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EFECTOS DE LAS PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO
DE CULTIVO SOBRE LA POBLACION DE MOSCA BLANCA
(Bemisia tabaci (Genn.)(Homoptera: Aleyrodidae),

Y EN LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE TOMATE.,
RENACIMIENTO, CHIRIQUI, PANAMA. 1996.

Esteban Sanchez '; Romel Sanchez ?

RESUMEN

El experimento se ejecuto con el objetivo de determinar los efectos de las practicas de
manejo integrado del cultivo en mosca blanca y en el crecimiento y desarrollo de las plantutas
de tomate. Los tratamientos se evaluaron en un disefio de Blogues Completos al Azar con dos
repeticiones, con arreglo de parcelas subdivididas donde ia parcela principal estuvo constitui-
da por los sistemas de produccién de semillero en campo abierto y bajo techo con polietileno;
las parcelas medianas, por los métodos de proteccion de semillero con microtunel de malla
e insecticida imidacloprid y las parcelas pequefias, por las densidades de siembra de semi-
Ha 6.5 g/m?, 1.0 g/m? y 2.0 g/m? Las variables evaluadas fueron: numero de plantulas
trasplantables a los 22 dias de germinacién de la semilla y poblacion de mosca blanca adulta
y viva, en todos los foiiolos de cada plantula. El analisis de varianza para el numero de plantas
trasplantables indic¢ diferencias significativas (P<0.05) en los sistemas de produccion de
semillero y altamente significativas (P<0.01) en los métodos de proteccion y densidades de
siembra, respectivamente. Las interacciones sistema por método; sistema por densidad,
método por densidad vy sistema por método por densidad fueron altamente significativas
{P<0.01). En ia variable pobiacién de mosca bianca las diferencias fueron altamente significa-
tivas en métodos y densidades (P<0.01) y no significativas entre sistemas. Las interacciones
metodo por densidad y sistema por método por densidad fueron altamente significativas
(P<0.01). El sistema de produccién bajo techo, usando imidacioprid (0.07 g i.a./g de semilla)
y densidad de siembra de 2.0 g de semilla/m?, produce la mayor cantidad de plantas
trasplantables (268 plantas/m?) y elimina por completo la presencia de adultos de mosca
bianca. Por lo tanto, se concluye que estas practicas de manejo integrado interactuaron posi-
tivamente en el desarrolic v crecimiente vigoroso de las plantulas de tomate y evitd la posibi-
fidad de producir plantas contaminadas por geminivirus trasmitido por mosca blanca.
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EFFECTS OF INTEGRATED WHITEFLY POPULATION (Bemisia tabaci Genn.,
Homoptera: Aleyrodidae) MANAGEMENT PRACTICES ON TOMATO SEEDLINGS
PRODUCTION. RENACIMIENTO, CHIRIQUI, PANAMA. 1996.

An experiment was established with the objective to determine the effects of integrated
management practices of whitefly population on the growth and development of tomato seedlings.
Treatments were evaluated using a Complete Randomized Block Design with experimental
field plots disposed in a split split plot arrange with the seedlings production system (under
open field conditions and under polyethylene roof) as main plot, the seedbed protection method
(micro tunnel with Lutrasil Thermoselect® covering versus imidacloprid insecticide) as subplot,
and plant population in terms of the grams of seed per square meter (0.5, 1.0 and 2.0 g/m?), as
sub sub plots. The experimental variables were: number of transplantable seedlings at 22 days
from seed germination and living adult whitefly population on all ieaves of each plant in each
experimental plot. The analysis of variance for the number of transplantable plants showed
significant differences (P<0.05) between main plots (seedlings production systems) and highly
significant ones (P<0.01) at sub plots (seed protection methods) and sub sub plots (plant
population) levels, respectively. The interactions seedlings production system (SPS) X seedbed
protection method (SP), SPS X plant population (PP), SP X PP, and SPS X SP X PP, also were
highly significant (P<0.01). The whitefly population variable alsc showed highly significant
differences (P<0.01) within sub (seedbed protection method) and sub sub (plant population)
plots, but not within main plots (seedlings production system). The interaction polyethylene roof
+ Imidacloprid (0.07 g.a.l./g of seed) and a plant population of 2.0 g of seeds/m? produced the
higher amount of transplantable seedlings (268 plants/m?) and totally eliminated the aduit whitefly
population. It may be concluded that, under the experimental conditions, the implementation of
this interaction optimized the growth and vigorous development of tomato seedlings, free of
Gemini virus transmitted by the whitefly.

KEY WORDS: ICM, population dynamic, whitefly, tomato.
INTRODUCCION bajando y el ambiente se sigue degra-
dando

El manejo de los geminivirus en
el cultivo de tomate es dificil y costo-
s0, el cual debera basarse en la reduc-

En el manejo integrado de
Bemisia tabaci se utilizan opciones de

cion de las poblaciones de mosca
blanca y del indculo del virus. Las tac-
ticas mas usadas son el uso de insec-
ticidas y de cultivares resistentes
(Polston y Anderson, 1999). El incre-
mento en el uso de insecticidas, ha-
ciendo aplicaciones frecuentes no ga-
rantiza la obtencion de altos rendimien-
tos o la sostenibilidad de la actividad
tomatera. Al contrario, la misma sigue

control integrado, como agroquimi-
cos, el control fitogenético, uso de
agentes de control bioldgico, practicas
de control cultural, controles fisicos y
controles legales (Anderson, 1998).

Recientemente, en el distrito de
Renacimiento, provincia de Chiriqui, el
uso del insecticida imidacloprid para el
control de la mosca blanca fue reco-
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mendado en las etapas tempranas del
cultivo de tomate, al iguai que el uso
de mallas. Aunque ambas opcicnes de
control fueron efectivas, no se tiene
sustentacion cientifica, que comprue-
be esta aseveracion y los efectos que
sobre el crecimiento y desarrollo de la
plantula causen en condiciones loca-
les.

Calderén y col. (1993) concluyen
que el uso de tela fina de organdi no
permiti6 el ingreso de la mosca blanca
en el cultivo, mejorando el rendimiento
y vigor de las plantas.

Para disminuir las pérdidas de
plantulas, Salguero (1993) propone la
utilizacion de un enfoque de maneijo in-
tegrado de mosca blanca, en semille-
ros con densidades de 20 semillas/m
lineal. Sanchez (1995) indicd que para
producir plantuias vigorosas, los se-
milleros deben confeccionarse bajo
techos de piastico, utilizando 1.0 g de
semilla/m?, en camas levantadas a
0.15m.

La pérdida de vigor de las plan-
tulas es causada por niveles superio-
res a 0.3 adultos de mosca blanca/
planta. A su vez, !a infeccion por
geminivirus, transmitido por este insec-
to, puede alcanzar el 100% de las plan-
tas trasplantadas (Hiljie, 1998), con pér-
didas elevadas en los rendimientos si
la virosis se presenta al iniciarse el ci-
clo del cultivo (Hilje y col.,1998).

Dub6n y col. (1993) indican que el
control de B. tabaci debe iniciarse
desde las primeras etapas de desarro-
llo de la planta y que existe un momen-
to en que la practica de control no es
rentable. Ortega y col. (1998) obtuvie-
ron resultados que muestran la
factibilidad de manejar poblaciones uti-
lizando insecticidas como endosulfan
e imidacloprid.

Es necesario evaluar, bajo el cri-
terio de manejo integrado del cultivo,
las practicas culturales, quimicasy fi-
sicas en la etapa mas temprana del
crecimiento y desarrollo de la planta de
tomate, con el fin de reducir el efecto
de la mosca blanca. Ademas, se pre-
tende confirmar el efecto de las practi-
cas de manejo integrado de la mosca
blanca sobre el crecimiento y desarro-
llo de la plantula de tomate, a traves de
la estimacion del nimero de plantas
trasplantables.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se instalo en la
finca del Ministerio de Desarroifo
Agropecuario en el corregimiento de
Rio Sereno, distrito de Renacimiento,
provincia de Chiriqui, Republica de Pa-
nama, en el mes de octubre de 1996,
a una elevacion de 950 msnm y locali-
zacion geogréafica entre los 7°49” lati-
tud Norte y 88°49" longitud Oeste.

La zona de vida se clasifico,
segun Holdridge, como Bosque muy
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Humedo Premontano Tropical. La hu-
medad relativa promedio, tomada en
el area experimental fue de 94+ 3%, la
precipitacion pluviométrica acumulada
durante el mes de octubre fue de 394
mm y la temperatura promedio men-
sual de 25 £ 5°C. En el sistema de pro-
duccién bajo techo, 1a humedad relati-
va en promedio fue 88+ 4% y tempera-
tura media diurna de 32°C.

Segun el analisis de suelo, se de-
riva de cenizas volcanicas, de textura
franco-arenoso, con un bajo conteni-
do de micronutrimentos y fésforo, pero
alto contenido de potasio y materia or-
ganica.

El cultivar de tomate de crecimien-
to semi- determinado fue Haislip y se
sembré sobre camas de 10 m de
largo, 0.75 mde anchoy C.15 m de alto.

l.os factores experimentales u
opciones de control evaluadas, en sus
diferentes niveles fueron:

Control Culftural: Sistemas
de Produccidn:

S, :Sistema de produccion de
semilleros en campo abierto

S, 'Sistema de produccién de
semilieros bajo techo de
polietileno

Densidad de siembra de
semilla gamica:

D, :0.5 g/m?
D, 1.0 g/m?
D, :2.0 g/m?

Control fisico y quimico:
Métodos de Proteccion

M, : Método de proteccion del
semillero con microtuneles de
malla.

M. : Metodo de proteccion del
semillero con el insecticida
imidacloprid a dosis de 0.07 gi.a./
g de semilla.

Los factores y sus diferentes ni-
veles se combinaron, obteniéndose 12
tratamientos, analizados en un disefio
de Bloques Completos al Azar con dos
repeticiones, en un arreglo de parce-
las subdivididas (Cuadro 1).

Las parcelas principales fueron los
sistemas de produccion de semilleros
(8); las parcelas medianas, la consti-
tuyeron los métodos de proteccion (M)
y las parcelas pequefias, las densida-
des de siembra de semilla (D). El area
de la parcela experimental midié 27.5
m?y la de muestreo en cada tratamien-
to fue 1 m?.

El modelo lineal general, estimé la
relacion entre la densidad de siembra
y el nUmero de plantas trasplantables.

Y=p+bx+e
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CUADRO1. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO. RENACIMIENTO, CHIRIQUI,
PANAMA, 1996.

TRATAMIENTO

DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO

So My Do

Método de proteccion del semillero con microtunel de malla
lutrasil y densidad de siembra de 0.5 g de semila/m?a
campo abierto.

Sp M Dg

Método de proteccion del semillero con microtunel de malla

lutrasil y densidad de siembra de 1.0 g de semila/m? a
campo abierto.

So M, Do

Método de proteccion del semillero con macrotunel de malla
jutrasil y densidad de siembra de 2.0 g de semila/m? a
campo abierto. ‘

Sy Mg Dy

Método de proteccion del semillero con el insecticida
imidacloprid y densidad de siembra de1.0 g de semila/m? a
campo abierto.

31 M1 Do

Método de proteccién del semillero con el insecticida
imidacloprid y densidad de siembra de1 .0 g de semila/m? a
campo abierto.

S, M, D,

Método de proteccion del semillero con el insecticida
imidacloprid y densidad de siembra de 2.0 g de semila/m? a
campo abierto. B

S:M, D4

Método de proteccion del semillero con imidacloprid y densidad
de siembra de 0.5 g de semilia/m? bajo techo.

S1 M1 D1

Meétodo de proteccion del semillero con imidacloprid y densidad
de siembra de 1.0 g de semilla/m? bajo techo.

Sy M; Dy

Método de proteccion del semillero con imidacloprid y densidad
de siembra de 2.0 g de semilla/m? bajo techo.

Sy My D4

Método de proteccion del semiliero con microtunel de malla
y densidad de siembra de 0.5 g de semilla/m? bajo techo.

S My Dy

Método de proteccion del semiliero con microtunel de malla
y densicad de siembra de 1.0 g de semilla/m? bajo techo.

Sy M, Dy

Método de proteccion del semillero con microtunel de malia
y densidad de siembra de 2.0 g de semilla/m? bajo techo.
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Ei sistema de produccion de se-
millero bajo techo de polietileno, con-
sistid en una estructura de metal
galvanizado tipo tunel de 10 m de
largo, 2.75 m de ancho y 2.10 m de
altura central. Ei eje central se ubico
en gireccion Oeste a Noreste v la lami-
na de cobertura de polietileno simple,
con 200 1 y aditivos filtradores de
rayos ultravioleta.

El métedo de proteccion con
malla de naturaleza textil no tejida,
sirvid para cubrir un microtinel, fabri-
cado de arcos de bambu rajado, ubi-
cados transversal a las camas de
siembra, a distancia entre arcos de 1.0
m. Su longitud fue de 5.0 m, el ancho
de .80 my la altura de 0.60 m.

El suelo se prepard con dos
pases de arado rotativo, a profundidad
de 0.20 m, con un motocultor
Daedong. Se aplico gallinaza a dosis
de 1,000 g/m?, cal agricola a dosis de
750 g/m?, incorporadas al momento de
confeccionar las camas.

Sobre la linea de siembra se apli-
co 34 g/m? de P,O, y el desinfectante
de suelo captan/oxicarboxin a dosis de
2.0gi.a.Jitdeagua.

Las plantulas al germinar, se
asperjaron con el fertilizante foliar de
férmuia 8-8-8 a una dosis de 2.5 cc/lt
de agua en mezcla con funguicidas
ditiocarbamatos y clorotalonilo cada
cinco dias.

Las parcelas con el sistema de
produccion de semilleros bajo techo, se
irrigaron con microaspersores que des-
cargaron 32 It de agua/ hora. La fre-
cuencia de riego fue diaria y se efectu6
en la mafiana, por un tiempo de 25 mi-
nutos.

El muestreo del numero de
plantulas trasplantables se efectu6 a
los 22 dias de germinacion de la semi-
lla, sobre una superficie de 1.0 m? de
cama. Se consideraron los siguientes
criterios morfologicos como indicado-
res de una plantula trasplantable:
buen viger, libre de coloraciones folia-
res atipicas, sin sintomas de mosaico
amarillo (ToYMoV), relacién de volumen
foliar, talio y raices bien proporcionado,
plantulas compactas, con tres a cua-
tro pares de hojas bien desarrolladas,
color verde intenso, sin deformaciones
morfoldgicas, tallo con grosor de 9 a
12 cmdefargoy un diametro de 0.20 a
0.30 cm. Las raices bien desarrolladas,
libres de patbégenos y de coloraciones
atipicas.

El conteo de adultos de B. tabaci
se hizo en una muestra de 25 plantulas,
a los 22 dias de germinada la semilla,
en el envés de todos los foliolos de la
plantula, teniéndose el cuidado de
hacer el movimiento lo mas lento posi-
ble para evitar la migracion del insecto.

Las variables experimentales fue-
ron las siguientes:
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1) Numero de plantulas trasplan-
tables/m? de cama a los 22 dias de
germinacion de la semilla.

2) Poblacion de Bemisia tabaci
adultos y vivos, en todos los foliolos
de cada plantula muestreada.

RESULTADOS Y
DISCUSION

A Numero de plantas
trasplantables/m?

E| analisis de varianza para los
factores sistemas de produccion, mé-
todos de proteccion y densidad de
siembra, en funcidn de la variable nu-
mero de plantas trasplantables
{(Cuadro 2), demostré diferencias sig-

nificativas (P<0.05) en sistemas de pro-
duccién. Fueron altamente significati-
vas (P<0.01) en métodos de proteccion
y en la densidad de siembra.

Diversos estudios han demostra-
do que existe respuesta significativa a
la densidad de plantas de tomate en el
semillero, incluyendo el comportamien-
to en el campo (Ignatov, 1975; Skapski,
1975: Zahara y col. 1973 (citados por
Batista y Felipe, 1990).

La variable nimero de plantas
trasplantables, mostrd interacciones
altamente significativas entre siste-
mas y métodos (P<0.01), sistemas y
densidad de siernbra (P<0.01) y méto-
dos de proteccion con la densidad de
siembra (P<0.01). Ademas, se obser-

CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARCIAL, PARA LOS FACTORES

SISTEMAS, METODOS Y DENSIDAD DE SIEMBRA EN FUNCION

DEL NUMERO DE PLANTAS TRASPLANTABLES DE TOMATE CV.

HAISLIP. RENACIMIENTO, CHIRIQUI, PANAMA, 1996.

FdeV gl cm

Bloques 9 532.04
Sistema 1 442 .04*
Blogues xSistema (error a) 1 392.04
Método ' 1 1190.04**
Sistema xMétodo 1 17985.38**
Bloque xSistema xDensidad (efror b) 2 180.04
Densidad ' 2 27626.38*"
Sistema X Densidad 2 5792.54**
Método X Densidad 2 5899.29*"
Sistema XMétodo X Densidad 2 4223.62™
Bloques XSist. XMétod. X Den. ( error c) 8 69.2917

Cv: 6.7%; .)‘<g :124.38 plantas trasplantables/m?; * = diferencia significativa

= = diferencia altamente significativa
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vo interaccién al 1% entre los tres fac-
tores en estudio (sistema de produc-
cion, método de proteccion y densidad
de siembra). Batista y Felipe (1990)
encontraron diferencias significativas,
debido a variaciones en la densidad de
siembra, para el numero total de
plantas y porcentaje de plantas aptas
para el trasplante.

El valor elevado del cuadrado
medio de la densidad indic6é que la
mayor variacion en el niamero de
plantas trasplantables fue causada por
las densidades. Los cuadrados
medios de las interacciones sistema
por método, sistema por densidad y
método por densidad, disminuyeron la
variacion, produciéndose cantidades

180
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| 20 -
04—

CAMPO ABIERTO

{ —

significativas de plantas trasplantables
con esas interacciones.

La densidad de siembra y la inter-
accion sistema por método fueron de-
terminantes en el nUmero de plantas
trasplantables, porque causan las ma-
yores contribuciones en la variacion
total.

Interaccién sistema de
producciéon por método
de proteccion

A1,

El efecto de la interaccion del sis-
tema de produccién de semillero con
el método de proteccioén, en el nimero
de plantas trasplantables (Figura 1) in-
dicd que el microtunel de malia fue mas

oMala |
@ imidacloprid .

BAJO TECHO

FIGURA 1. EFECTO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE SEMILLERO Y DEL
METODO DE PROTECCION, SOBRE EL NUMERO DE PLANTAS
TRASPLANTABLES DE TOMATE CV. HAISLIP. RENACIMIENTO,

CHIRIQUI, PANAMA. 1996.
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efectivo en campo abiertc (154.5
plantas) que imidacloprid (85.67
plantas); sin embargo, su efecto fue
superado por éste en el sistema de pro-
duccion bajo techo (149 plantas).

Esta situacion se interpreté como
un efecto benéfico sobre las plantulas
porque hubo temperaturas mas benig-
nas, debido al efecto refractor de los
rayos UV por parte de la cobertura de
poiietileno y se evitd el impacto directo
de la lluvia sobre la planta y el suelo.
Calderony col. ( 1993) concluyeron que
el vigor y rendimiento de las plantulas
se mejoraron con el uso de microtu-
neles de tela de organdi.

El efecto benéfico sobre el nume-
ro de plantas trasplantables se redujo
significativamente con el uso del sis-
tema de produccion bajo techo y el
meétodo de proteccion con malla. Balta
(1992) indico que este tipo de cobertu-
ra puede absorber entre 80 a 90% de
la iuz, elevando la temperatura a
40+ 8 °C.

La poca renovacion de aire
dentro del tinei de malia, causado por
el confinamiento de las plantulas en
una doble cobertura (techo de plastico
y malla), contribuyé a que el nimero
de plantas trasplantables disminu-
yera significativamente con esta
interaccion.

Ei sistema de produccidén bajo
techo de polietileno y el métode de pro-

teccion con el insecticida imidacloprid,
causaron efectos favorables sobre el
crecimiento y desarrotlo de las
plantulas, debido a un efecto inverna-
dero moderado, controlandose con
mayor eficiencia los efectos del am-
biente. La ventilacion, la humedad re-
lativa, la temperatura, el filtrado de
rayos UV y la menor exposicion direc-
ta a la lluvia contribuyeron a estos re-
sultados.

Galdeano y col. (1993), citados por
Nuez y col. (1996), indican que como
consecuencia de la proteccién del cul-
tivo (en techo de plastico) su ciclo se
acorta al obtenerse una mayor integral
térmica, producto del efecto invernade-
ro. Nuez y col. (1996) mencionan como
principales ventajas que aporta el sis-
tema de techos de polietileno, el au-
mento de la precocidad, de la calidad y
de los rendimientos del cultivo, posibi-
litando un control mas racional de las
plagas y enfermedades.

Por otro iado, se observd una re-
duccién significativa del namero de
plantas traspiantables a 86 plantas/m*
cuando interactud el sistema de pro-
duccion de semilleros en campo abier-
to y el método de proteccion con el in-
secticida imidacloprid. Este descenso
fue causado por factores ambientales
extremos como la pluviosidad y hume-
dad relativa elevada en el ambiente, l0s
que pudieron afectar la actividad del
imidacloprid e incidieron directamente
sobre las piantulas, permitiendo que
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otros factores abidticos afectaran el de-
sarrollo y crecimiento. Gaskell y col.
(1987) cuantificaron entre 20 a 35% de
pérdidas de semillas de cebolla por
efecto de la escorrentia y por el impac-
to directo de la gota de agua sobre el
suelo, la plantula y a la proliferacion de
enfermedades.

Interaccién densidad de
siembra y sistema de
produccion

A2

Una densidad de 2.0 g de semilla
gamica/m? de cama, produce el
mayor numero de plantas trasplan-
tables en los sistemas de produccion
bajo techo y en campo abierto (Figu-
ra 2). Se obtuvo un maximo de 215
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plantas trasplantables/m? con el siste-
ma de producciéri bajo techo y de 145
en campo abierto. Chicco (1996), Ba-
tistay Felipe (1990) concluyen que con
2.0 g de semilla/m? se obtiene un nu-
mero adecuado de plantas aptas y un
mayor porcentaje de las mismas.
FUSAGRI! (1983) considera que con
2.0 g de semilla gamica/m? de cama
se requiere un 80% de poder germina-
tivo para satisfacer la demanda de
plantulas aptas para el trasplante.

El numero de plantas trasplan-
tables se redujo en los sistemas de
produccion bajo techo, con densida-
des de 0.5 y 1.0 g de semilla gamica/
m?, mientras que aumenté con 2.0 g/m?,

[
I
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N 200 |
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3 N Campo Abierto
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el :
&
Z 50
0 ;
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FIGURA2. EFECTOS DE LADENSIDAD DE SIEMBRA DEL SEMILLERO Y DEL SIS-

TEMA DE PRODUCCION SOBRE EL NUMERO DE PLANTAS
TRASPLANTABLES DE LA VARIEDAD DE TOMATE HAISLIP. RENACI-
MIENTO, CHIRIQUI, PANAMA.1996.
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La tendencia dei numero de
plantas trasplantables utilizando 2.0 g
de semilla/m?, en ambos sistemas de
produccion, es la esperada, debido a
los efectos favorables de la produccion
bajo techo de polietileno. Lopez-Galvez
y Naredo (1996), indican que uninver-
nadero proporciona un microclima mas
adecuado para el desarrollo del cultivo
cuando se comparan las condiciones
en campo abierto.

La integral térmica se ve mejorada
con respecto a campo abierto. Esto
obedece a la acumuiacion de calor pro-
cedente de la radiacién solar, lo cual
puede variar total o parcialmente las va-
riables ambientales haciendo que los
cultivos se desarrollen con cierta inde-
pendencia de los factores climaticos
Lopez-Galvéz y Salinas (2004).

Gaskelly col. (1987) demostraron,
mediante experimentos, que en el sis-
tema de produccion de plantulas bajo
techo de polietileno se lograban mas y
mayor calidad de plantulas de cebolla
que en campo abierto, dependiendo de
la densidad de siembra.

A.3. Interaccion densidad de
siembra y método de
proteccion

La densidad de 2.0 g de semilla
gamica/m? se comporto similar en los
métodos de proteccién con malla e
imidacloprid. El uso de malla y densi-
dad de 2.0 g de semilla gamica/m? fa-

vorecio la produccion de 181 plantas
trasplantables/m?, mientras que la
misma densidad, pero con imidacloprid
fue de 179.25 plantas trasplantables/
m2.

Se destaca que el uso de la malla
y la densidad de 1.0 g de semilla
gamica/m? de cama, resulto en la pro-
duccién de 166.75 plantas trasplan-
tables/mz, no existiendo diferencias sig-
nificativas con la interaccidn de la
malla con 2.0 g de semilla gamica/m?,

Lopez - Galvez y Salinas (2004)
indican que la temperatura y la hume-
dad del suelo se mejoran con el uso
de mi-crotineles y se modifican las
condiciones ambientales del cultivo en
sus primeras fases de desarrolio.
Ademas, la persistenciay toxicidad de
los agroguimicos se mantiene por mas
tiempo.

En términos generales, la Figu-
ra 3 muestra un aumento en el nume-
ro de plantas trasplantables conforme
aumenta la densidad de siembra en
ambos métodos de proteccion del se-
miliero,

El modelo de regresion lineal (Fi-
gura 4) resultd altamente significativo
(P< 0.01) solo para el sistema de pro-
duccién bajo techo. El nimero de
plantas trasplantables fue afectado por
la densidad de siembra, aumentando
a medida que la densidad de siembra
era mayor. El valor estimado mas alto
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FIGURA3. EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA DEL SEMILLERO Y DEL
METODO DE PROTECCION, EN EL NOMERO DE PLANTAS
TRASPLANTABLES DE TOMATE CV. HAISLIP. RENACIMIENTO,
CHIRIQUI, PANAMA. 1996.
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FIGURA 4. RELACION ENTRE LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y EL. NUMERO DE
PLANTAS TRASPLANTABLES DE TOMATE CV. HAISLIP EN EL
SISTEMA DE PRODUCCION BAJO TECHO. RENACIMIENTO,
CHIRIQUI, PANAMA, 1996.
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se produjo con 2.0 g de semilla gamica/
m’ con 197.16 plantas trasplantables.

El coeficiente de determinacion
demostrd que el modelo lineal tiene
una fiabilidad alta (r* = 0.74}. Obser-
vaciones semejantes fueron efectua-
das por Batista y Felipe (1990).

Los modelos de regresion lineal
(Figura 5) fueron significativos
(P<0.05) para los métodos de protec-
cién con la malla e imidacloprid. En
ambos métodos se observd un incre-
menio directamente proporcional en-
tre el nimero de plantas trasplantables/

bargo, la produccién fue mayor con el
método de proteccion de malia.

A4, Interaccion triple entre
densidad de siembra, método
de proteccion y sistema de
produccion en campo abierto.

La utilizacion de la malla incre-
mentd el niomero de plantas tras-
plantables, que a su vez aumento con
la densidad de siembra, en el sistema
de produccion en campo abierto. Los
resultados demostraron variaciones
entre 186 y 200 plantas trasplantanles
con el uso de 1 a 2 g de semillas

m? y la densidad de siembra; sin em- | gamica/m‘ de cama, respectivamente.
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FIGURA 5. RELACION ENTRE LA DENSIDAD DE SIEMBRAY EL NUMERQ DE
PLANTAS TRASPLANTABLES DE TOMATE CV. HAISLIP SEGUNEL
METODO DE PROTECCION. RENACIMIENTO, CHIRIQUI, PANAMA. 1996.
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El imidacloprid no ejercid efectos so-
bre el numero de plantas tras-
plantables (Figura 6).

Los resultados demuestran que la
produccion de plantas trasplantables
es mas efectiva con la combinacion del
sistema de produccion de semillero en
campo abierto, el tinel de malia vy las
densidades de 1 a 2 g de semilla/m? .
A diferencia de los tratamientos que uti-
lizaron el insecticida imidacloprid, lo
que puede atribuirse al efecto de la
temperatura del tunel de mallay ala
disminucion del impacto directo de la
lluvia sobre las plantas. A pesarde la
presencia de mosca blanca sobre las

plantulas, no se logro identificar sinto-
mas de ToYMoV.

Los tuneles de malla permiten pro-
ducir plantulas de aita calidad, cose-
chas de elevados rendimientos, con ex-
celente calidad, alta precocidad; ade-
mas, se mantiene la temperatura del
suelo, lo que permite un buen desarro-
llo radical, gracias a un microclima con
temperaturas adecuadas para el desa-
rrollo normal (TPR. AGR 2004).

Anzolay Lastra (1978) indican que
las condiciones de humedad relativa y
temperatura son mas propicias para el
desarrollo de las plantas en semilleros

T
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EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA DEL SEMILLERO, EL METODO

DE PROTECCION Y EL SISTEMA DE PRODUCCION EN CAMPO ABIER-
TO, EN EL NUMERO DE PLANTAS TRASPLANTABLES DE TOMATE CV.
HAISLIP. RENACIMIENTO, CHIRIQUI, PANAMA. 1996.
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cubiertos con tineles de nylon que los
confeccionados al aire libre.

A.5. Interaccion triple entre
densidad de siembra, el
método de proteccion
y el sistema de produccion
bajo techo

El numero de plantas trasplan-
tables/m? aumento hasta 268 con la
interaccion del sistema de produccion
bajo techo y la densidad de siembra
de 2.0 g de semilla/m?, protegidas con
el insecticida imidacloprid, mientras
que con la malla alcanzd un maximo
de 162 plantas trasplantables (Figu-
ra7). Anzolay Lastra (1978) observa-
ron que las plantulas que crecian en
semilleros protegidos por microtuneles

de tela de nylon presentaban un mejor
desarrollo.

Las tendencias observadas en el
numero de plantas trasplantables/m?en
el sistema de produccion bajo techo,
en interaccion con las densidades y los
métodos de proteccion, indicaron que
el efecto paragua y retencion de calor
moderado del techo, beneficié a las
plantulas en cada densidad con el uso
de imidacloprid. Segin FAO (2001), las
cubiertas de polietileno protegen con-
tra la lluvia, y previenen la entrada de
insectos.

Por otro lado, la baja produccion
de plantas trasplantables, observadas
en la interaccion de la malla y el siste-
ma de produccion bajo techo en todas

300 ~
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FIGURA7. EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA DEL SEMILLERO, EL METODO
DE PROTECCION Y EL SISTEMA DE PRODUCCION BAJO TECHO, EN
EL NUMERO DE PLANTAS TRASPLANTABLES DE TOMATE CV. HAISLIP.
RENACIMIENTO, CHIRIQU{, PANAMA. 1996.



las densidades de siembra, se debi6 a
efectos térmicos indeseables causa-
dos por la doble cobertura (microttnell
con malla y techo de polietileno). A
pesar de que se presentd poblaciones
bajas de B. tabaci sobre las plantulas,
se observaron los sintomas iniciales de
ToYMoV (decoloracion foliar apenas
perceptible).

Jensen (2001) indica que la tem-
peratura dentro de uninvernadero tipo
tinel, sigue una curva sinusoidal que
aumenta durante las horas mas cali-
das y disminuye durante ias horas mas
frias.

El aumento de la temperatura in-
terior depende fundamentalmente del
tipo de cubierta y de la intensidad de la
radiacion solar. En dias soleados se ha

Ciencia Agropecuaria 19/2005

observado que la temperatura ambiente
es de 15° C, la temperatura interna en
el tunel de polietileno es el doble.

Gaskell y col. (1987) demostraron
que bajo el sistema de produccién bajo
techo se produce el doble de plantulas
trasplantables de cebolla por gramo de
semilla sembrada. Sanchez y Serrano
(1994) recomendaron el uso de techos
de polietileno para incrementar el nG-
mero de plantas trasplantables en los
semilleros de cebolla.

B. Poblacion de Bemisia tabaci

El analisis de varianza para sis-
temas, métodos y densidades, en
funcién de la variable poblacion de
moscas blancas (Cuadro 3) revelé di-
ferencias altamente significativas en

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARCIAL PARALOS FACTORES SISTEMAS,
ME,TODOS Y DENSIDAD DE SIEMBRA EN FUNCION DE LA POBLA-
CION DE MOSCABLANCAEN SEMILLEROS DE TOMATE CV. HAISLIP.

CHIRIQUI, PANAMA, 1996.

F de V gl CM
Blogques 1 0.0015
Sistema 1 0.0092
Blogues xSistema ( error a) 1 0.0002
Método 1 0.0315**
Sistema xMétodo 1 0.0092
Blogue xSistemaxDensidad ( error b) 2 0.0009
Densidad 2 0.0273*
Sistema X Densidad 2 0.0069
Método X Densidad 2 0.0245**
Sistema x Método xDensidad 2 0.0152**
Blogue xSis x Método X Dens. (error ¢) 8 0.00205

Cv: 60.0%; T(g : 0.0754.adultos de mosca blanca/ planta.

** = diferencia altamente significativa
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los métodos de protecciéon del semi-
llero y las densidades de siembra
(P<0.01), respectivamente. Ademas,
hubo interaccidn doble entre métodos
por densidades y triple entre sistema
por método por densidad a un nivel de
significancia de 0.01 %.

B.1. Interaccion método de
proteccién y densidad de
siembra

La interaccion método de protec-
cion de! semillero y la densidad de
siembra en la poblacién de moscas
blancas (Figura 8) indicd que confor-
me aumenta la densidad de siembra,
el método de proteccién con malla es
mas eficiente, logrédndose reducir la

poblacién de 0.2 hasta 0.02 insectos/
planta.

Ademas, con densidades de
siembra de 0.5y 1.0 g de semillas/m?,
el imidacloprid es altamente efectivo,
no permitiendo la presencia de mosca
blanca sobre las plantulas; sin embar-
go, existe presencia de 0.12 moscas,
cuando se usa 1.0 g de semilla.

Morales y col. (1993) encontraron
que ia tela de organdi y el control qui-
mico con insecticidas son alternativas
para el manejo del adulto de mosca
blanca. Ademas, hubo similitudes con
relacion a la densidad de siembray en
donde estos autores encontraron dis-
minuciones de hasta 50% en la pobla-
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FIGURAS8. EFECTOS DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA DEL SEMILLERO DE
TOMATE CV. HAISLIP Y DEL METODO DE PROTECCION, SOBRE
LAPOBLACION DE MOSCA BLANCA. RENACIMIENTO, CHIRIQUI,

PANAMA.1996.
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cién de adultos del insecto en las ma-
yores densidades. Monzoén y Sanchez
(1993) encontraron que dos aplicacio-
nes seguidas con imidacloprid causa-
ban la menor severidad de geminivirus
trasmitido por B. tabaci.

Aungue no se ha reportado que
0.1 moscas blancas adultas por
planta causen una epidemia de mosai-
co amarillo (ToYMoV), es potencial-
mente peligrosa silogra aumentara 0.3
moscas blancas adultas por planta
(Hilje, 1998).

La poblacién reducida de mosca
blanca indicé que los métodos de pro-
teccion fueron eficaces en su manejo,

por lo tanto, contribuyeron a aumentar
el nimero de plantas trasplantables vi-
gorosas, sanas y con buen desarrollo.

Interaccion densidad de
siembra, método de proteccién
y sistema de produccién en
campo abierto

B.2.

Cuando en campo abierto se usan
0.5 g de semilla/m? en combinacion con
la malla o con imidacloprid (Figura 9),
la poblacién de mosca blanca es cero.
Con 1.0 g/m? y malla tiende a aumen-
tara 0.1 insectos/plantula, mientras que
la misma densidad de siembra con
imidacloprid no permitié la presencia
del insecto. Sin embargo, con la ma-

o
o
w
t

N
(831
i

¥

o

—

(6]
L

o
-
|

o
!
1

N° ADULTOS DE MOSCA
BLANCA/ PLANTA

-0,05 | -
_0’1 d

DENSIDAD (g/m?)

7
H

ElMalla
|8 Imidacloprid

FIGURA9. EFECTO DE LADENSIDAD DE SIEMBRA DEL SEMILLERO, EL METODO
DE PROTECCION Y EL SISTEMA DE PRODUCCION EN CAMPO ABIER-
TO, EN LA POBLACION DE MOSCA BLANCA. RENACIMIENTO, CHIRIQUI,

PANAMA. 1996.
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yor densidad de siembra, ambos méto-
dos de proteccion permitieron poblacio-
nes de B. tabaci de 0.24 insectos/
plantuta.

Este aumento en la poblacién de
B. tabaci en las densidades mas altas
se debe a que hay més superficie foliar
de contacto que actia como si fuera
una barrera, obligando a la mosca que
entra, a posarse sobre el follaje, propor-
cionandoles abundante alimento, lo que
permitira su reproduccion y repoblacion.

Lo observado significa que el sis-
tema de produccién en campo abierto
y los métodos de proteccién son practi-
cas que facilitan e! manejo integrado de
la mosca en forma efectiva, siempre
que se usen densidades de siembra de
semillas de hasta 1.0 g/m?

Hilje (1998) indica que se producen
plantulas fuertes y libres de geminivirus
con el uso de tlneles cubiertos con
malla fina. Jovel y col. (2000) conside-
ran que la practica de utilizar semilie-
ros protegidos con malia fina durante las
primeras etapas de desarrollo del culti-
vo, disminuye el riesgo de infecciones
virales. Anzola y Lastra (1978) eviden-
ciaron sintomas correspondientes al
mosaico amarillo del tormate durante la
primera semana después del trasplan-
te en algunas plantulas provenientes de
semilieros en campo abierto.

Los resultados permiten decir que
la actividad protectora de imidacloprid

en campo abierto depende en gran
parte de la densidad de siembra, sien-
do de 0.5 hasta 1.0 g/m? de semilla,
con las que mejor respuesta se pro-
duce. Juvera y col. (1998) obtuvieron
buen control de huevecillos, ninfas y
adultos en campo abierto usando
imidacloprid.

B.3. Interaccion triple entre la
densidad, método y sistema de
produccién bajo techo

La poblacion de mosca blanca
tiende a cero en todas las densidades
con el uso de imidacloprid bajo techo
(Figura 10). Esto significa que el siste-
ma de produccion bajo techo controla
mejor el ambiente y, por tanto, contri-
buye a que el imidacloprid sea alta-
mente efectivo debido a que se prolon-
ga su actividad insecticida por mas
tiempo.

Carnero y col. (1992), citado por
Nuez y col. (1996), indican que uno de
los insecticidas mas usados en el con-
trol de B. tabaci es imidacloprid en
condiciones de casa de vegetacion.
Morales y col. (1993) concluyeron que,
la efectividad del control quimico, esta
influenciada por migraciones de adul-
tos de B. tabaci, de manera que las
bajas poblaciones observadas en el
experimento, contribuyeron a mejorar
la eficacia de imidacloprid. Anzola y
Lastra (1978), indican que el numero
total de plantas que se enferman du-
rante las etapas iniciales del cuiltivo esta
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en relacion directa a la poblacion del
vector en el area.

Ademas, el sistema de produccidn
bajo techo funciona, en parte, como una
barrera artificial que se opone a la en-
trada de la mosca la cual es transpor-
tada por el viento. Esta funcién, combi-
nada con imidacloprid y cualquiera de
las densidades de siembra, asegura
que no exista mosca blanca sobre las
plantulas y, por lo tanto, la posibilidad
de desarrollar ToYMoV.

El sistema de produccion bajo te-
cho suprime parcialmente la entrada de
mosca blanca, existiendo la posibilidad
de que algunas entren en los tuneles de
malla, infestando las plantulas, segun

aumente la densidad de siembra, lo
que esta explicito en la Figura 10. Por
ende, la malla es el punto débil de
estas practicas de manejo integrado
del cultivo, ya que no garantiza las con-
diciones herméticas requeridas para
que las plantulas permanezcan libres
de mosca blanca.

La malla es de naturaleza textil no
tejida (Balta, 1992), por lo que tiene es-
pacios suficientemente grandes para
permitir la entrada de algunas moscas
a un ambiente favorable para su alimen-
tacion y reproduccion. Nucifera (1994),
citado por Nuez y col. (1996), reco-
miendan el uso de mallas de 15 x 15
hilos/cm., hasta 20 x 20 hilos/cm, para
evitar la entrada del insecto. Hilje (1998)

‘; Malla )

N° ADULTOS MOSCA BLANCA |/
PLANTA

DENSIDAD (g/m?)

FIGURA10. EFECTO DE LADENSIDAD DE SIEMBRA DEL SEMILLERO, EL METO-
DODEPROTECCION Y EL SISTEMADE PRODUCCION BAJO TECHO,
EN LA POBLACION DE MOSCA BLANCA. RENACIMIENTO, CHIRIQUI,

PANAMA. 1996.
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indic6 que densidades muy bajas del
insecto potencian pérdidas muy altas
en trasplante. Anzola y Lastra (1978) re-
comiendan el uso de microtuneles cu-
biertos con malia de nylon fina para
evitar la infeccion de las plantulas.

CONCLUSIONES

x La presencia de adultos de mosca
blanca esta estrechamente liga-
da a las practicas de maneje in-
tegrado del cultivo estudiadas.

4 Las practicas de manejo integra-
do del cultivo interactuaron posi-
tivamente en el desarrolloy cre-
cimiento vigoroso de las plantu-
las de tomate y evit6 la posibili-
dad de producir plantas contami-
nadas por geminivirus trasmitido
por mosca blanca.

X No existe mosca blanca en las
plantas trasplantables de toma-
te cuando se combina el siste-
ma de produccion de semilleros
bajo techo con el uso del insecti-
cida imidacloprid y densidades de
2.0 g de semilla gamica/m2.

X El sistema de produccién de se-
milleros bajo techo contribuyd
significativamente en el desarro-
llo y crecimiento vigoroso de las
plantulas.

X Las practicas de manejo integra
do del cultivo afectan significati-

X

vamente el numero de plantas
trasplantables, beneficiando la pro-
duccion de plantulas con el usé del
sistema de produccién bajo techo
de polietileno y el sistema de pro-
teccion con imidacloprid.

El microtinel de malla causa efec-
tos benéficos sobre la produc-
cién de las plantas cuando se uséa
en el sistema de produccién en
campo abierto, debido a su efecto
amortiguador de la intensidad de
la lluvia.

Si el semillero se confecciona
dentro del sistema de produccién
bajo techo y con microtineles de
malla, se pueden perder muchas
plantas por la doble cobertura, que
elevara la temperatura.

lLa densidad de siembrade 2.0g
de semilla/m? combinadas con el
sistema de produccion bajo techo
y el insecticida imidacloprid con-
tribuyd significativamente en la
produccion de plantas trasplan-
tables.
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