién por tratamiento en Kg, con el uso de
suero lacteo para disminuir virosis en tomate. UES

1995.

Andlisis de varianza (arreglo factorial). Nimero

promedio de frutos por plantas. UES 1995.

F deV GL sC cM FC PROB.
Repeticién 4 0.027 0.013 1.1105 ® 0.3961
Factor A 1 0.006 0.006 0.9364 %

Factor B 1 0.000 0.000 0.0585 ™
AB 1 0.001 0.001 0.1558
Error 12 0.073 0.006

TOTAL 19 0.108
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FIGURA A-4

c1

Medias del niimero promedio de frutos por planta,
para los efectos principales de concentracién y
frecuencia de aplicacion de suero lacteo para
disminuir virosis en tomate. UES 1995,

c2

Fl1

. F2

CUADRO A-18 Andlisis de varianza (Arreglo Factorial) del
didmetro promedio de frutos (em). UES 1995.

F de V G1 e cM FC PROB.
Repeticién 4 0.010 0.002 1.8088 ® 0.1920
Factor A 1 0.001 0.001 0.4853 ®
Factor B 1 0.002 0.002 1.3939 0.2606
AxB 1 0.001 0.001 0.7769 ™
Error 12 0.016 0.001
TOTAL 19 0.030
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FIGURA A-5 Medias del didmetro promedio de frutos (cm), para
los efectos principales de concentraciéon y
frecuencias de aplicacion de suero lacteo para
disminuir virosis en tomate. UES 1995.

CUADRO A-19 Anélisis de varianza (Arreglo factorial) del
porcentaje de plantas virosas. UES 1995,

F de V GL sC cM FC PROB.
Repeticién 4 317.739 79.435 4.4633 © 0.0194
Factor A 1 71.773 71.773 4.0328 ¥ 0.0677
Factor B 1 198.299 198.299 11.1420 * 0.0059
AB 1 8.030 8.030 0.4512 ¥
Error 12 213.570 17.797
TOTAL 19 809.411
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CUADRO A-20 Prueba de medias de T para el porcentaje de
plantas virosas (arreglo factorial). UES 1995.

FRECUENCIA CONCENTRACIONES
Fy F G G
X 79.006 85.304 84.049 80.26
F2 40.289 27.613 29.974 51.987
F1,F2 Cl1,C2
Fl¢  33.951
40.98
SX—X 2.606 2.863
tc 2.4167 1.323
t tabla 2.101 2.101
FORMULAS UTILIZADAS
1 + 2
e = S Xl-X2 =
Nimero de datos—2
(X1 - X2)
tc =
SX1 - X2

CUADRO A-21 Andlisis de varianza con arreglo factorial, de la

produccion por tratamiento (Kg). UES 1995.

FdeV GL sc cm fe prob

Repeticiones 4 0.002 0.001 1.5089 ™  0.2609
Factor A 1 0.000 0.000 0.0226 N

Factor B 1 0.000 0.001 0.9698 M

AB 1 0.001 0.001 3.3243™  0.0933
Error 12 0.005 0.000

TOTAL 19 0.009
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FIGURA A-6

Cl1 c2 Fl F2

Medias de la produccion en kg. para los efectos
principales de concentraciones y frecuencias de
aplicaciéon de suero licteo para disminuir virosis en
tomate. UES 1995.
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CUADRO A-22 Cantidades de suero lacteo, metamidofos y agua, utilizados en
los tratamientos del ensayo. UES 1995.
TRATAMIENTOS SUERO ANT | AGUA ANT SUERO AGUA NUMERO DE SUERO SUERO AGUA TOTAL
DE TRANS. | DE TRANS. DESPUES DESPUES APLICACIONES TOTAL TOTAL
DE TRANS. | DE TRANS. ANTES DE DESPUES TRATAMIENTOS
TRANS. DE TRANS.
SEMILLERO | SEMILLERO | PARCELAS | PARCELAS ANTES DESPUES SEMILLERO | PARCELA ANTES DESP
TRANS. TRANS.
T1 (CH, Fi) 0125 It 0.375 it 1.25 kt 3.75 It 5 12 0.625 15 1.88 45
T2 (C1, F2) 0.125 It 0.375 1t 1.25 kt 3.75 It 3 6 0.375 7.5 1.33 225
T3 (C2, F1) 0.25 1 0.25 it 2.5 2.51¢ 5 12 1.25 30 1.25 30
T4 (C2, F2) 0.25 1t 0.25 1t 251 2.5t 3 6 0.75 15 0.75 15
SUB-TOTAL 3 67.51t 112.5
TO (METAMIDOFOS) 251K 05k METAMIDOFOS 51t 3 6 METAMIDOFOSMETAMIDOFOS 1.5k 30
25 CC 7.5 CC 150 CC
TRANS = Transplante
TOTAL DE AGUA =149 ht
TOTAL DE SUEROS = 7051
TOTAL DE METAMIDOFOS = 157.5¢ce
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CUADRO A-23

Analisis del presupuesto total para tratamientos de suero

lacteo y metamidofos. UES 1995.

ACTIVIDAD To T1 Tz Ts T
1. Preparacion del Suelo 6 6 6 6 6
2. Insumo 106.08 106.08 106.08 106.08 106.08
3. Materiales 67 67 67 67 67
4. Labores culturales 64 64 64 64 64
5. Suero Lacteo 6.88 3.46 13.45 6.93
(0.157 Lt)]  (15.625 Lt) (7.88 Lt) (3L2S LY) (15.75 Lt)
6. Tamaron 11.78
Sub-Total 254.86 £249.96 £246.54 £256.53 £250.01
Imprevistos 10% 25.48 24.99 24.65 25.65 25
Costo Total ¢ 280.34 | ¢ 274,95 271.19 282.18 | ¢ 275.01
NOTA: Litro de suero = ¢ 0.44




CUADRO A -24 Analisis de presupuesto parcial para tratamientos
de suero licteo y metamidofos. UES 1995,

TRATAMIENTO COSTO TOTAL POR TRATAMIENTO ¢  |COSTO TOTAL POR MZ. ¢
T0 280.34 19,623.80
T1 274.95 19,246.50
T2 271.19 18,983.30
T3 282.18 19,752.60
T4 275.00 19,250.00
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