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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto
de repelencia de 3 extractos naturales de plantas
(tomillo, chile picante/ajo y canela/clavo de olor),
para combatir la mosca blanca en el cultivo de
melén, con el fin de incluirlos en propuestas
de combate y disminuir costos de control. Se
evalué la eficiencia de los productos orgdnicos
en relacion con un insecticida (Plural 20 OD,
Imidacloprid). El estudio se realiz6 en una finca
de la empresa agricola MAYAN S.A. de Orotina
en Esparza, Puntarenas, Costa Rica. Se utiliz6 un
disefio experimental aleatorizado, de 3 tratamien-
tos con 3 repeticiones y el control, se determiné
el efecto de repelencia mediante un conteo de
insectos antes y posterior a la aplicacién, donde
se establecié un porcentaje de eficiencia de los
extractos. En el andlisis estadistico se puso a
prueba un indice Medio de Infestacion (IMI)
antes y después de las aplicaciones, se empled
la prueba de rangos con signos de Wilcoxon
para contrastar las distribuciones del (IMI) y
un Modelo Lineal Generalizado (MLG) para
explicar la tendencia de los datos y el compor-
tamiento de la variabilidad en los resultados.

1 Este estudio fue financiado por el proyecto titulado
“Disefio e implementacién para el combate de la
mosca Blanca Bemisia tabaci en pequefias fincas
productoras de melén mediante extractos naturales”.

2 Autor para correspondencia. Correo electrénico:
jesusalexander.rodriguez@ucr.ac.cr

Aceptado: 02/02/18

ABSTRACT

Evaluation of natural extracts against
Bemisia tabaci in melon crops, Puntarenas,
Costa Rica. The aim of this study was to
analyze the effect of three natural repellents
made from extracts of thyme, chile/garlic
and cinnamon/clove for decreasing whitefly
infestation on melon crops in Costa Rica and be
included in combat proposals and thus reduce
control costs. The effectiveness of these organic
products were examined in relation to a control
treatment using a common insecticide (Plural
20 OD Imidacloprid). The study was carried out
on a farm owned by the agricultural company
MAYAN of Orotina S.A in Esparza, Puntarenas,
Costa Rica. We used a completely randomized
experimental design of repeated measurements
for 3 treatments with 3 replicates, where the
effect of repellence was determined by counting
white flies before and after applications and
fitting these counts to an Average Infestation
Index (IMI). Then, the percentage of efficiency
of the extracts was established depending
on whether IMI increases or decreases. The
statistical analysis was performed using IMI

* Universidad Nacional de Costa Rica, Laboratorio de
Entomologia Agricola, Costa Rica.
*k Universidad de Costa Rica, Centro de Investigaciones

en Estructuras Microscopicas (CIEMIC), Costa Rica.



94 AGRONOMIA COSTARRICENSE

El tratamiento que mejor mostrd su eficiencia de
control de la plaga de mosca blanca fue el insec-
ticida, no obstante, su eficiencia disminuyé con el
transcurrir de las semanas. El extracto que mos-
tr6 una mayor disminucién en el IMI fue canela/
clavo de olor; su efecto sobre la disminucidn, del
IMI persistié mds en el tiempo. No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre
los repelentes de extractos naturales, s6lo de estos
contra el control. Se concluye que para una rapida
disminucion el insecticida se puede utilizar, pero
para una disminucién a través del tiempo los
insecticidas naturales en conjunto con el quimico
son la mejor opcién dentro de un plan de manejo
integrado.

INTRODUCCION

El melén (Cucumismelo L.) es la planta
mds importante de la familia de las cucurbita-
ceas que se cultivan en Costa Rica y una de las
frutas mds producidas, exportadas y consumidas
en el pais, donde se siembran aproximadamente
7000 hectareas anuales (Elizondo 2010). Existen
3 éreas principales de produccion de meldn: la
Regién Chorotega, la Regién Pacifico Central y
el Valle del Tempisque (Sandi 2004).

Una de las principales plagas en el cultivo
del mel6én es la mosca blanca Bemisia tabaci
(Aleyrodidae), la cual es responsable de pérdidas
severas en el sector melonero, debido a la transmi-
sién de virus que ocasiona el encrespamiento de
los meristemos, achaparramiento de las plantas y
moteados, lo que obstruye el desarrollo vegetativo
y como consecuencia se obtienen frutos deformes
con grietas que no cumplen los requerimientos de
calidad (Chavez 2005). Costa Rica no cuenta con
registros de pérdidas econdmicas causadas por
mosca blanca en el cultivo de meldn; no obstante,
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whit a Wilcoxon signed rank test implement
in order to contrast the IMI to determine the
distributions just before and after the applications
were applied. Finally a Generalized Linear Model
(MLG) was implemented to detail data pattern
and variability. The treatment that showed best
efficiency in controlling the white fly pest was
the commercial insecticide, but the efficiency
decreased over the time. The treatment that best
repel white fly population was obtained using the
extract of cinnamon/clove, this effect persisted
for a longer time. No statistically significant
differences were found between natural extract
repellents; the only differences were in treatments
versus control. It was concluded that for a rapid
decrease the insecticide can be used, but for a
decrease over time the natural insecticides in
conjunction with the chemical are the best option
within an integrated management plan.

en Guatemala para el 2001 se reportaron 700 ha
de meldn afectadas severamente por geminivirus
transmitidos por B. tabaci, donde el rendimiento
del drea sembrada disminuyé de 1200 a 700 cajas.
ha’!, a pesar de que el nimero de aplicaciones de
insecticidas aument6 de 18 a 30 (Marina 2004).

La aplicaciéon de insecticidas sintéticos
ha sido hasta ahora la herramienta m4s utilizada
para el combate del insecto. En Costa Rica Hilje
(1993) sefiala que B. tabaci tiene la habilidad para
desarrollar resistencia a los insecticidas, debido
principalmente a la brevedad de su ciclo de vida
y la partenogénesis facultativa que posee. Desde
1987, a nivel mundial, esta especie desarroll6
resistencia a 16 insecticidas de diferente origen
quimico en las plantaciones de algodén (Espinel
et al. 2008).

En los ultimos afios, el uso de extractos
naturales ha sido una alternativa en el combate
insecto-plaga. Estos extractos han tomado impor-
tancia debido a la bisqueda de un equilibrio entre
el ambiente, la produccién y el ser humano, en
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los que se consideran aspectos como la accién
especifica sobre el objetivo, impacto bajo o
nulo en organismos circundantes y el ambiente,
asi como su impacto bajo o nulo en el cultivo
(Molina 2001). Los extractos y aceites vegetales
contienen grupos quimicos e ingredientes activos
de accion probada sobre la resistencia, repelencia
y control de plagas, tales como terpenos, fenoles
alcaloides, dcidos orgdnicos (Catecuico y Proto-
catecuico), péptidos, 4cidos grasos polinsaturados
y del grupo Omega 3 (linoleico, Eicosapentanoi-
co y Dodecahexanoico) Alicina, Alina, Quassina,
Piperina, Capsicina, Cinnamyl aldehido, D -
Limonene, diatomos, cafeina y nicotina.

En cuanto al efecto insecticida, algunas
plantas contienen compuestos que son téxicos
para los insectos, los cuales provocan su muerte,
existen mas de 2000 especies de plantas con
principios toxicos contra diferentes especies de
insectos (Navarrete 2006), los principios acti-
vos presentes en los insecticidas vegetales son
compuestos resultantes del metabolismo especial
de las plantas, biosintetizados a partir del meta-
bolismo primario, por lo que se les denomina
metabolitos secundarios. Hasta la fecha se han
identificado 10 000 metabolitos secundarios,
principalmente alcaloides, terpenoides, flavonoi-
des, cumarinas, quinonas, fenoles, entre otros
(Canarte 2002).

Numerosos compuestos quimicos se pro-
ducen naturalmente y funcionan en algin grado
como insecticidas. Esto lo pueden hacer de varias
formas, asi el rango de su efecto protector va
desde repelencia, disuasion de la alimentacién y
oviposicion, hasta toxicidad aguda e interferencia
con el crecimiento y desarrollo de los insectos
(Molina 2001).

El uso de repelentes naturales en el control
de insectos ha sido utilizado en diferentes 6rde-
nes, son compuestos que tienen mal olor o son
irritantes. Ortufio (2011) reporté como repelente
la mezcla de cocciones acuosas de Satico (Sam-
bucusnigra L.) y zorrillo (Tageteszipaquirensis
H.) al 20%- 80% de concentracién contra la hor-
miga negra (Lasiusniger L.; Formicidae), por lo
que se present6 un 79,11% de mortalidad y 86%

de repelencia. También Valencia et al. (2004)
reportan al extracto acuoso de Nim (Azadirachta
indica) al 3 'y 5%, y aceite de Nim (Neemix) al
4,5% sobre la oviposicion de la mosca de la fruta
Anastrephaludens (Loew) en naranja valencia.

B. tabaci cuenta con receptores de sabo-
res (sustancias disuasivas) en la punta del labio,
posee pelos o setas sensoriales diminutas, que
posiblemente actian como receptores quimicos
(quimioreceptores). Esto indica que pueden res-
ponder a sabores u olores, por lo que podrian ser
repelidos o disuadidos por algunas sustancias
(Hilje 2005).

En el caso de mosca blanca la repelencia
puede darse en 4 fases; a nivel de ecosistema
(repelente), en la planta hospedante (estimulan-
te locomotor), durante la prueba (supresor), al
alimentarse, o bien, al ovipositar. Se espera que
una repelencia se dé desde el ecosistema y que
la mosca blanca no encuentre al cultivo, o bien,
puede aceptarse hasta el segundo nivel, que lle-
gue a la planta hospedante y se pose, pero que no
pruebe (Ortega 2006).

El aceite de tomillo (Thymus vulgaris L.)
fendlico volatil (timol) ha sido reportado entre
los 10 mejores aceites esenciales que muestra un
efecto antibacteriano, antimicdtico, insecticida,
antifiingico e inclusive en la conservaciéon de
alimentos naturales (Naghdi et al. 2004). La
canela (Cinnamomunspp.) tiene efectos biol6-
gicos como: antiséptico e insecticida (Alvarado
2009). El clavo de olor (Syzygiuma romaticum
L. y el chile (Capsicum annuum) a nivel agrico-
la poseen propiedades antifiingicas, de insectici-
da y repelencia (Alvarado 2009, Arévalo 2006,
Waizel y Camacho 2011). Por dltimo, el ajo
(Allium sativum L.) es conocido para tratar pro-
blemas renales, respiratorios, urinarias, como
antibidtico, antifiingico y bactericida (Vallejo
et al. 2008).

Este trabajo de investigacion buscé evaluar
el grado de repelencia que poseen los extractos
naturales de tomillo, canela/clavo de olor y chile/
ajo contra poblaciones de mosca blanca en el
cultivo del meldn en la zona de Trinidad Vieja de
Salinas en Esparza de Puntarenas.
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MATERIALES Y METODOS

Seleccion de la zona de estudio, cultivo y
condiciones climaticas

El trabajo se llevo a cabo en el poblado
de Trinidad Vieja de Salinas, en el Cantén de
Esparza, Provincia de Puntarenas, Costa Rica.
La finca se ubic6 entre las coordenadas geo-
graficas 99°30°19” latitud Norte y -84°69°19”
longitud Oeste, a una altura aproximada de
224 msnm con una temperatura promedio de
247°C y humedad relativa que oscila entre
un 76 a 91% durante el afio (Alvarado 2002,

Cuadro 1. Tratamientos y dosis.

IMN 2014). La finca pertenece a la empresa
Agricola MAYAN de Orotina S.A, y posee 56
ha dedicadas al monocultivo de mel6n durante
la época seca y arroz en la época lluviosa. Se
evalud un ciclo completo del cultivo de melén
cantaloupe Hy-Mark que comprendi6 de fina-
les de febrero a finales de abril del 2015.

Tratamientos

Los tratamientos consistieron en la aplica-
cién de 3 extractos naturales con conocida acti-
vidad repelente y un control, el criterio utilizado
para definir las dosis se bas6 en una revisién de
literatura (Cuadro 1).

Tratamiento Extracto Dosis Fuente

1 Tomillo 2 mlLI! Santiago et al. 2009

2 Chile picante/Ajo 3gl! Vergottini (2011)

3 Canela/Clavo de Olor 3 mLI"! Santiago et al. 2009

Control Plural 20 OD (Imidacloprid) 3 mll Dosis utilizada en el manejo convencional de

la empresa

Aplicacion de tratamiento y muestreo

La aplicacién de los repelentes se hizo con
bomba de espalda y se llevé a cabo en marzo y
abril de 6 am a 9 am. Se realiz6 la aplicacion
junto con un coadyuvante natural a una dosis de
1 mLI"! de agua, segtin la escala proporcional del
nimero de ninfas o adultos de mosca blanca por
hoja (NoA), la cual se implementé de la siguiente
manera (adaptado de Hilje 1996) 1 a 25 NoA:
aplicacion cada 15 dias; 26 a 75 NoA: aplicacién
cada 7 dias; 76 o > 100 NoA aplicacién 2 veces
por semana. Los muestreos se realizaron un dia
antes y uno después de las aplicaciones y se ini-
ciaron a los 21 dias después de la siembra (dds)
de la plantacion, debido a que es el momento de
desarrollo de las primeras hojas verdaderas y
empiezan a aparecer las primeras moscas blancas
(Morales y Cermeli 2001). El monitoreo se reali-
70 2 veces por semana.
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Diseiio experimental

El édrea efectiva para la investigacion fue
de 2000 , solo se tomo el espacio utilizado por
los surcos donde se sembré el melén. El disefio
experimental que se utilizé fue completamente
aleatorizado. Cada tratamiento abarcé 15 m de
surco y estuvo constituido por 2 surcos anexos,
con 100 plantas en total/tratamiento (50 plantas
cada surco). Para contrarrestar el efecto de borde
se dej6 3,6 m entre cada una de las repeticiones
de los tratamientos. El tamafio de la muestra fue
de 80 plantas/tratamiento, la cual se determiné al
utilizar la formula de determinacion del tamafo
muestral (Ferndndez 1996).

Estimacion de la poblacion de mosca blanca
(Bemisia tabaci) en el cultivo

La estimacién de la tendencia poblacional
se realiz6 mediante el registro de estados ninfales
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y adultos. El conteo de los individuos se realiz
con el método de recuento directo en las hojas, que
consistié en el uso de un espejo para contabilizar
las ninfas y adultos en el envés de las hojas. Se uti-
liz6 una escala proporcional del nimero de ninfas
por hoja con valores tnicos, el cual se implement6
de la siguiente manera: ningtin adulto (0), 1 a 12
0,5), 13 a 25 (1), 26 a 50 (2), 51 a 75 (3), 76 a 100
(4) y > mayor a 100 adultos (5). Con los resulta-
dos del muestreo se elaboré un Indice Medio de
Infestacion (IMI), este lo conformd el registro de
infestacion (f1) multiplicado por la cifra que tipifi-
ca a cada intervalo y la sumatoria se dividi6 por el
nimero total de muestras (n) (Hilje 1996).

Efecto repelente de los extractos naturales
sobre adultos de mosca blanca (Bemisia tabact)

Se determind la eficiencia (%) en el efecto
repelente antes y después a la aplicacion para los
extractos naturales durante las semanas 1 a 5 en
marzo y abril (datos corresponden al promedio
del IMI para cada semana). Para la determinacion
del porcentaje de eficiencia de los extractos se
utilizé la férmula citada por Casasola (1995).

Registros de las condiciones de temperatura
y humedad relativa en campo durante el
crecimiento del cultivo

Los registros de humedad y temperatura
se tomaron con un datalogger durante el dia y
la noche a intervalos de media hora durante 2
meses, los datos se revisaron cada semana y
se relacionaron con los datos obtenidos de la
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estimacion de las poblaciones (IMI) y del efecto
repelente de cada tratamiento.

Analisis estadistico

Se realizé una prueba de Shapiro-Wilk en
la que se determind si la frecuencia de los datos
mantenia una distribucion normal, ademas, se
implement6 una prueba de rangos con signos de
Wilcoxon para contrastar las distribuciones de los
IMI antes y después de las aplicaciones. Posterior a
este andlisis, se implementé un modelo lineal gene-
ralizado (MLG), citado por Lépez y Ruiz (2011).
Este determin las diferencias entre los tratamien-
tos al tomar en cuenta el APy DP. Se utiliz6 el soft-
ware XLSTAT version 2012 y JMP version 2007.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indice Medio de Infestacion (IMI) de mosca
blanca

Al iniciar el conteo de individuos para
obtener el IMI, se observd un aumento de la
poblacién tnicamente de la semana 1 a la 2. Pos-
terior a esta semana, el IMI desciende continua-
mente. Se obtuvo un IMI promedio de B. tabaci
de 331, 572, 481, 387 y 268 respectivamente para
cada una de las 5 semanas (Figura 1). El IMI
es util para hacer comparaciones entre parcelas,
cultivos y épocas, y su tendencia al crecimiento
o decrecimiento puede verse reflejado en un
aumento o disminucién de su indice (Hilje 1996).

441
387
331

300 268
200
100

0

2 3 4 5

Semanas

Fig. 1.

Promedio del fndice Medio de Infestacién (IMI) de mosca blanca durante el crecimiento y desarrollo del cultivo del

melén variedad Hy-Mar, de marzo a abril de 2015. Finca Agricola MAYAN, Trinidad Vieja de Salinas, Puntarenas.
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En la primera semana se inicié con las
aplicaciones del tratamiento control y de los
repelentes, por lo que los datos de los promedios
del IMI posteriores (semana 2, 3, 4 y 5) podrian
presentar un efecto residual de los productos
empleados, lo que se confirm¢é al realizar la
prueba de la normalidad en los datos (Shapiro-
Wilk), que tuvo como resultado la no normalidad
de los datos (W= 0,90; p<0,0001). Notoriamente,
los IMI anteriores y posteriores a las aplica-
ciones muestran una desviacién estdndar alta
(Media: 98.3, Desv. Std: 43.3), lo que indica que
hay una alta variabilidad en los datos, lo que
permite observar que pudieran existir diferen-
cias entre los extractos evaluados. Nava y Cano
(2000) asocian el incremento en las densidades
de mosca blanca con un control tardio de la plaga
y con un bajo nimero de aplicaciones de produc-
tos para su control.

En la finca Agricola MAYAN S.A. se
presentd un notorio aumento de las poblacio-
nes de mosca blanca durante marzo y abril del
2015, precisamente este periodo corresponde a la
estacion seca, al respecto Morales er al. (2005)
mencionan que en Guanacaste (Pacifico seco) las
condiciones de precipitaciéon y temperatura son
poco favorables para el desarrollo de B. tabaci.
Sin embargo, estos autores establecen que un
prolongado periodo seco desde diciembre hasta
abril, repercute en el aumento de sus poblaciones.
En otras latitudes, se ha documentado que los cli-
mas cdlidos y secos, junto con la disponibilidad
de mudltiples huéspedes durante el afio, causan
que la poblacién de mosca blanca se incremente
(Palumbo et al. 1999).

En la semana 5 se observd una dis-
minucién del promedio del IMI que puede
ser atribuida a que el cultivo se encontraba
proximo a la cosecha y a nivel foliar la planta
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pierde vigor, lo cual provoca la migracién de
la mosca blanca hacia otros hospederos. Esta
tendencia en la poblacién de mosca blanca fue
demostrada por Hirano et al. (1995), quienes
informaron que uno de los principales factores
responsables de la dindmica poblacional pare-
cia ser variaciones temporales en la cantidad
de plantas huésped en el drea, probablemente
debido a la senescencia de las plantas y no a la
edad de las mismas.

Condiciones climaticas

En la parcela de experimentacion, duran-
te la semana 1 y 2, la temperatura oscilé entre
35 y 38C° y la humedad entre 28 y 44% (Figura
2). En la semana 3 (abril) la temperatura oscil6
entre los 34°C y los 36°C y la humedad relativa
entre 25 y 35%, la humedad disminuyé con-
siderablemente, lo cual puede obedecer a que
existieron problemas técnicos con el riego por
goteo, mismos que fueron solucionados en la
misma semana. Para la semana 4 la temperatura
oscilé entre los 34°C y 37°C, con una humedad
entre 45-50%. En la ultima semana la tempe-
ratura oscilo entre 30-33°C, con una humedad
entre 40-55% (Figura 2). Estos rangos de tem-
peratura se ubican puntualmente dentro de los
Iimites del ciclo de vida de la mosca blanca
para el caso de Europa segtin Lenteren y Noldus
(1990), asimismo, en América Latina las tempe-
raturas 6ptimas para el desarrollo de B. tabaci
oscilan entre 30 y 33°C (Hilje y Morales 2008).
Respecto a la humedad relativa se conoce que
la oviposicién de la mosca blanca es afectada
negativamente por la lluvia, la baja humedad
(menor a 60%) y los extremos de temperatura
(Avidov 1956, Gerling et al. 1986), este factor
pudo influenciar negativamente la oviposicién
en las primeras semanas del presente estudio.
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Fig. 2. A. Promedios de temperatura (°C) y humedad relativa (%); B. Promedio del Indice Medio Infestacién (IMI) anterior
y posterior a la aplicacién durante el crecimiento y desarrollo del cultivo del mel6n variedad Hy-Mar, en marzo y
abril de 2015. Finca Agricola MAYAN, Trinidad Vieja de Salinas.

Entiéndase T= Tomillo, C/A= Chile/Ajo, C/C = Canela /Clavo de olor, CT= Control. L= Lunes, K= Martes, M= Miércoles, J=

Jueves, V= Viernes, S= Sdbado, D= Domingo.

En los 2 meses de toma de datos se
evidencia que la temperatura fue un factor
importante que pudo favorecer el desarrollo
de mosca blanca en la parcela. No obstante,
es hasta en las semanas 4 y 5 que la humedad
relativa pudo ser favorable en la reproduccién
in situ de mosca blanca.

El riego constante sumado al registro de la
humedad relativa en las 2 dltimas semanas pudo
haber favorecido una mayor oviposicién, lo que
disminuyé a la vez el tiempo de desarrollo de
las ninfas de mosca blanca. En cultivos que son
altamente demandantes de agua se ha reportado
que al mantener un riego donde se alcance un
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50% de humedad relativa en el ambiente (con
una temperatura medioambiental de 37+7°C) se
ve aumentado significativamente la cantidad de
huevos con la disminucién en el tiempo de desa-
rrollo de ninfas de B. tabaci (Lara et al. 2011).

Repelencia de los extractos naturales

En las condiciones mencionadas se obser-
v6 que la disminucién de la poblaciéon de mosca
blanca se presentd a partir de la semana 2 y
hasta la semana 5. Ademads, una vez aplicado el
Modelo Lineal Generalizado (MLG) se detalld la
tendencia existente en el efecto del IMI cuando
se utilizan como predictores la interaccion de los
tratamientos con las semanas (=57,1; p< 0,05);
no asi los efectos discretos de los tratamientos
(=0,19; p>0,05) dnicamente. Sin embargo, los
resultados indican diferencias significativas entre
las semanas (=166,5; p<0,05). El diagnéstico de
residuales contra los valores ajustados para el
factor Tratamientos descarta alguna tendencia de

la varianza que indique una inadecuada especifi-
cacion del modelo, ya que un conjunto importante
de estos provienen de una distribuciéon normal,
donde no persisten valores residuales altos (por
fuera del rango [-1,1]); esto no sugiere precisa-
mente la necesidad de otros predictores.

En la primera semana de aplicaciones y
medicién de la efectividad en cada uno de los tra-
tamientos y el control, todos resultaron con una
eficacia negativa (Cuadro 2) esto se explica por
qué apenas se habian realizado 2 aplicaciones y
una recolecta de datos en esa misma semana, por
lo tanto, la sensibilidad presenté mayor cantidad
de datos después de la aplicacion, debido a que
no existié una semana O con la cual se pudieran
comparar los datos. Como se menciond anterior-
mente, fue en la semana 1 que se inicié con las
aplicaciones de los repelentes, por lo que los datos
de los promedios del IMI posteriores (semana 2,
3,4y 5) presentaron de alguna manera un efecto
residual en el tiempo.

Cuadro 2. Eficiencia (%) del efecto repelente antes y después a la aplicacion de los repelentes y el control durante las 5 semanas
en marzo y abril del 2015 en la Finca Agricola MAYAN (datos corresponden al promedio del IMI para cada semana).

Semanas
Extractos
1 2 3 4 5 Promedio
Canela/Clavo de olor -6 58 13 28 44 27
Tomillo -10 51 12 29 31 23
Chile/Ajo -7 43 11 21 38 21
Control -9 71 51 28 25 33

Tratamiento extracto de Canela/Clavo de olor

El extracto de canela/clavo de olor fue el més
efectivo con una repelencia al término de las 5 sema-
nas de un 27%, ademas, fue el que mantuvo menos
variacion durante las 5 semanas (Cuadro 2 y Figura
3). Esta tendencia pudo deberse a que el eugenol del
clavo de olor y cinamaldehido de la canela son aso-
ciados con el efecto disuasivo o de repelencia sobre
los adultos de mosca blanca, lo cual fue corroborado
por Hilje (2001 y 2002), este autor emple6 una dosis
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de 0,1% (v/v) en condiciones de invernadero y al
evaluar estas 2 sustancias puras en condiciones
de laboratorio, donde observé que el eugenol
provoca un efecto disuasivo a una dosis de 1,5%
v/v, mientras para el clavo de olor causé disuasién
a dosis de 0,1% v/v, todos afectaron congruen-
temente el patrén de oviposicién. Asimismo,
Santiago et al. (2009) determiné que el aceite
esencial de canela al 1% caus6 un 90% de repe-
lencia a las 3 y 6 horas después de la aplicacion.
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En Costa Rica, Acuiia (2008) observoé que
el aceite esencial de hojas de canela y clavo de
olor provocaron un efecto téxico como de derri-
bo (“knockdown’) sobre adultos de B. rabaci
en condiciones de invernadero; sin embargo, se
debe considerar que este efecto no solo se debe
a los aceites esenciales, sino también, a una
sinergia de estos con las altas temperaturas que
se presentaron durante los ensayos (cercanas a
los 40°C).

Tratamiento extracto de tomillo

Para el caso del tomillo, su uso tuvo
una repelencia al término de las 5 semanas de
un 23% posterior a su aplicacion (Cuadro 2).
Segun la disolucion de tomillo formulada en este

trabajo, cuya concentracion llegé a ser del 0,5%,
se observd que los promedios del IMI en las
semanas 3,4,y 5 posterior a la aplicacién fueron
menores a los esperados (Figura 4). Inicialmente,
se esperaba una eficiencia mayor, ya que otros
autores al emplear aceite esencial de tomillo al
1% sobre adultos de Trialeurodes vaporariorum
obtuvieron un 93% de repelencia en condiciones
de invernadero (Santiago et al. 2009). En un tra-
bajo realizado por Chavarria (2014), con moscas
hematdfagas en vacas lecheras, se obtuvo que una
infusién de tomillo con concentracién al 5% repe-
1i6 en un 61% la poblacién de mosca, una concen-
tracién de 7% repelié un 75% y finalmente, una
concentraciéon de 10% se obtuvo una repelencia
de 82% en la poblacion de estas moscas.
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Promedios del IMI para tomillo antes y después de la aplicacion durante las 5 semanas en marzo y abril de 2015 en

la Finca Agricola MAYAN, Trinidad Vieja de Salinas, Puntarenas.

Pavela (2009) evalué la repelencia del
aceite de 2 especies de tomillo (Thymus vul-
garis 'y Thymus satureioides) y encontré que
T. vulgaris mostr6 ser mas eficaz con una
repelencia del 99,8%, mientras que 7. satu-
reioides un 62,3% ambos a una concentracion
del 0,02% de la misma. La baja obtencion
de repelencia pudo estar influida entonces
por condiciones tanto de concentraciéon de la
disolucién utilizada como del tiempo, que la
disolucién tardé en volatilizarse sobre el cul-
tivo con temperaturas de 34 y hasta 37 grados
Celsius durante largos periodos de tiempo,
seria importante entonces modificar, ya sea

el modo de aplicacién o la matriz propia de
la sustancia, para que permanezca adherida a
nivel foliar durante mayor tiempo.

Tratamiento extracto de Chile/ajo

En el caso del extracto de chile/ajo fue el
que generd una menor repelencia al término de
las 5 semanas con un 21% de eficiencia (Cuadro
2 y Figura 5). En trabajos realizados por Castillo
et al. (2012) en México, sobre la repelencia de
mosca blanca en condiciones de invernadero, se
obtuvo una disminucién de la poblacién en un
50% al emplear una disolucién de Capsicum chi-
nense a partir de concentraciones del 40 y 50%.
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Fuertes (2014), en Ecuador evalué un bio-
extracto de ajo y chile (en dosis de 1,25 cc.litro™)
al realizar 3 aplicaciones a los 35, 50 y 65 dias
después de la siembra, lo cual result6 en un 61,5%,
67.5% y 51% de mortalidad de Empoasca krae-
meri (Cicadelidae), respectivamente. Mds cerca de
Costa Rica, en Nicaragua, Cerda y Jiménez (2012)
redujeron a los 65 dias después del trasplante (ddt)
hasta un 14,4% la severidad de virosis en plantas
de tomate provocado por mosca blanca en campo
al aplicar en las plantas un extracto de chile + ajo
+ jabon. Para Costa Rica se requiere mds inves-
tigacion de los efectos fisioldgicos que tiene este
tipo de extractos sobre plagas de insectos y en la
mosca blanca. Existe la necesidad de analizar més
detalladamente la concentracién de metabolitos

secundarios tales como alcaloides, flavonoides,
fenoles y taninos en el producto final aplicado,
que presentan una fuerte actividad insecticida y
de repelencia contra pulgén, dcaros, mosca blanca
y broca del café (Ramirez 2004).

Tratamiento control

El control (Imidacloprid) fue el tratamien-
to més efectivo al término de las 5 semanas con
un 33% (Cuadro 2). El control fue superior a todos
los tratamientos, posterior a la semana 1, pero
conforme avanzaron las semanas la eficiencia de
este se redujo hasta la quinta semana, es decir,
que conforme pasaron las semanas el insecticida
llego a tener un efecto similar en el IMI que los
demds extractos utilizados (Figura 6 y Cuadro 2).

Agronomia Costarricense 42(2): 93-106. ISSN:0377-9424 / 2018



104 AGRONOMIA COSTARRICENSE

220 202

78

indice medio de infestacion
—_
N
o

71
60
40
20
0

= Antes de aplicar

Fig. 6.

Control

91
58
51
I - l “ i “
2 3

4 5

Semanas

Después de aplicar

Resultados del IMI para Control de olor antes y después a la aplicacion durante las 5 semanas en marzo y abril de

2015 en la Finca Agricola MAYAN, Trinidad Vieja de Salinas, Puntarenas.

Existen amplias referencias de este insec-
ticida en la produccién agricola, en el manejo
comtn de la produccién de melén en la Finca
Agricola MAYAN S.A. se emplea el mismo, con
el fin de reducir la poblacién de mosca. Casasola
(1995) reporta efectivo el control de B. tabaci
con imidacloprid en el cultivo de frijol, mientras
que este mismo insecticida ha proporcionado el
control exitoso de la mosca blanca en hortalizas
en general, en el sur de los Estados Unidos desde
1993 y ha sido utilizado en una alta proporcién
de estos cultivos desde su introduccién (Palumbo
et al. 2001).

Este insecticida pertenece al grupo cloro-
nicotinil y su modo de accién es sistémico en la
planta, lo que pudo causar la mortalidad directa
de los insectos y no necesariamente una repe-
lencia. Ademds, los insecticidas pueden reducir
las poblaciones grandes de mosca blanca adul-
ta, pero generalmente no afectan a los estadios
inmaduros. El largo periodo de incubacién de
huevos permite que las ninfas eclosionen mucho
después de que los insecticidas hayan actuado en
las poblaciones adultas.
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De esta manera, se puede concluir que si se
busca una disminucién rdpida de la mosca blanca
en el cultivo de meldn, el insecticida brindara una
respuesta a las necesidades inmediatas, mien-
tras que si se busca esta disminucién conforme
avanzan las semanas, en el caso de este estudio
no se presentaron diferencias estadisticas entre
los tratamientos y puede emplearse cualquiera
de ellos o bien el uso de una combinacién entre
insecticida y un extracto repelente con el fin de
disminuir el costo ambiental y econdémico. En
este trabajo también se observo que el extracto
de canela/clavo de olor puede ser una alternativa
a utilizar en un programa de manejo integrado de
plagas con el fin de tener una opcién para reducir
la posibilidad de que estos insectos adquieran
resistencia en corto plazo.
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