
RESUMEN. Se evaluaron el pepino (Cucumis sativus L.) como cultivo trampa, el maíz (Zea mays L.) como
cultivo barrera, la cáscara de arroz como una cobertura vegetal inerte al suelo y tomate asociado con pimen-
tón como prácticas agrícolas para el control de la mosca blanca (Bemisia tabaci) en siembras experimentales
de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), en comparación con la siembra de tomate sin empalar y la siem-
bra tradicional con empalado. Se utilizó un diseño experimental de bloques al azar, con seis tratamientos y
cuatro repeticiones. El tratamiento de cobertura vegetal seca presentó los menores promedios de huevos y
ninfas por folíolo (12,77 y 14,79), seguido por tomate asociado con pepino como cultivo trampa (14,66 y
16,47), tomate asociado con maíz como cultivo barrera (17,40 y 17,69), el testigo siembra tradicional (26,56 y
27,68), tomate sin empalar (33,04 y 37,57) y pepino como cultivo trampa (94,74 y 57,39), sin diferencias
(p>0,05) entre los tres primeros tratamientos, pero sí con los restantes. El testigo y el tomate sin empalar no
difirieron entre sí (p>0,05), pero sí con respecto a pepino como cultivo trampa. El tomate asociado con pepi-
no como cultivo trampa presentó el mayor rendimiento (15464 kg/ha), seguido de cobertura vegetal seca
(15428), tomate asociado con maíz como barrera (14583), la siembra tradicional (8205) y tomate sin empalar
(5875), sin diferir (p>0,05) entre ellos. La siembra tradicional y el tomate sin empalar no difirieron entre sí. Se
concluye que el uso del pepino como cultivo trampa, el maíz como cultivo barrera y la cáscara de arroz como
cobertura vegetal inerte, es una alternativa viable y de bajo costo muy conveniente para los  pequeños agri-
cultores en el combate de B. tabaci en tomate y para lograr rendimientos que permitan obtener ganancias.

Palabras clave: Cobertura del suelo, control cultural, cultivo barrera, cultivo trampa, Lycopersicon esculentum,
manejo integrado de plagas.

ABSTRACT. Evaluation of cultural practices in the management of Bemisia tabaci in tomato. Cucumber
(Cucumis sativus L.) as a trap crop, maize (Zea mays L.) as a barrier crop, rice husks as a soil cover and toma-
to associated with cucumber were evaluated as cultural practices to control Bemisia tabaci (Gennadius) in
experimental tomato plots (Lycopersicon esculentum Mill.). Two additional treatments were staked and non-
staked tomato plants without additional modifications. The six treatments, each with four replicates, were
tested using a randomized complete block array. Rice husks as soil cover treatment resulted in the lowest
mean numbers of eggs and nymphs per tomato leaflet (12.77 and 14.79, respectively), followed by  cucumber
as a trap crop (14.66 and 16.47), and maize as a barrier crop (17.40 and 17.69), without significant differences
(p>0.05) among them. No significant differences were observed in the numbers of eggs and nymphs on
staked tomato plants (26.56 and 27.68) compared to non-staked tomato plants (33.04 and 37.57), but differ-
ences between them and the remaining three treatments were significant. The highest counts of eggs and
nymphs per leaflet (94.74 and 57.39) were found on the cucumber trap crop. Tomato with cucumber as a trap
crop gave the highest yield in kilograms per hectare (15,464), followed by rice husks as soil cover (15,428),
and tomato with maize as a barrier crop (14,583), without significant differences among them. Tomato yields
from staked plants (8,205) did not differ significantly from those from non-staked plants (5,875), but were
significantly less than those from other treatments. The use of cucumber as a trap crop, or maize as a barri-
er crop, and rice husks as a soil cover, are viable and low cost methods, advantageous to small farmers, to con-
trol B. tabaci on tomato and obtain acceptable yields.

Key words: Barrier crop, cultural control, integrated pest management, Lycopersicon esculentum, soil cover,
trap crop.
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Introducción
El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), una de las
hortalizas de consumo fresco e industrial de mayor
importancia en Venezuela, es atacado por un comple-
jo de insectos-plagas, entre los cuales destaca la mos-
ca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera:
Aleyrodidae). Su presencia y daño dan lugar a un ma-
yor uso de insecticidas, en dosis cada vez más elevadas
a la recomendada y con una mayor frecuencia, incre-
mentando así los costos de producción, con menores
rendimientos y beneficios para el productor por la
ineficacia del control químico.

El uso de plantas o cultivos secundarios asocia-
dos a uno o más cultivos primarios como barrera o
trampa, y las coberturas vivas o inertes al suelo para
el combate de una plaga en del marco del manejo in-
tegrado de plagas (MIP) se ubican dentro del com-
bate ejercido con prácticas agrícolas. Este consiste
en la manipulación deliberada del ambiente para
hacerlo menos favorable a las plagas, con el fin de
interrumpir sus ciclos reproductivos, reducir la dis-
ponibilidad de alimentos y favorecer la multiplica-
ción de sus enemigos naturales (Metcalf y
Luckmann 1975, Bottrel 1979). El uso de plantas o
cultivos en varias modalidades (asociado, barrera,
intercalado y trampa, entre otros) como prácticas
agrícolas para combatir diferentes plagas ha sido in-
formado por varios investigadores (Salas y Martínez
1982, Karel 1993, Peralta y Hilje 1993, Soto-Giraldo
1993, Gutiérrez 1999, Smith y McSorley 2000).

Las prácticas agrícolas para el control de B. tabaci
no han sido muy estudiadas y solamente algunas de
ellas —como la producción de plántulas en semilleros
cubiertos con malla y coberturas al suelo— han contri-
buido al manejo de este insecto (Hilje 2002). Hilje
(2000) señala que, en revisiones clásicas sobre ese in-
secto, las prácticas agrícolas de combate han recibido
poca atención en comparación con otras, y agrega que
las publicaciones existentes al respecto son antiguas —
previas a 1950— y referidas a tabaco y algodón en paí-
ses asiáticos y africanos. Las prácticas de este tipo eva-
luadas hasta ahora para B. tabaci han incluido fechas
de siembra y veda, eliminación de malezas, destrucción
de residuos de cultivos, semilleros protegidos, cubiertas
flotantes, alta densidad de siembra, barreras vivas, co-
berturas al suelo, cultivos asociados y riego por asper-
sión (Hilje 2000, Hilje et al. 2001).

Varias prácticas agrícolas relacionadas con culti-
vos asociados y coberturas al suelo han sido investiga-

das en diferentes cultivos para controlar distintas espe-
cies de plagas (Gravena et al. 1984, Arias e Hilje 1993,
Peralta y Hilje 1993, Amador y Hilje 1993, Soto-Giral-
do 1993, Londoño y Tamayo 1995, Cubillo et al. 1999).
El fríjol-vainica o caraota (Phaseolus vulgaris L.) ha si-
do utilizado como cultivo trampa para controlar B.
tabaci en tomate (Arias y Hilje 1993, Peralta y Hilje
1993). Soto-Giraldo (1993) evaluó el tomate, la beren-
jena (Solanum melongena L.) y el girasol (Helianthus
annus L.) como cultivos trampa para controlar
Faustinus apicalis (Faust) en tabaco (Nicotiana
tabacum L.). La cáscara de arroz y otros restos vegeta-
les secos han sido utilizados como una cubierta inerte
para controlar B. tabaci y otros insectos (Cohen 1982,
De Bortoli et al. 1984, Cohen y Berlinger 1986, Mael-
zer 1986, Amador y Hilje 1993, Stoner et al. 1996). El
maíz (Zea mays L.) y el sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) han sido igualmente considerados como cul-
tivos barrera en semilleros de tomate y siembras de va-
rios cultivos para evitar que ciertas plagas alcancen el
cultivo principal (Gravena et al. 1984, Karel 1993, Lon-
doño y Tamayo 1995, Piñón y Casanova 2002).

El objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes
prácticas agrícolas, como cultivos barrera y trampa y
cobertura inerte al suelo, para el combate de B. tabaci
en tomate L. esculentum var. ‘Río Grande’ (RACI).

Materiales y métodos
El experimento se realizó de julio a octubre de 1997,
en el Campo Experimental Quibor del Instituto Na-
cional de Investigaciones Agrícolas del Estado Lara
(INIA-Lara), situado en Quibor, Municipio Jiménez,
estado Lara, Venezuela, a 9°53’N y 69°39’O, a 680
msnm, con una temperatura y precipitación promedio
de 29 °C y 575 mm, respectivamente. Se utilizó un di-
seño experimental de bloques completamente aleato-
rizados, con seis tratamientos y cuatro repeticiones.
Los tratamientos fueron:

1. Tomate asociado con maíz como cultivo barrera
(TAMCB): Se sembraron tres hileras de maíz a
ambos lados de las seis hileras de tomate de cada
parcela, y dos semillas de maíz en los extremos de
cada surco de cada parcela de tomate, 20 días antes
del trasplante del tomate.

2. Tomate asociado con pepino como cultivo trampa
(TAPCT): Se sembraron tres hileras de pepino
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(Cucumis sativus L.), en asociación con tomate, a
ambos lados de las seis hileras de tomate de cada
parcela, cinco días después del trasplante. En este
tratamiento, solamente se evaluaron las poblacio-
nes de mosca blanca en el tomate y para los fines
estadísticos se consideró como un tratamiento.

3. Pepino como cultivo trampa (PCT): Se sembraron
tres hileras de pepino a ambos lados de las seis hi-
leras de tomate de cada parcela, cinco días después
del trasplante. En este tratamiento, solamente se
evaluaron las poblaciones de mosca blanca en el
pepino y para los fines estadísticos se consideró co-
mo un tratamiento.

4. Cobertura vegetal seca (CVS): La cascarilla de
arroz fue colocada a lo largo de los surcos y entre
las hileras de siembra de cada parcela del trata-
miento, a los siete días después del trasplante del
tomate e inmediatamente después del arrime de
tierra, labor que se hace para afianzar las plantas
recién trasplantadas. La cobertura fue renovada 30
días después del trasplante, inmediatamente des-
pués del aporque.

5. Tomate sin empalar (TSE): Consistió en sembrar
el tomate sin fijarlo a estacas de madera para su
crecimiento y desarrollo (empalar), colocándolo
sobre el suelo en el espacio entre los surcos de dos
metros de ancho (camellones), sin cultivo barrera,
trampa o cobertura vegetal inerte entre las hileras
de siembra del tomate.

6. Tratamiento testigo o siembra tradicional (TST):
Consistió en sembrar el tomate empalado, a las seis
semanas después del trasplante, sin cultivo barrera,
trampa o cobertura vegetal inerte entre las hileras
de siembra del tomate.

Las unidades experimentales fueron de seis hileras de
tomate y seis de maíz o pepino —según el tratamien-
to—, de cinco metros de longitud, espaciadas a 1,20 m,
con una separación entre bloques de 2 m. El tamaño de
cada parcela fue de 36 a 72 m2 (cultivo trampa y cultivo
barrera), y el del bloque de 252 m2, mientras que el área
efectiva de parcelas del experimento fue de 1008 m2.

Los muestreos se realizaron semanalmente, en
forma aleatoria, recolectando de cinco a 10 folíolos

por parcela en las hileras centrales de cada parcela y
en los tercios superiores y medio de las plantas de
tomate y de dos a tres hojas en la hilera central y en
los tercios superiores y medio de las plantas de pepi-
no. Estas muestras fueron colocadas en bolsas plás-
ticas y llevadas inmediatamente al laboratorio. Se
contaron los huevos y ninfas de B. tabaci con la ayu-
da de una lupa estereoscópica. La información obte-
nida fue registrada en planillas de conteo y a los da-
tos de huevos, ninfas y frutos de tomate cosechados
se les practicó un análisis de varianza y una prueba
de medias de Newman-Keuls. En este experimento
no se realizaron aplicaciones de plaguicidas, aun
cuando se presentaron ataques de Neoleucinodes
elegantalis (Guenee), Phthorimaea operculella
(Zeller) y Liriomyza sativae Blanchard.

Resultados
Huevos
El tratamiento CVS presentó el menor promedio de
huevos por folíolo, seguido del TAPCT y el TAMCB,
sin diferir entre ellos (p>0,05), pero sí con los res-
tantes TST, TSE y PCT. Los tratamientos TST y TSE
no difirieron entre sí, pero sí con respecto a PCT
(Cuadro 1). Las plantas de tomate presentes en los
tratamientos de cobertura, barrera y tomate asocia-
do con una hospedante preferida registraron meno-
res poblaciones de huevos que las plantas sin asocia-
ción con esos tratamientos, y el cultivo preferido
usado como trampa presentó la mayor población,
sugiriendo que las situaciones antes descritas influ-
yen para que la mosca blanca deposite menos hue-
vos en el tomate.

Ninfas
Al analizar las poblaciones promedio de ninfas por
folíolo, se observa una situación similar a la de los
huevos: el tratamiento CVS presentó la menor po-
blación de ninfas por folíolo, seguido de TAPCT y
TAMCB, sin diferir entre ellos (p>0,05), pero sí con
TST, TSE y PCT. Los tratamientos TST y TSE no
fueron diferentes entre sí, pero sí con respecto a
PCT (Cuadro 1). Al igual que con los huevos, las
plantas de tomate en los tratamientos de cobertura,
barrera y tomate asociado con una hospedante pre-
ferida también registraron menores poblaciones de
ninfas que las plantas sin asociación con esos trata-
mientos, y el cultivo preferido usado como trampa
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también presentó la mayor población, sugiriendo
que las situaciones antes descritas son una conse-
cuencia de que B. tabaci coloque menos huevos en el
tomate. En el tratamiento CVS, se registró un incre-
mento de 5 °C en la temperatura del suelo a cinco
centímetros de profundidad, en comparación con las
parcelas sin cobertura, y esa misma temperatura fue
registrada en la cáscara.

Presencia de síntomas virales
Se detectó la presencia del virus mosaico amarillo
del tomate (MAT) señalado por Anzola y Lastra
(1978) en siembras de tomate, así como otros sínto-
mas virales como el arrugamiento y doblado hacia
arriba de los folíolos causados por virus no descri-
tos. Todos los síntomas se presentaron en cantidades
bajas.

Rendimientos

El tratamiento TAPCT presentó los mayores rendi-
mientos (15464 k/ha) (Fig. 1), seguido por CVS
(15428) y TAMCB (14583), sin diferir entre ellos
(p>0,05). Siguieron TST (8205) y TSE (5875), los cua-
les tampoco difirieron. Las diferencias en rendimien-

to respecto al tratamiento más rendidor (TAPCT)
fueron CVS (-36), TAMCB (-881), TST (-7259) y TSE
(-9589). Pareciera que, como consecuencia de las ba-
jas poblaciones de huevos y ninfas registradas en los
tres primeros tratamientos, sus rendimientos fueron
estadísticamente mayores y menores en los de altas
poblaciones, lo cual sugiere que el daño físico causado
por B. tabaci influye en los rendimientos, ya que los
síntomas virales fueron muy bajos.

Discusión
Los resultados indican que el tratamiento PCT pre-
sentó el mayor valor promedio de huevos y ninfas
por folíolo, y el tomate sembrado en asociación con
el pepino (TAPCT) las más bajas poblaciones de
huevos y ninfas por folíolo, lo cual sugiere que el pe-
pino es más atractivo para que B. tabaci oviposite y
desarrolle sus poblaciones, actuando como un culti-
vo trampa, y que resulta más atractivo para esta pla-
ga que el tomate. Aun cuando el pepino no ha sido
usado ampliamente como cultivo trampa contra
moscas blancas, los resultados señalados coinciden
con los de Al-Musa (1982), quien demostró que, en
Jordania, la siembra de pepino intercalado con to-
mate redujo la incidencia del virus TYLCV. Los re-
sultados difieren de los de Smith y McSorley (2000)
quienes, al utilizar berenjena (S. melongena L.) co-
mo cultivo trampa para controlar poblaciones de
Bemisia argentifolii Bellows & Perring en frijol, ob-
tuvieron resultados poco efectivos. Cabe notar que
dichos autores evaluaron otra especie o raza de
mosca blanca, usaron un cultivo trampa diferente,
sembrado de manera intercalada y no en los bordes
de las parcelas, y transplantado un mes antes de
sembrar el cultivo principal, por lo que quizás sus
hojas más viejas fueron menos atractivas a la mosca
blanca. El uso de cultivos trampa se basa en la dis-

Cuadro 1. Promedio de huevos y ninfas de B. tabaci en diferentes prácticas culturales de control en tomate. 1997.

Tratamientos Huevos / folíoloz Ninfas / folíoloz

Cobertura vegetal seca (CVS) 12,77±25,58 a 14,79±11,07 a

Tomate asociado con pepino como cultivo trampa (TAPCT) 14,66±18,14 a 16,47±16,43 a

Tomate asociado con maíz como cultivo barrera (TAMCB) 17,40±25,15 a 17,69±23,97 a

Testigo (siembra tradicional) (TST) 26,56 ±4,08 b 27,68±12,86 b

Tomate sin empalar (TSE) 33,04±16,74 b 37,57±13,81 b

Pepino como cultivo trampa (PCT) 94,74±14,22 c 57,39± 9,42 c

z Valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (p > 0,05), según la prueba de Newman-Keuls.

Figura 1. Rendimiento de tomate y diferencia con
tratamiento más rendidor en diferentes prácticas
para controlar B. tabaci.
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tracción, pues consiste en sembrar hospedantes (cul-
tivos o plantas silvestres) más atractivos que el cul-
tivo principal. Puede usarse intercalado o en los bor-
des del cultivo donde predomina el viento e
incorporar insecticidas sistémicos u hongos entomo-
patógenos (Hilje 2001).

Contrariamente, el tratamiento CVS registró el
menor número de huevos y ninfas por folíolo, sugi-
riendo que la cobertura vegetal ejerce una acción re-
pelente en los adultos de B. tabaci para posarse y ovi-
positar en el cultivo de tomate. Resultados similares
fueron reportados por De Bortoli et al. (1984), quie-
nes encontraron que las parcelas de P. vulgaris donde
se usó cáscara de arroz y restos vegetales secos como
coberturas del suelo presentaron las menores pobla-
ciones de ninfas de B. tabaci, y señalaron que estos
materiales actuaron como repelentes.

Amador y Hilje (1993), al utilizar una cobertura
inerte como la cáscara de arroz y vivas como maní fo-
rrajero y malezas espontáneas, encontraron que la
cáscara de arroz atrajo menos adultos que el plástico,
lo cual pudiera significar que actuó como repelente de
los adultos. En las parcelas con cobertura, las pobla-
ciones de B. tabaci fueron menores que en las sin co-
bertura. Adicionalmente, dichos autores señalan que
la cáscara de arroz ejerce un control sobre las malezas,
lo cual pudiera influir en un mayor desarrollo y rendi-
miento de las plantas. Con base en señalamientos de
otros autores, indican que B. tabaci mostró una mayor
preferencia por el tomate sembrado sin coberturas
(testigo), por el contraste entre el cultivo y el suelo
desnudo, como sucede con otros homópteros. Este
contraste permite a varias especies de homópteros lo-
calizar sus hospedantes (Propoky y Owens 1983). La
utilización de coberturas al suelo se fundamenta en la
repelencia visual o interferencia de la cobertura en la
localización del cultivo por parte de la plaga (Cohen
1982, Cohen y Berlinger 1986).

Las coberturas inertes han sido ampliamente in-
vestigadas para el control de trips, áfidos, e inclusive B.
tabaci (Suwwan et al. 1988, Csizinsky et al. 1995, 1997,
Berlinger y Lebiush-Mordech 1996). Algunos autores
señalan que las coberturas amarillas (polietileno, paja
de trigo y aserrín) son más atractivas que el cultivo y
que las altas temperaturas que ellas acumulan duran-
te el día matan los adultos de B. tabaci (Cohen 1982,
Cohen y Berlinger 1986, Maelzer 1986), condición ge-
neralmente encontrada en el Valle de Quibor donde
se realizó este trabajo, ya que se registraron tempera-

turas de entre 37 y 41 °C en la cáscara de arroz y a cin-
co centímetros debajo del suelo.

El tratamiento TAMCB registró un promedio ba-
jo de huevos y ninfas por folíolo, lo cual sugiere que el
maíz ejerció un efecto de barrera, que dificultó que los
adultos de B. tabaci de vuelo bajo (Salas 2003) alcan-
zaran con facilidad las plantas de tomate. En Brasil,
Gravena et al. (1984) utilizaron con éxito bandas de
sorgo alrededor de siembras de tomate para reducir
las poblaciones de B. tabaci y promover la presencia
de insectos depredadores.

Piñón y Casanova (2002) encontraron que al uti-
lizar maíz como cultivo barrera —junto a otras prácti-
cas como enmiendas orgánicas al suelo, control bioló-
gico, fertilización orgánica, y sin plaguicidas— en un
sistema de producción agroecológica para la produc-
ción de plántulas de tomate, la población de adultos
de B. tabaci fue ocho veces menor y la incidencia y se-
veridad de la virosis dos veces menor que en el siste-
ma convencional, aun cuando se registraron poblacio-
nes muy bajas. Estos mismos autores indican que
Ávila y Pozo (1991) señalaron que el uso de barreras
de maíz o sorgo impiden que los adultos de B. tabaci
lleguen al cultivo, mientras que Dardón et al. (1997)
encontraron que la asociación tomate-maíz contribu-
yó a disminuir la virosis en el tomate en 21% y que las
plantas fueron más fuertes y vigorosas.

Igualmente, Gutiérrez (1999) encontró que las
poblaciones de adultos, larvas y pupas del picudo
Anthonomus eugenii Cano en las parcelas de chile
dulce o pimentón (Capsicum annum L.), sembrado
en asociación con maíz como cultivo barrera o inter-
calado, fueron mayores que en las de pimentón sin
maíz, en una proporción 5:1, y que los rendimientos
fueron mayores. Karel (1993), al sembrar maíz inter-
calado con frijol en Tanzania, encontró que la inci-
dencia y el daño a las flores y vainas por larvas de
Maruca testulalis Geyer y Heliothis armigera Hubner
eran significativamente menores en las parcelas de
policultivo, que fungía como una barrera. Estos re-
sultados difieren de los de Smith y McSorley (2000),
quienes al utilizar maíz como cultivo barrera para
controlar poblaciones de B. argentifolii en frijol, en-
contraron resultados poco efectivos, ya que el maíz
no impidió que los adultos llegaran al cultivo.

Los tratamientos TSE y TST presentaron altas
poblaciones de huevos y ninfas de B. tabaci, al igual
que PCT, que presentó la mayor. Esta situación es qui-
zás consecuencia de no estar asociados con un cultivo
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trampa, barrera o cubierta al suelo, lo que los hace
más susceptibles a una mayor colonización por adul-
tos de B. tabaci.

Los mayores rendimientos se obtuvieron en los
tratamientos TAPCT, CVS y TAMCB, que estuvieron
asociados con cultivos trampa, barrera o una cobertu-
ra inerte, lo cual indica que, al reducir las poblaciones
de B. tabaci, estas practicas agrícolas influyen en la ob-
tención de mayores rendimientos. Amador y Hilje
(1993), al utilizar coberturas inertes como cáscara de
arroz, encontraron que esta ejerce un control sobre las
malezas, lo cual pudiera influir en un mayor desarro-
llo y rendimiento de las plantas. Igualmente, Soto-Gi-
raldo (1993) reportó mayores rendimientos y una me-
jor calidad de hoja en tabaco, al usar berenjena como

cultivo trampa para controlar F. apicalis. Gutiérrez
(1999) reportó mayores rendimientos en pimentón al
usar el maíz como cultivo barrera.

Se concluye así que la utilización del pepino como
cultivo trampa, del maíz como cultivo barrera y de la co-
bertura vegetal seca son una alternativa viable y de ba-
jo costo, muy conveniente para pequeños agricultores,
para controlar las poblaciones de B. tabaci en tomate y
lograr rendimientos que permitan obtener ganancias, en
comparación con la siembra tradicional con insecticidas.
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