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BLANCO 3., J. 1994. Combate de la mosca blanca, FRemisia
tabaci {(Gennadius) en tomate, mediante coberturas al
suelo. Tesis Mag. Sc. CATIE, Turrialba, Costa Rica. 85p.

Palabras claves: Coberturas, Hemisia tabaci, mosca blanca,
Lycoperaicon esculentum, tomate, geminivirus.

RESUMEN

En el campo, en Turrialba, Costa Rica, ese evalud el
efecto de coberturas en la abundancia de adultes de B. tabaci
v &l retrasc de virosis en tomaite de trasplante. El almdcizgo
se hizo por 30 dias, en bandejas cubiliertas c¢on malla fina.
Los tratamientos fueron: plédsticos plateado vy verde oscuro,
malezas egpontineas, mucuna (Styzolabium deeringianum),
cinguillo (Drymaria cordata) v testige (suelec deenudo). Se
retlraron a 30 dise después del trasplante. No se aplicaron
insecticidas. SBe wubtilizd un diselio de blogues completamente
al azar con cuatro repeticiones. Todas las coberturas,
excepto el plastico verde, disminuyveron la abundancia de
adultos y la incildencia de virosis, con respecto al testigo.

En mesas de invernadero, se evaluaron dos coberturas
verdes, el cinquillo ¥ un vinil oscuroc, sobre la disminucidn

de adultos en tomate. Las coberturas no redujeron la
abundancia de adultos con respecto al testigo (suelo
desnudo). También ese compard la atraccion de adultos hacia

trampas amarillas, verde claro v de dos tonalidades de verde
oscuro: las primeras atrajeron més cantidad, laz segundas
fueron poco atractivas, v las otras dos no los atrajeron.
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BLANCO S., J. 1994. Combat of whitefly, Bemisia tabaci
(Gennadiuve) in tomatees. by means of soll covers. Mag,
Se. Thesis, CATIE, Turrisliba, Costa Rica. 85 p.

Eey words: Covers, Remisia tabaci, whitefly, Lycopersicon
esculentum, tomatoes, geminivirus.

SUMMARY

Iin field experiments at Turrialba, Costa Rica, the
effect of soil covers on the abundance of B. tabaci adults
and delay of vircsis in transplant tomatoes was evaluated.
Thirtyv—-day old =zeedlings from trayvs, protected by & fine netb,
were used. The treatments were: silver plastic, dark green
rlastic, spontaneous weeds, “maounsa” (Stvzolobium
deeringianum), “cinguille” (Drymaria cordata) and s control
(bare s0il); these were removed 30 days after transplant. A
completely randomlzed block design was used, with four
repetitionse. All covers, except green plastic, reduced adult
abundance and delaved the incidence of virosis, with respect
to the control.

In greenhouse tables, two green covers (“cinguille” and
green vinyl) were evaluated for reduction of adults in
tomatoes; both did not reduce the abundance of adults with
respect to the control (bare s0il). The attraction of adults
to vyellow, light green, and two dark green traps were
compared; the first type attracted more adults, whilst second
was lese attractive, and the other twoe did not attract them
at all.
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I. INTRODUCCION

El tomate (jycopersicon esculentum) es una de las

hortalizas méde importantes econdmicamente A nivel muﬁdialu En
América Central se siembran unas 21000 ha por afio, con
utilidades que scobrepasan log 350 millones; gran cantidad de
personas estén  ilnvolucrades en sy preoducclon, mercadeo v

agroindustria (CATIE 1990).

La mosca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera:
Aleyrodidae}, ha provocado pérdidas cuanticosas en América
desde 18981, disminuyendo 1la productividad en cultivos
alimenticios (tomate, chile dulce vy frijol) v textiles
(algodon) {Brown 1993). En América Central y el Caribe, ha
afectado severamente a la agricultura vy a las economias de
los paises (Hilde & Arboleda 1893). En Costa Rica, hasta
mediados de los afios ochenta, B, tabaci era considerada como
una plaga secundaria vy con poca relevancia  econdmica; sin
embargo, actualmente provoca graves dafios ¥y su importancia se

ha incrementado (Hilje et al. 1993).

En ataqueeg severos, las ninfas v adultos de H. tabaci
succlonan la savia de las plantas Yy  BUS excreciones
azuceradag dificultan la fotosintesles vy favorecen el

desarrollo de hongoe seprofitos (Byrne & Bellows 1991). Bin



embargo, el principal dafo es  la transmisidn de un
geminivirus, que es el agente causal del Mosalco Amarillo del
Tomate {MAT), gue provoca un mesailco amarillo v
encrespamniento de las hojas v reduce el crecimiento de 1a
planta (Lastra 1993; Rosset et a&l. 1990), lo cual ce traduce
en pérdidas en el rendimiento, debido a la poca cantidad v al

reducido tamafio de los frutos.

Bl combate de B. tabaci mediante insecticidas resulitsa
dificil v costoso (Osberne v Landa 1898Z2). Estos productos
son ineficaces debido, principalmente, & que pocos adultos
pruedean diseminar réapidamente el virus en toda la plantacion
(Hilje 1593). Los sgricultores, por egteo, aplican en forms
exagerada, aumentando la frecuencia, la dosis vy  combinando

inadecuadamente los insecticidas (Salguero 1993).

La susceptibilidad de las plantas de tomate al
geminivirus disminuve conforme las prlantas maduran
fisioldégicamente. El periodo critico en el tomate es de
aproximadamente 60 dias (Acufia 1893, Freanke =+ a7. 1983).
Asi, el manejo de la enfermedad debe fundamentarse en evitar

1a infeccidn durante este periodo critico (Hilje 1893).

Para ello podria desarrolliarse un enfoque de
interferencia, tantoc en almdcigo como en el campo (Hilje

1983). En el almdcigo se utilizan mallas cobertoras finas,
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asi  como bandejas plasticas para evitar el estrés del
trasplante (Cubillo et a7. 1994, Quirés et al. 1994, Rivas et
al. 1994). En el campo, se podrian usar coberturas al suelo,
pars  dificultar a la mosca bhlanca la localizacién de las
eclantas de tomate, reduciende su  namero en el cﬁitivo v
retrasando asi la wvirosis (Amador & Hilje 1993, Calderdn et

al, 1994&, Balazar 1994).



Cbijetivos

El objetivo del experimento de campo fue el siguiente:

Evaluar el efecto en la abundancia de B, tabéci v la
expresidn de wvircsis, de dos coberturas  inertes
(pléasticos plateado vy wverde oscurc) y tree  vivas
(malezas espontaneas, mucuna (Styzolobium deeringianum)

v cinguillo (Drymaria cordata)) en el tomate.

Log objetivos de los experimentos de invernadero fueron

los siguientes:

Comparar el efecto sobre la abundancia de B, tabaci de
dos coberturas verdes, una viva (cinguillo, Drymaria

cordata) v otra inerte (vinill verdes osouro), contra un

testigo {(suelo descubierto).

Comparyar la respuesta de atraccién de B, tabaci a varios

colores, utilizeando trampesg amarilla, verds clara v dos

tonalidades de verde oscuro.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Taxonomia vy descripcidn de B. tabaci

B. tabaci es el principal vector de virus en tomate, por
lo gue el conccimiente de su taxconomia v biclogia es esencial
rara comprender la epidemicliogia de la enfermedad. Din
embargo, ciertos aspectos aun no estan  claros, como el
reconccimiento de especies y biotipos, su clasifilicacidn, el
Ambito de hospedantes v la morfdologia de los adultos (Bink-

Moenen & Mound 1990).

Las moscas blancas pertenecen a dos subfamilias:
Alevrodinas v Aleurodicinae, dentro de Aleyrodidae. La
mayoria de lag especies, incluvendo log wvectores de
fitovirus, como B, tabaci, se agrupan en Alevrodinae. Se han

descrito 126 géneros comanmente aceptados y 1156 especies
{Mound & Hal=zey 1878B). En América Centrsl, Reptablica
Dominicana y Colombila existen al mencs 30 especies, cuatro de

atas provablemente nuevas para la ciencls (Caballero 1893).

I

El género FRemisia comprende 37 especiee (Mound 1984).

El género Bemisia presenta varios problemas taxonomicos.
La meyvorias de lag esprecies no se pueden identificer por las

caracterisgticas morfoldglcas del adulto, por lo que se



B
utiliza el cuarto instar ninfal {(pupa™). Este, ademas,
exhibe variacidn intraespecifica en tamafic y en otros
detalles estructurales, como la longitud de las setas, lo gue
depende de la textura de la surerficie follar en la cual se

desarrolla. Debido a 1 falte de estudics taxondmicos

2]

adecuados, los  géneros de Aleyrodidas representan grupos
arbitrarios de organismos en apariencila similares, més gue

unidades evolutivas reales (Mound 1984).

Los huevos de B, tabaci son lisce y ovalados, =u parte
guperior es aguzada v la infebrior roma, con un pedicelo.
Inicialmente =on blanco verdosos y conforme maduran se tornan
amarilloe: proximos a eclosionar son parde claroc (Eichelkraut

& Cardona 19891).

El primer instar ninfal es eliptico, blanco verdoso,
ventralmente plano v dorsalmente convexo; posee patas bien
degarrolladas. Rl segundo y tercer instares son ovalados,
blanco verdosos v con patas atrofiadas: su aparato bucal esta
mée desarrcllado que en el primer instar. Al comenzar el
cuarto instar ("pupa”), la ninfa es plana y transparente y al
finalizar es abultada vy opacsa; €5 ovalada, cton la parte
cefdlica redondeada v 1la caudal aguzada (BEichelkraut &
Cardeona 1888). Su estructura no es constante vy depende de
factores extrinsecos como el hospedante, la temperatura vy la

humedad. En plantas que, como el tomate, las hojas son
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pubescentes, pueden aparecer cerdas dorsales en esta etapa

(Sdnchez o4 47, 1991).

El adulto mide un poco més de 1 mm de longitud v coloca
las alas sobre el cuerpo en forma de “"alero” (Séncheé et al.
1991); éstas tienen venacidn reducida. Recién emergido es
amarillo palido, pero en 3-5 h se torna blanco. Bu aparato
bucal es succionador, con dos pares de estiletes. Las patas
son delgadas v las posteriores son més largas. La hembra se
diferencia del macho por su mayor tamafic v la configuracién

de la genitalla (Bichelkraut & Cardona 1989).

2.2 bDistribucidn geografica

B. tabaci estd amplismente distribuida en las regiones
tropleales yv subtroplicales. Se encuentra en muchos paises de
loe cinco continentes, particularmente en el Viejo Mundo; en
el sur de Europa, en Rusia y en América del Norte (Mound
1984; Mound & Halsey 1978), asi como en América Central v el
Caribe (Hilde & Arboleda 1983). La mayoria de los informes
se ublcan dentro de los 30° de latitud norte v sur;
ocaslonalmente causan problemas en zonas sltuadas a més de

45° de latitud norte (Byrne et ag1. 1990).



2.3 Biotipos

B. tabaci se asocla con muchas especies de plantas

(Greathead 1986). A rpesar de esto, presenta  olertia
disposicidén de colonizar de manera diferente un hospedante
especifico o varias especies hospedantes, dependiendo de 1la
region. _ La asociacién con cierta especie cominmente s=e

relacliona con razas o biotipos del insecto (Brown 18983).

En EE.UU., México y la cuenba del Caribe se
identificaron los biotipos A y B, mientras que en Guatemala,
Nicaragua y Costa Rica se hallaron los denominadoe G, D v C,
respectivamente (Brown 1883). El blotipo B, gue ha adquirido
gran importancilia en los Ultimos alics, tiene un amplio Ambito
de hospedantes vy se asocia cercanamente con la pastora
(Evphorbia heterophylla); también provoca la maduracldn
desuniforme en el tomate e induce el sindrome de la hoja
plateada en Cucurbita spp. (Brown 1993, Perring et al. 1993,

Yakomi et al. 1990).

2.4 Ciclo de vida y reproduccion

El clclo de vida completo de B, tabaci, bajo condiciones
Optimas en los tréplcos, cominmente se completa en cerca de
tres semanas {(Mound 1983). La oviposicidtn es afectada por

condiciones ambientales y por la planta hospedante. La
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fecundidad varia de 48 a 394 (Byrne & Bellows 1891). Los
huevos estéan firmemente adheridos (generalmente en el envés
de la hoja) por un pedicelo inserto en un agujero hecho por
la hembra con su ovipositor (Eichelkraut & Cardona 1989). Eil
rrimer instar es roco mévil y  pronto se fija para

alimentarse, mientras que los deméds son sésiles (Mound 1993).

El ciclo de vida es influido pror la temperatura, humedad
relativa y, rposiblemente, el fotoperiodo, asi como por las
cualidades de la planta hospedante. Las condiciones
experimentales tan diversas an gue 8se ha generado la
informacidn dispeonible, afectan la duracidén de su desarrcllo,

fecundidad v longevidad (Gerling et al. 1986).

El tiempo desde la oviposicidén hasta 1la emergencia del
adulto en tomate fue de 23.5 dias a Z5°C y 75% H.R. (Lépez-
Avila 189886). Coudriet et al. (1898B5) estimaron gque este
intervalo era de 27.3 dias a 26.7°C. REichelkraut & Cardonsa
(1988) calcularon ese periodo en frijol, en el invernadero
(26°C, 67% H.R.) v en campo (24°C, 70% H.R.), en 25.3 y 2B.3
dias, reppectivamente; en el campo, el huevo, I, I1I, III y IV
instares ninfales duraron 5.4, 4.3, 4.7, 5.9 y 13.1 dias en
promedio, respectivamente. La  longevidad promedio de las
hembras vy machos, en el invernadero, fue de 14 y 11 dias,

respectivamente.
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B. tabaci ge puede vreproducir sin fertilizacién, por
arrenctoguia. Debido a esto, la hembras virgenes pueden
iniciar una poblacidn viviendo lo suficiente hasta la
emergencia de su prole de machos. El rporcentaje de
fertilizacién de hembras no se conoce, pero debido a que
ambos sexos usualmente se encuentran juntos, se supone que la
mayoria estédn fertilizadoes (Byrne & Bellows 1881, Gerling et
al. 18863, Antes del encuentro sexual, lag hembras
generalmente ‘permanecen inméviles en el envés de las hojas,
alimenténdose o reposando, mientrase gue loe machos =on mas
activos, moviéndose al azar sobre al hoja; el inicio del
cortedo ocurre solamente cuande el macho e encuentra a Z-3mm

de la hembra (Li s al. 1989).

2.8% Abundancia estacional

EFn Costa Rica, loe atagues méep severos de B,  tabaci se

rresentan durante la estaclidén seca. Esto quizde obedece a
que la dureaecién de su ciclo de vida se acorta v la fecundidad
aumenta, originande poblsciones may altas (Anzola & Lastra

1978, Eichelkraut & Cardona 1988, Hilie et a1. 1983).

El metabolismc de B, tabaci depende sustancialmente de
la temperatura ambiental. BSu desarrollo es O6ptimo entre 20 y

30°C vy su sobrevivencia es més afectada por las condiciones



extremas de humedad relativa (<20 v »>8B0%), especialmente la

bajas (Gerling st z]. 1986, Horowitz 1988).

La abundancia de adultos declina abruptamente con las
rrimeras lluvias fuertes, lo cusl sugiere que se da un efecto
mecanico de desalojo de adultos, gue quizds mueren schre el
suelo. _La combinacidn de este hecho con una alta humedad
relativa, perjudicial para los primercos estados inmaduros
(Horowitz 1886), rpuede ser la causa de la reduccion de la

roblacidn en esta época (Hilje 1994, Hilje eo¢ al. 1993).
2.6 Ambito de hospedantes

B. tabaci ge msocia con al mence 500 especies vegetales,
tanto de cultivos como especies silvestres, pertenecientes a
74 familias (Greathead 1986). Predominan Leguminosze (986),
Composlitae (56), Malvaceae (35}, Solanaceae (33),
Huphorbiaceae (32), Convolvulaceae (20), Cucurbitaceae (17),
Lablatae (16), Verbenaceae (16), Cruciferae {15),
Amaranthaceae (12), Rosaceae (12), Moraceae (10), Oleaceae
(8), Gramineae (B), Capparidaceae (7), Chenopodiaceae (8),

Tilliaceae (6) v Umbelliferae (H).

En Costa Rica, ataca al tomate (Lycoperéioon

egculentum), chile dulce (Capsicum annuum), camote (Ipomoea

batatas), frijol (Phaseolus vulgaris), pepino { Cucumis

I'd
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satlivus), tabaco (Nicotiana tahacum), ayote { Cucurbita
moschata), sandia {Citrullus lanatus)., algoddén (Goasypium

hirsutum) vy meldn (Cucumis melo) (Hilje et al. 18983). Se ha

hallado en al mencs 36 especies de plantas silvestres de 12

I}l

familias: Compositae (13), Bolanaceas (5), Euphorbiaceae
(4), Malvaceae (3), Rublaceae (3), Cucurbitaceae (2),
Amaranthaceae (1), Asclepiadaceae (1), Balsaminaceae (1),
Commelinaceae (1), Lablatae (1) v Verbenaceae (1) (Arias &
Hilje 1993a, Hilje et al. 1993).

2.7 Dadioc al tomate

B. tabaci puede ser una plaga muy seria del tomate, en
lag tres formas en gue los homodpteros perjudican a las
rlantas (Ohnesorge 1988). Tanto las ninfas como los adultos
pueden producir, en altas poblaciones, un dafioe directo al
alimentaree de la savia, provocando la caida de follaje v
evitando la maduracién de frutos. Al excretar mielcilla
sobre las hojas v frutos, ésta sirve como sustrato para el
crecimiento de fumaginas, alterando la capacidad
fotosintética, 1la respiracién y la calidad del tomate.
Ademds, afecta indirectamente a la planta, al actuar como

vector de enfermedades virales, causadas principalmente por

geminivirus (Buntin ot g7, 1993, Lastrs 1093, Lépez-Avila &

Cock 1886, Pollard 18955).
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La infeccidn con &l wvirus del mosalco amarillo del
tomate (MAT) altera la mayoria de los procesos vitales en la
planta de tomate (Lastra 1993). Se presenta como  un
amarillamiento general v las hojas superiores adguieren forma
coridcea y reducida. 8e disminuye el contenido de clorofila
vy la tasa de fotosintesis, en 40-50%; posteriormente se
aumenta la tasa de resplracidén foliar, en 80-100%. Las
particulas virales se multiplican principalmente en las
células vasculares jovenes y dafian el floema. Por esto, la
infeccidn puede interferir con el transporte normal de los
metabolitos v consecuentemente, causar acumialacidén de
carbohidratos vy azlGcares en las hoJas mas viejas. Los
cambios fisioldgicos tan drdsticos reducen el crecimiento de

las plantas v el rendimiento {(Leal & Lastra 1984).

En América Central, B, tabaci no se multiplicaba en el
tomate (CATIE 1890), pero recientemente se ha observado
haciéndolo, aungue en baja cantidad, en Nicaragua (1891),
Guatemala (1992) v Coeta Rica (18992) (Hilje 1994). Beto
representa  problemas més serios, vya que a los dafos de
virosis se podria sumar el dafio directo por la extraccién de
savia o ror la aparicién del sindrome de maduracién

desuniforme de los frutos.

En Honduras, los geminivirus han reducido notoriamente

la produccidén de tomate, y muchos pequefios y medianos
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agricultores han dejado de producir ante los dafios, por el
peligro de pérdida total de la cosecha v de la inversién
(bponagel & Finez 1994). La reduccién de las cosechas en el
Valle de Comayvagua superé el 70% entre 1990 v 1992, v la
produccion bajdé 18C00-20000 t/afio (Buchner 1992). BEn Costa
Rica, ha provocado pérdidas de hasta 100% de la produccién v
el sbsndono de A4ress tradicionales de siembra en el Valle
Central bccid@ntal, principal zona productora de tomate del
pais, lo aque se refleja en el aumento de $400-500 en los

costos de produccidén por hectérea (Calvo gt al. 19940)

2.8 Transmision de geminivirus

H. tabaci gisemina 19 tipos de virus, de los cuales 15
son geminivirus (Brunt 1986). Las enfermedades causadas por
éstoe se conocen desde hace muchos afios, pero su etiologia se
aclars apenas en 1979, cuando se les considerd como un nuevo
Erupo, por sus caracteristicas morfoldgicas v quimicas
especliales. Las particulas virales son casi isométricas,

formando parejas.

Inducen muchas enfermedades en los trépicos americanos,
caracterizadas generalmente por un mosalco amarillo fuerte vy
enanismo de las plantas (Brown & Bird 1992, Lastra 1893).

Son dificiles de evitar, debido a la carencia de un control
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gquimico eficaz, al gran ntmero de hospedantes silvestres VoA

las altas poblacicones del insecte (Lastra 1987).

El mosaico amarillo del tomate (MAT) puede ser
transmitido por B, tabaci de manera persistente-circulative:
las particulas virales 80N adquiridas durante R
alimentacién, luego circulan en el cuerro, pasando del
intestine a la hemolinfa hasta llegar a las glandulas
salivales, desde donde el insecto inocula eficazmente los
virue en el sistema vascular de la planta, donde se
multiplican (Lastra 1993, Uszcdtegul & Lastra 1978). Los
adultos del insecto son vectores muy eficientes, aue
adquieren el virus al alimentarse por apenas 4 h de una
planta enferma (periodo de adquisicién) (Bonilla 1993). No
existen pruebas de la transmisidn de los virus de la madre a
su  prole; sin embargo, las ninfas no contribuyen en la
diseminacién, por su hédbito sedentario (Lastra 1993). No
existe multiplicacién de 1los virus en el insecto (Cohen

1880).

Las plantas de tomate afectadas con el MAT, presentan
diferentes grados de enanismo y de severidad de los sintomas
segun la etapa fenolégica en que fueron infectadas (Acufia
18983). BSon muy sensibles a la infeccidén viral durante las
primeras semanas de desarrollo v hay muerte si ésta sucede

muy temprano (Anzola & Lastra 1878, Lastra 1893). En
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consecuencia, cualguier método de control de la enfermedad
debe fundamentarse en evitar la infeccidén durante este
periodo critico, estimado en seis semanas; partir de esta
etapa, una infeccidédn con MAT resulta en reducciones infimas

del rendimiento (Acufia 1993, Franke et al. 1983).
2.9 Patrones de comportamiento

El conccimiento sobre el comportamiento de vuelo de B
tabaci vy la blhsqueda de hospedantes es un factor clave para
manejar al vector mediante préacticas culturales (Cohen &
Berlinger 1986). No es un volador eficlente (Bvrne et al.
19890}. En sus poblaciones aparecen dos morfos, uno de vuelo

corte v otro migratorio (Byrne & Houck 19839%Y,

Los wvuelos cortoe son continuos durante todo el dia
(Blackmer & Byrne 1893). En tomate, el insecto realiza
vuelos cortos dentro de las parcelas vy hacia terrenos
aledafios a éstas, presentandose un plco de actividad entre
lag 6:30 y las B8:30 h y otro leve entre las 15:00 y las 16:30
h (Arias & Hilje 1983a, Espino et al. 1993). Los vuelos de
larga duracidén, inducldoe por 1la luz, see presentan temprano
en la maflana (Blackmer & Byrne 1883). Sus desplazamientos
lejanog dependen de las corrientes del viento a grandes

alturas. Este movimiento constante contribuye en gran medida
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a su persistencia en log sistemas agricolas v a su habilidad

como vector (Byvrne & Bellows 1991, Cohen 18990).

El hospedante puede ser reconoclido a poca distancia o
después de aterrizar (van Lenteren & Noldus 1990),  Parece
ser que el aterrizaje es principalmente un proceso pasivo y
gue su habilidad para encontrar su hospedante esta limitada a

muy corta distancia, cuando se encuentra cerca del suelo. g

tabaci resliza ls mavoris de sus movimientoe a 0 a 50 cm del

suelo (Cohen & Berlinger 1886).

El proceso de selecelén del hospedante estd mediado por
estimulos olfativos, gustativos y especialmente visuales
{(Coombe 1982, van Lenteren & Noldus 18990). La deteccidn
inicial a distancia es +wvisual; el olfato parece tener una
importancia minima en la orientacién v aterrizaje y &8b6loc en

un ambito muy estrecho (Vaishampavan et a2, 1975b).

Los insectos voladores pueden detectar diferencias
egpectrales dentro de su campo visual, por lo gque los
contrastes de color actian como un estimulo para la deteccidn
a distancia de loe parches de vegetacidn en el suelo desnudo
(Prokopy & Owens 1883). En B, tabaci, el color es el factor
més importante en la seleccidén del hospedante (van Lenteren &

Noldus 1890). Prefiere, en orden decreciente, el amarillo
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verdoso, amarillo, rojo, naranja rojizo, verde oscuro vy

parpura (Husain & Trehan 1940).

Ina

a1l

specie afin, la mosca blanca Trialeurcdes
vaporariorum, muestra una fuerte respuesta poeitiva a  las
superficies con una transmision vy reflexidén mAxima en la
region del verde eamerillento (520-610 nm), v moderadamente
positiva en el ultra vicleta (<400 nm). La luz en la region
vicleta-azul (400-520 nm) parece inhibir la respuesta v la
roja (B810-T700 nm) podria ser también moderadamente

inhibitoria (Affeldt et al. 198B3; Valshampayan et al. 1975a).

La composicldn espectral de las hojas verdes muestra un
rpico de reflexidn entre 500 y 600 nm, lo cual colncide con la
regidén del maximo estimulo positivo (H20-810C nm) de 7.
vaporariorun, Esto apova la aseveracion de que la
orientacidén wvisual es un factor importante en el
comportamiento de bisqueda de hospedante (Macdowall 1872,
Vailshampayan et al. 1875b). Loz estimuloe visualee se pueden
utilizar en programas de manejo de plagas, como trampas para
monitorear la poblacidn o para su control directo., o
interrumpiendo el proceso de deteccldédn por diversos medios

{Prokopy & Owens 1983).



2.10 pciones de manejo

2.10.1 Medidas legales

Muchas de lag prdcticas utilizadas para el combate de B
tabaci tienen la posibilidad de legislarse para lograr
disminuir el problema méds eficlentemente. La programacién de
lag fechas de siembra, la eliminacién de rastrojos, la
regulacién de plaguicidas inadecuados v los periodos libres
de cultivo podrian reglamentarse, a pesar de las dificultades

aus esto implica (Salguero 1893):

2.10.2 Eombate guimico

El método de combate mds generalizado de B tahaci es
mediante ineecticidas. S5in embargo, los resultados no han
sido satisfactoricos, debido rrinclipalmente =& g1 poca
viabilidad contra un vector de virus, es decir, que pocos
adultos pueden diseminar rapidamente la vircosis a toda la
plantacién (Hilje 1883). Las aplicaciones, por esto, se
realizan irracionalmente, provocando un aumento en los
costes, evolucidén de resistencia, contaminacién del ambiente

e intoxicaciones humanas.

Las aplicaciones tan frecuentes de insecticidas

convencionales y el aumento de la dosis, pueden conducir
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rapidamente a la evolucidn de resistencia a £llos debido a la

gran presidén de selecciodn. B. tabaci es resistente a

insecticidas organoclorados, organofosforados, carbamatos y
piretroides usados en algodonales de Guatemala, NMicaragus,
California, Turquia v Suddan (Abdeldaffie et al. 1987,
Dittrich et al. 1990a, Dittrich et al. 1990b, Horowitz et al.
1988, Prabhaker et al. 1985, 1988, 1989, 1992, Rowland et al.
1881). Este fendmeno ez uno de los principales factores
responsables del resurgimiento de la plaga en afice recientes
(Ahmed et al. 1987). Lazs compafiiee agrogquimicas investigan
actualmente plaguicidas con mecanismos de accidén diferentes,
contra estirpes de B. tabaci resistentes a estos productos
convencionales. Uno de ellos, imidacloprid (Confidor,
Gaucho, Admire), ha resultado eficaz en BEE.UU. (Bayer 1993) vy
varios paises centroamericanos (L. Hilje 1894, CATIE, com.

pers. ).

2.10.3 Control bioldgico

La utilizacién apropiada de enemigos naturales de B,

tabacl depende de una adecuada comprensidn de la taxonomisa,
ecologia v comportamliento de ambos, pero la informacidn es

limitada (Gerling 1982).

Debido al periodo relativamente largo que F. tabaci

permanece s£511, se le considera adecuado para programas de
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control blolégico. Sus  enemigos naturales incluven
artropodos derredadores v parasitoides v hongos
entomopatdgenos, pero la mayor parte de 1la investigacidn se

ha orilentado hacia parasitoides {(Gerling 1982).

Casi todos sus depredadores conocidos pertenecen a
cuatro Ordenes de insectog v a uno de ardcnidos: Coledptera
(Coccinellidae), 10; Hemiptera, 2 (Anthocoridae, 1; Miridae,
1); Diptera <(Empididae), 2: Neuroptera, B (Conioptervgidae,
1; Chrysopidae, 7); Acarina (Phytoseiidae), 1% (Gerling
1980). La informacién sobre =u uso como  agentes
controladores es muy escasa, exceplto para algunas especies

generalistas (Gerling 1986).

Los principales parasitoides que atacan a B. tabaci

rertenecen 8 dos géneroe de la familia Aphelinidae
(Himenéptera): Eretmocerus y Encarsia. A pesar de la
distribucién cosmopolita de B. tabaci, se carece de un
conocimiento cabal de loe parasitoldee de Centro v Suramérics
v de grandes zonas de Asia Central v del Este. En Pakistéan,
que probablemente es su regién de origen, se encontraron once
especies, ocho de ellas oligéfagas vy laes tres restantes
(Encarsia epp.) parasitoldes exclusivoe de B. tabacl (Gerling

1986).
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Los tnicos patdgenos de la familia Aleyvrodidae conocidos

son los hongos, va que s6lo ellos pueden penetrar su cuticula
(Fransen 1880, Hall 1993). Aparecen principalmente en climas
con alta humedad relativa. Usualmente atacan a las ninfae,
pero algunas especies como Paecilomyces FUNOSOPOSeus pueden
atacar todos los estados. Solamente las especies de
Aschersonia (alrededor de 20) y Verticillium lecanii han eido
investigadas en detalle. El género Archersonia es especifico
de moscas blancas, mientras que Beauveria, Verticillium,
Paecilomyces vy Aegerita pueden afectar insectos de varios
ordenes, por lo que son mejores candidatos para el desarrollo

comercial (Fransen 1880).

La informacidén sobre la presencia simumltanea de hongos,
parasitoides vy depredadores en el mismo hospedante es muy
escasa. Los dltimos dog pueden preferir hospedantes o presas
sanas v no infectadas (Fransen 1880). A pesar de esto, la

inclusidn de hongos entomopatédgenos en el sistema de manejo

de B. tabaci es promisoria (Osborne & Landa 1992).

2.10.4 Cultivares resistentes

La produccién de plentas reeistentes a clertas plagas es
un procesce complejo (Cock 1886). GSe han produclide mucho més
variedades resistentes a patdgenos gque a insectos u otros

artrépodos (Ponti et al. 1890). El uso de este tipo de



variedades en el combate de g tabacli, va sea contra el
vector o contra los virus, 2 una  forma eficas de reducir el
daflo causado por las enfermedades virales (Berlinger 1986,

Cohen & Berlinger 19886).

De los cultives gque ataca £, tabaci, solamente en
algoddin se ha encontrado un grade significativo de
resistencis. En general, se argumenta que las variedades
pubescentes de algoddén son atacadas més  fuertemente que las
glabras, lo cual se debe al hébito de ovipositar en la base
de los tricomas de la hoja v, ademds, que la eficiencia de
los parasitoides v depredadores se reduce en lasg primeras.
Sin  embargo, la accidén de B, tabaci no debe ser considerada
aisladamente, va gue  las variedades glabrasg son mag

susceptibles a otrasg plagas (Cock 1988),

En tomate, existen variedades con tricomas glandulares
en las hojas, gque representan un tipo de mecanismo de
resistencia al vector (Saboric 1994). Los adultos de B,
tabacl mueren al eer atrapados por loe exudados de los
tricomas; las hembras que ovipositan en el envés, son las mas
afectadas. Este hecho es importante, va gque las hembras son
mas eficientes que loe machos en la transmisidén de virus
(Costa 1969), vy se reducen el ntmero de huevos v la tasa de

reproduccioén (Kisha 1881, 1884).
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El desarrolio de variedades resistentes & log
geminivirus ha =ido un area de intensa actividad,
especialmente en tomate. Se han identificado varias fuentes

rogibles en  genotipos silvestres, va que los cultivares
comerciales no peseen el cardcter de resistencia (Saborio

1994, Quemada 1994).

2.10.5 Practicas agricolas

Siembra Jde barreras

Las barreras vivas de sorgo, maiz vy otras plantas
impiden que los adultos de B tapacs lleguen al cultivo que
se  desea  proteger. En tomate, las barreras de sorgo
disminuveron la abundancia de adulteos en el cultiveo v la
incidencia de virosis v aumentaron el rendimiento {(Calderdn
et al. 19894b, Mormles et al. 1994, Moréan et al. 1994). Se
presentan, ademés, agpectos secundarios positivos, como la
congervacidn de la humedad al evitarse el paso del viento v
la utilizacion de la "planta barrera” como forraje para el

ganado ¢ como alimento humano (Salguero 18383).

Cultivos trampa

La preferencia de H. tabaci por ciertas especies

hospedantes puede aprovecharse para reduclir la poblacidén del
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insecto en el cultive (Hilje 1993). En tomate, la siembra de

repino {ouyecumis sativus) entre hileras del cultive redujo la
propagacion del virus del rigzado amarillo de  la hoja del
tomate (TYLCV) durante log primerce dosg meses, cuando el

insecto prefirid el pepino al tomate en una relacion de 4:1

(Al-Musa 1982).

En Costa Rica, Arias & Hilje (1893b) v Peralta & Hilje
(1993) documentaron que la siembra de surcos de frijol
(Phaseolus vulgaris) intercalados o asociados en blogue con
el tomate, més la aplicacidén de aceite mineral, redujeron la
abundancia de adultos vy retardaron la aparicion de la
virosig. En Nicaragua, también prefiere al frijol si se le

siembra asociado con tomate (Delgadillo et al. 199%2).
Fecha de siembra

Las poblaciones de B. tabaci en tomate son mayores en la
estaclion seca (Hilje et al. 1993). Por ello, la escogencia
de la fecha de siembra puede ser lmportante en la evasién o
reduccioén de 1la plaga. El problema ee que la demanda del
mercado es permanente v los medores Dprecios se alcanzan
precigamente cuando la siembra es més problemdtica (Salguero

19893).



-
3}

Almdcigos protegidos

La siembra directa del tomate expone las plantulas al
vector vy al virus desde su germinacidn, por lo que la
rroteccidn total del almicige es de gran importancia; PUSs en
este periode la planta es mds susceptible al virus (Hilje
1993). | La wutilizacién de mallas finase de “nvlon’,

complementada con el uso de bandejas para reducir el estrés

m

del +trasplarite, permite obtener plantulas sanas v bien

degarrolladas (Amador & Hilje 1893, Anzola y Lastra 1978,

Cublllo et a1. 1994, Quirés et al. 1994, Rivas et al. 1094).

Coberturas al suelo

La modificacién de las caracteristicas visuales del
cultivo con coberturas al suelo ez una opcién eficaz para
reducir la presencia de insectos vectores de virus (Maelser
1986). Al modificar el patrdén de plantas verdes contrastadas
con un  suelo rardo oscuro, tipico de lag parcelas
comerciales, se puede disminuir la colonizacién de Afidos,
moscas blances y ciertos lepidéptercs (Smith 1976a); el color
del suelo o la densidad de siembra alteran la atraccidén de
los insectos que vuelan sobre el cultive (A Brook 1968,

Dempster 1969, Kennedy et al. 1861, Kring 1972, Smith 1969,
1978a).
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Son muchas las ventajas que las coberturas pueden tener

para el crecimiento de las plantas cultivadas (Abdul-Baki

1991). Una cubierta con los rastrojos de cultivos de
leguminosas, ror ejemplo, incorpora materia organica vy
nitrégeno al suelo, disminuyendo la cantidad de

fertilizantes; también avuda a conservar el agua v mejora las
condiciones para el crecimiento de las plantas e incrementa
las cosechas (Abdul-Baki 1991, Kasperbauer & Hunt 1988). Una
cobertura viva, si se mantiene apropiadamente, avuda a
controlar las malezas, protege al suelo del viento v de la
erogion hidrica, mejora la fertilidad v la estructura del
suelo y evita su compactacidn (Costello & Altieri 1994). lLas
cubiertas pléasticas opacas reducen la competencia con las
malezas, la lixiviacion de fertilizantes y retienen el calor
en el suelc (Maelzer 1988); las reflectivas, como las
rlateadas, pueden ser eficaces reduciendo las fluctuaciones
de temperatura en el suelo bajo este material, con una
temperatura médxima mds baja v una minima mds alta que a suelo
desnudo  (Wyman ey aj, 1979). Loe diversos tipos de
coberturas podrian contribuir a estos factores en diferente

magnitud (Swwuan et al. 1988),

Para el abején defoliador de la papa Leptinotarsa

decemlineata (Coledptera: Chrysomelidae), el tratamientoc con
una  cobertursa  de paja  logrd reducir lee aplicacliones de

insecticlda de 6 a 2, se mejoraron les condiciones de humedad
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v temperatura del suelo v se aumentd la cosecha (Zehnder &

Hough-Goldstein 1990),

La repelencia de afidos colocando gsuperficies
reflectivas se ha sugerido para reducir la incidencia de
virus transmitidos por ellos (Kring 1972, Loebenstein s 47
1975, Smith & Webb 1969, Summere & Stapleton 1994, Wyman et
al. 1979). Loebenstein et al. (1975) utilizaron coberturas
plédsticas (gris, blanca y negra) v léaminas delgadas de
aluminic para repeler a los Afidos #n  chile dulce,
protegiendo eficazmente al cultivo de la infeccitn con el

viruas Y de la papa.

En el Valle del Jorddn, en Israel, con la utilizacién de
coberturas de pldstico amarillo, paja v serrin en el tomate,
se redujo la poblacién de B tabaci v se retards la
diseminacidén del TYLCV (Cohen 1882). El insecto es atraido
fuertemente por dicho color, permaneciendo por largose
periodos en la superficie; lap altas temperaturas del aire
inmediatamente abajo de las cubiertas, posiblemente son
letales para éste (Cohen & Melamed-Madjar 1874, 1978). En
Costa Rica, el pléstico amarillo fue muy atractivo para los
adultos, pero no causé tal mortalidad, probablemente porque
la temperatura local no es tan alta como en Israel (Amador &

Hilje 1993).
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Varics tipog v colores de coberturas plasticas han sido

i

evaluadag en su efecte sobre el crecimiento v el rendimiento

del tomate v en la incidencia de virus transmitidos por

H

tabsaci. Las c¢osechas obtenidas, en comparacidén con el

stigo, fueron més altas v se logrd reducir la incidencisa de

4]

te

£

la vivosis &l utilizar los ftratamientos con coberturas, los
mejores resultados  se obtuvieron con el pléastico plateado
{(Calderdin et al. 1994s&, Salazar 1994, Schuster et al. 1889,

Sponagel & Fanexz 1984, bwwuan et al. 1988).

Las superficies reflectivas plateadas (filminas de
aluminio o pléstico plateado), colocadas alrededor de las
rlantas cultivadas, reducen la afluencia de homépteros alados
v trips, reduciende la diseminacidn de virus transmitidose por
#llos (Prokopy & Owens 1983). Estas cubiertas reflejan las
radiaciones tanto de longitud de onda corta como larga (Kring
19723.  B. tabaci reacciona a doe clases de longitud de onda:
ultravioleta-azul v amarilla. Las de onda corta (UV-azul)
pueden estar relacionadas con el comportamiento de migracién,
mientras que la atraccidn a las longitudes de onda mée largas
pueden facilitar la localizacidén de la planta hospedante. g,
tabac! parece ser atraida por los doe tipos, pero no por
ambos & la vez (Mound 1962). En una especle afin, la mosca
blanca de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum, las

pupcerficies con una tranemision o reflexién de radiaciones en

la regidén del ultraviclets azul (400-520 nm), cerce de la



regién ultravioleta, inhiben su  atraccion (Affeldt ¢
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1983, Vaishampavan et al 1975a).

Bt Costa Rica, se evalud la influencia de coberturas
vivas e lnertes en la atraccion de adultos de R, tabaci,

age del periodo critico del tomate (30-60
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g (amarilla y verde claro) no difirieron del testigo
{guelo desnude). La granza de arroz redujo los adultos Dero
ne la  digeminacidén del virus. Las coberturas wvivas de
malezas espontaneas v de wmani- forrajero (Adprachis pintoi)
disminuyeron la afluencia de adultos v la  incidencia de
virosgis: la infeccidn del BO% de las plantas en estos dos
tratamientos, se retrasd en 12 v 10 dias, respectivamente,
con respecto al testigo. Al reducir el contraste de color
entre el suelo vy 21 cultivo se redujo también la atraccién de

adultos v la virosis (Amador & Hilje 1993).
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 Evaluacidn en el campo

J.1.1 Localizacidn v manejo del cultivo

El ‘experimenfo ge desarrolld entre marzo v agosto de
1994, en\San Ramén de Turrialba, Cartago, Costa Rica, en la
finca del sefior Carloe BSolano. Estd localizada entre
09°58"37"N vy 83“35’45“0, a 840, mesnm (Comisidn Nacional de
Divigidon Territorial 1872), dentro de la zona de vida del
bosgue lluvioso premontano  (Tosi  18689), Presenta valores

medlios anuales de 21°C, Z763 mn v 87% de humedad relativa.

Se sembré la variedad Hayslip (Dessert-Seeds, EE.UU.),
por trasplante. El almdcigo se establecié en un terreno
aledafioc a la parcela utilizando bandejas plasticas Tray
Masters No. %2 {(V~J Growers, Florida). Hstas se cubrieron

con malla Agronet-5 (Kayserberg, Alemania) para evitar el

ingreso del vector (Rivas ot 4], 1994). Se empleé una mezcla
de guelo esterilizedo, granza de arroz vy abono orginico
"Bocashi” (5. Okumoto 1894, CATIE, com. pers.) en proporcién
10:2:1, respectivamente, y se agregaron 20 g de Osmocote (14-
14-14, de liberacién lenta) por kg de mezcla. El riego se

reallzd tres veces diarias, cuando no llovié. A partir de 1la
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germinacién se aplicd el fungicida mancozeb, semanalmente. A
los 15 dias después de la siembra (dds), se raledé a una
rlanta por compartimento. El trasplante se realizd a los 30
dds. Las plédntulas median 25 cm de alto ¥y tenian cuatro
hojas completamente desarrolladas, en promedio. El suelo del
almacigo se humedecid antes para gque las raices de las
pléntulas no se maltrataran al empujar el cepellén o “pildn”.
ne ytilizé un terreno de cafeto recién podado, en
hileras distanciadas a 1.6 m. El suelo se prepard 40 dias

antes del trasplante (dat), ardndolo a 256 cm de profundidad

aproximadamente . Tuego se aplicd el herbicida paraguat. Se

sembro chile dulce (apsicum annuum) por trasplante = los 30
dat alredsdor de la parcela y entre loe blogues, para
aumentar la poblacidn de B. tabaci en el Area Vv asegurar su

presenclia durante el experimento.

Al trasplantar el tomate se aplicd fertilizante 10-30-10
al suelo, lo cual se repitid cada dos semanas durante el
experimento. No ge reallzd aporque. Haesta la fructificacion
se aplicaron los fungicidas metalaxil y oxadixil dos veces
poy &emana, alternamente; al aparecer losg frutoes se incluvod
el fungicida fosetil aluminio y el insecticida bioldgico
Bacillus thuringiensis pars gusenos del fruto. No se aplico

ningin otro insecticida.
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Aproximadamente a los 30 dias después del trasplante
(ddt) la marchite=z bacterial (pseudomonas sclanacearum)
empezd @ presentarse en la plantacidén, por lo que se aplicéd
estreptomicina y. extracte de citricos (Kilol), uno cada

N

semana, infructuocsamente.

53.1.2 Tratamientos y disefo experimental

]

1. _Plastico coextruido plateado/negro (PP)

Ba

Plastico verde oscuro {(FV)
3. Malezas espontineas (ME)
4. Mucuna (Styszolobium deeringianum) {(MU)

Cinguillo (Drymaria éardata) (1)

n

5. Testigoe (suelo descubierto) (TT)

El pléstico plateado, que se fabrica especialmente para
cubrir suelos agricolas (Olefinas S5.A., Guatemala), media 1.4
m de ancho vy 1.25 milésimas de pulgada de grosor. El
pléastico verde era un manteado entretejido de 1.4 m de ancho,
utilizade para elaborar tiendas de campafia v cobertores de
camiones de carga (Almacén Bargull S.A., Costa Rica). Estos
se colocaron a los 7 dat en camas de 1.2 m de ancho,
aprovechando las calles entre las hileras del cafeto. Luego
se les hlcieron orificios de 20 cm de didmetro, cada 20 cm,

en el centro de la cama.
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La mucuna v el cinguillo se sembraron a los 30 dat por
semilla, pero el segundec después se sembrd vegetativamente,
dado su lento crecimiento. Su  desarrollo fue estimulado
impidiendo manualmente el establecimiento de otro tipo de
hierbas. El tratamiento de malezas espontaneas congistid en
permitir el crecimiento de las plantas que brotaron en forma
natural en el terreno, desde los 30 dat; todas sup especies
fueron i&entificadés por Arnoldo Merayo (Proyecto RENARM/MIP,
CATIE). .
w1l crecimieﬂto de las .coberturas ce reguld con
deshierbas parciales, manteniéndolas a una altura inferior o
igual al cultiveo v se mantuve a las plantas de tomatbe con un
area basal de Z0 cm de didmetro sin malezas, para evitar la
competencia por luz, agua v nutrimentos. Las coberturas se
retiraron a los 29 ddt, manualmente los pléasticos v  con el

herbicida paragquat las vivas.
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Se establecid un disefilo experimental en blogues

completos al azar, con cuatro repeticiones, distribuidos asi:

1 1T ITIT InY
PV MU PP PV
T ME ME MU
PP ‘ PV DC ™7
DC peC PV PP
ME PP TT ME
4
7]
Mt lgm ™ MiZ DC
d
4 13m-—b 4 8n-b

La wunidad experimental de 13x10 m tuvo ocho surcos
distanciados 1.6 m entre si y 0.4 m entre plantas; cada
repeticidn estuvo separada por 8 m. Las cbservaciones se
hicieron en una parcela atil dentro de cada unidad
experimental, constituida por los cuatro surcos centrales,

excluyendo cinco plantas en los extremos.
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3.1.53 Variables de respuesta v analisis

e evaluaron la abundancia de adultos de g itapaci v la
incidencia de virosis. El rendimiento del tomate no se
analizé debido a que la marchitez bacterial afectd mucho al
cultivo.

a) La abundanoia'de adultos se estimd una vesr por Semarna en
1a \poja "clave” (primera hoja completamente desplegada,
desde arriba), durante toda la temporada del cultivo.

Las chbservaciones se hicieron en diez plantas escogidas

al azar en el campo, dentro de la parcela 0Otil.

b La incidencia de wvirosis se determind semanalmente en
forma visual, registrando el ntmero de plantas
gsintomaticas {(con hojas pequefias, coridceas Yy con

mesalco amarillo) en cada unidad experimental.

La identificacidén yn vitro del geminivirue ee realizé
una sola vez mediante la hibridacién de Acidos nucleicos
{(Rivas & Lastra 1984), en el Laboratorio de Blotecnologia del
CATIE. Para ello se recolectaron 40 muestras de hojas con

sintomas de virosis, por tratamliento (10 por blogue).

La informacién de ambas variables en cada tratamiento,

se anallzé mediante parcelas divididas en el tiempo, prueba
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de Tukey v contrastes ortogonales (Micro SAS, Lépes & Lépexz
1992); se evaluaron los siguientes contrastes: testigo ve.
coberturas, coberturas inertes vs. vivas, pldstico plateado
va., verde, mucuna + cinguillo ve. malezas esponténeas, mucuna
va. cinquillo. Be caleculd la tasa media de infeccidn (Loy,
o sea, el tiempo transcurrido para alcanzar el 50% de plantas

infectadas (Ioannou & Iordanou 19885).

k) .

Y

3.2 Evaluaciones &n &1 invernadero

]

J.2.1 Coberturas verdes

El experimento se realizd en setiembre v octubre de

1994, en un invernadero del CATIE, en Turrialba.

Se  sembrd la variedad Hayslip, por trasplante. El
almacigo se establecid en campo abilerto, en bandejas
plasticas Tray Masters No. 72, cubiertas con malla Agronet-S.
52 empleé el mismo sustrato que en 3.1.1. Durante este

reriodo se aplicd solamente el fungicida mancozeb.

En mesas de invernadero, se compararon una cobertura

viva, el cinguillo (pprymaria cordata) (DC) v una inerte, el
vinil verde ogouro (VI), empleado pera la fabrlcacién de

muebles (Almacén Barguil 5.A., Costa Rica), contra un testigo
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(suelo descublerto) (TT). Para ello se prepararon dos mesas
contiguas de 1 x 2.5 wm, sgeparadas por 80 cm, con un borde de

madera de 15 cm de altura, que luego se llenaron con suelo.

Las mesas se dividieron en cuatro secciones igdales, en

un disefio completamente al azar, con dos repeticiones, asi:

TT bC T Vi

pe TT VI TT

La unidad experimental mididé 0.5 x 1.25 m. En cada una

se sembraron dos hileras de cinco plantas cada una.

El cinquillo se sembré vegetativamente 15 dias antes del
trasplante del tomate. El vinil se colocd directamente sobre
el suelo, sujetdndolo en los extremoas con grapas; se le
hicieron orificios de 5 cm de didmetro para sembrar las

rlantas. El trasplante se realizé a los 30 dds, cuando las
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plantulas median 25 com de altura v tenlian cuatrce hojas
completamente desarrclladas, en promedio. Durante el
experimento se mididé la temperatura v la humedad relativa del

invernadero, al mediodia.

Inicialmente, se cubrieron las mesas con malla vy se
introdujeron 200 a@ultos, rero ello no funciond, porgue éstos
escapaba; ror la ﬁalla. Esta se elimind, para exponer las
rlantulas a adultos de R, tabaci presentes en gran cantidad
dentre  del invernadero, sobre plantas de tomate, tabaco vy
frijol, que fueron complementades con la liberacidn, sobre

las meesas del experimentc, de mids adultos (aproximadamente

1000 por dia), provenientes de otre invernadero.

ne  contd el nimero de adultos en toda la planta,
diariamente, a las 10:30 h, cuando estan en reposo (Arias &
Hilde 1893). Esto se repitid por cinco dias consecutivos.
58 hizo un andlisis de varianza, prueba de Tukey v contrastes
ortogonales (coberturas vs. testigo vy cobertura viva vs.

inerte).
A.2.2 Respuesta a colores

El experimento se efectud en octubre yv noviembre de

1994, en un invernadero del CATIE, en Turrialba.
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Debido a que desde varics meses atrdas existia una

abundante colonia de g tabaci dentro de otro invernadero, en

plantas de tomate en potes plédsticos, esto se aprovechd para

el experimento.

Se compararon cuatro tipos de materiales: plédsticos
amarillo (AM), verde claro (VC) y verde oscuro (PV), v vinil
verde oscuro (Vi), Los dog primercs e utilizan
comerclalmente para la elaboracién de bolsas de uso doméstico
(Almacén Vargag Saboric S.A., Costa Rica); el tercero s=e

1

degeribe en 3.1.2 y el Gltimo en.3.2.1.

se utilizaron cuatro mesas de 1 x 2.5 m, presentes en el
invernadero. be hicieron trampas (tratamientos) con cartédn
de 15 x 25 em, forradas por ambas caras con cada uno de los
materiales, e impregnadas con el adherente Pest Barrier
Tanglefoot (Tanglefoot Co., Michlgan). S5e colocaron
verticalmente en macetas con tierra, en los bordes de

las mesas, distribuidas en un disefioc de blogues completamente

al azar, con cuatro repeticiones, asi:

AM VI VI PV vC AM PV vC

vC PV AM vC PV VI VI AM
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Se contd el nimero de adultos capturados diariamente,
durante tres dias consecutivos. Se hizo un anadlisis de

parcelas divididas en el tiempo y la prueba de Tukey.
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Iv. RESULTADOS

4.1 Evaluacion en el campo

4.1.1 Abundancia de adultos de B. tabaci

El ntmerc promedio de adultos durante todos los
recuentos fues bajo, alcanzando un méaximo de 1.57 (Fig. 1).
La cifra més alta observada fue de siete adultos en la hoja
clave, en el tratamiento de ME a los 49 ddt. Todas las
coberturas tuvieron menos insectos gque el testigo hasta los
35 ddt, con excepcidén del PV, que lo superd & los 21 ddt.
Posteriormente, en el testigo la abundancia disminuyé,
resultando menor que en todas lae coberturas. En ME Thubo
un aumento progresivo, superior a todos los tratamientos

(Fig. 1).

Los promedios generales de adultos durante los primeros
cuatroe recuentos no difirieron (P>0.05). A los 29 ddt el
nuamero tendidé a aumentar en todos los tratamientos, pero
luego, a los 42 ddt, disminuyé notoriamente, excepto en ME,

que tuvo un aumento constante (Anexo 1).
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Figura 1. Promedio de adultos de B. tabac/ en cada

tratamiento, en comparacion con el testigo. .

Turrialba, Costa Rica. 1994,

*La flecha indica la remocién de las coberturas.
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El promedio general en todas las coberturas fue
semejante v mencr (P<0.05) que el testigo {Anexo 1). El PV vy
el TT, que no difirieron entre si (P>0.08), tuvieron los

mayores valores.

En general, el testigo tuvo mas adultos (P<0.05) (Cuadro
1). Entre las coberturas inertes y vivas no hubo diferencias
(P=>0.08), excepto a los 21 v 28 d4ddt, cuwando las primeras
atrajeron mas adultos. En el PP se presentaron menos adultos
que en el PV hasta losg 21 ddt, pero luego no difirieron
(P>0.058). Laz ME fueron semejantes a las otras dos
coberturas vivas (MU v DC), excepto a los 35 ddt, cuando en
éstas hubce mavor afluencia, v a los 48 ddt. cuando ME las

superd. Entre MU v DC no hubo diferencias (P>0.05) durante

el experimento.

CUADRO 1. Contrastes ortogonales {(Pr>F) para el nunero
promedio de adultos de g gahaci en tomate, eegin

los dias después del trasplante. Turrialba. Costa
Rica. 1994,

Contrastes o7 14 21 28 35 42 49

IT ve. Cob  0.0001 0.0024 00,1060 0,0305 0,0093 0.2713 0.0272
In ve. Vv 0.1637 0.7765 0.00562 00,0270 0.7385 0.3261 0.7884
PP vs. PV Q.0107 00,0043 0,0013 0.4137 0.9206 1.0000 0.8360
MU+DC vs. ME 0.3457 0.5279 0.1201 0.8915 0,0470 0.7277 0.0Q21
MU vs. DC 0.1879 0.8751 0.6892 0.8134 0.4881 0.5481 0.9175

Cob: Todas las coberturas; In: inertes; Vv: vivas.
Lag c¢ifras subrayadas fueron significativas o altamente
significativas,
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Las coberturas se eliminaron a los 29 ddt. En general,
antes de esta fecha los Gnicos contrastes que difirieron

(P<0.01) fueron el testigo ocus todas las coberturas, y PV

versus PP; en ambes casos, los primerocs de cada comparacion
N
atrajeron mas adultos (Cuadro 2). A partir de 1los 35 d4ddt no

hubo diferencias (P>0.05) entre los contrastes.

S

CUADRO Z. Contrastes ortogonales (Pr»F) v coeficientes de
determinacién v de varianza generales para el

< naero promedioc de adultos de g, tabaci, segun 1lcs

dias después del trasplante, con coberturas (7-28

dias) v sin ellas (35-49 dias). Turrialba. Costa

Rica. 1984,
Dias
Contrastes 07~28 35-49
TT ve. Cob 0,0001 0.8748
in vse. Vv 0. 0880 0.703%
PP ve. PV 0.0014 0.8B786
MU+DC wg. ME (.2485 (.3883
MU ve. DC 0.9259 0.9594
Rz 0.7875 0.7630
Ccv 47 .77 39.19

Cob: Todas las coberturas: In: inertes: Vv; vivas: R?2:
coeficiente de determinacidn; CV: coeficiente de variaclon,
Lag cifras subravadas fueron significativas o altamente
sitgnificativas.

4.%1.2 Incidencia de virosis

Todas las muestras analizadas fueron positivas para
geminivirus. Las primeras plantas con virus se presentaron a

los 21 ddt en todos de los tratamientos, con excepcidn del
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FP, a los 28 ddt. Ei testigo fue superior a las demas
coberturas en todas las evaluaciones. exceptuando al PV, gue

1o superd al retirarse lag coberturas (29 ddt) (Fig. 2).

Log promedios totales de incidencia de virosis no
difirieron (P>0.0B) entre los tratamientos en las tres
primeras evaluacliones. La infeccidn aumentd a partir de los
28 ddt; las dos ﬁitimas fechas de recuento (42 vy 49 ddt)
fueron _sgmejantea (P>0.05) (Anexo 2). A los 48 ddt (ultima
evaluacidén), en la MU se presentd el mencr promedio de

virosis (26.39%), seguida por ME (27.3%), PP (33.7%), DC

(37.8%), TT (64.3%) v PV (B4.3%).

Hubo gran diferencia (P<0.01) en la incidencia de
virosis entre el testigo v las coberturas en todas las
evaluaciones, desde la aparicidn de los sintomas, a los 21
ddt. Las coberturas inertes fueron semejantes a las vivas
hasta su remocidn (29 ddt), a partir de lo cual difirieron
notablemente (P<0.01); las primeras tuvieron mavor incidencia
promedio. E1 PP no difiriéd del verde (P>0.05) en 1los tres
rrimeros recuentos (a los 2Z1 ddt el primero no mostraba
sintomas v el segundo tenia 5%), rpero en  las demas
evaluaciones fueron diferentes (P<0.05). No hubo diferencias

(P>0.08) entre ME yopsys MU y DC, ni tempoco entre MU versus

DC, excepto a los 42 ddt (Cuadro 3).
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Figura 2. Incidencia de virosis en cada tratamiento,
en comparacion con el testigo. Turrialba,
Costa Rica. 1994.

* La flecha indica la remocion de las coberturas
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CUADRO 3. Contrastesz ortogonales (Pr>F)} para la incidencia

rromedioco de wvirosis en tomate, segtiin los dias

despues del trasplante. Turrialba. Costa Rica.

1994. '

Dias

Contrastes 07 14 21 28 35 4z 49
TT vs. Cob C.0 0.0  0.0003 0.0001 0.0002 0.0027 0,0018
In vs. Vv 0.0 0.0 0.5880 0.1847 00,0002 00,0001 0,.0001
PP vs. PV 0.0 0.0 0.1639 0.0010 00,0001 00,0001 0,0001
MU+DC vsy ME 0.0 ¢.0 0.4069 0.3787 0.5778 0.4426 0.48936
MU ve. DC 0.0 0.0 0.0574 0.0885 0.0830 0.0304 0.1674

Cob: Todqg las coberturas; In: inertes; Vv: vivas.
Las cifras subrayadas fueron significativas o altamente
significativas.

En general, las T1nicas comparaciones que difirieron
{(P<0.01) durante todo el experimento., tanto antes como

después de la remocidn de las coberturas, fueron el testigo

VEersus tadas  las coberturas vy el PV versus PP; en ambos
cagos,  los erimercs de cada contraste tuvieron mayor
incidencia de virosis. ME fue semejante (P>0.00) a las otras
dos coberturas vivas en los dos periodos, aunque DC fue igual
a MU sgolamente antes de los 28 ddt vy deegpués la guperd. Las
coberturas inertes fueron similares a las vivas Unicamente
antes de su remocldn, pero luego fueron muy diferentes

(P<G.01) (Cuadro 4).
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CUADRO 4. Contrastes ortogonales (Pr»F) v coeficientes de
determinacién y de varianza generales para la
incidencia promedio de virocsis en tomate, segtn los
dias después del trasplante, con coberturas (7-28
dias) v sin ellas (35-49 dias). Turrialba. Costa

Rica. 1994.
Dias :

07-28 35-49
TT wvs. Cob Q.0001 00,0003
In vs. Vv 0.5489 0.0001
PP v=. PV 0.0072 00,0001
MU+DC vs. ME (.3741 0.4297
MU vs. DC * 0.0700 0.,.0417
Rz 0.9017 0.9548
Cv ' 8BGO .45 19.33

Cob: Todas las coberturas; In: inertes; Vv: wvivas; R @
coeficiente de determinacién; CV: ceoeficiente de variacidn.
Las c¢ifras subravadas fueron significativas o altamente
significativas

La taga media de infeccién (T ) se alcanzé a losg 33 v
37 ddt en el PV y el TT, respectivamente. No se obtuvo en
log deméds tratamientos, pues no habian alcanzeadce el 50% de

infeccidn en la tltima evaluacién (Anexo 2.

4.1.3 Plantas en el tratamiento de malezasg
espontaneas

Se identificaron 18 especles de plantas en ME (Cuadro
5). La verdolaga (portulaca oleracea) predomindé ampllamente

en todos los blogues.
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CUADRG 5. Plantas identificadas en el tratamiento de malezas
egspontdneas en tomate. Turrialba. Costa Rica. 1994.

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA HOSPEDANTE
DE B. tabaci

Bidens pilosa Compositae 951 e

Emilia foshergil Composaltae

Erigenon sp. Compositase

Gnaphalliwn americanum Compositae

Jaegeria hirta Compositae

Sonchus gleraeeus. Compoeitas g1 @

Commelina difusa Comme linaceae

Phyllanthus niruri Burhorblaceae

Rotthboellia cochinchinensis  Gramineae

Fleusine indica Gr§mineae

Laurentia longiflora Lobeliaceae

Heliconia sp. Musacens

Portulaca oleracea Portulacacesns o1
Borreria latifolia Rublacesae 51 @
Drymaria cordata sehrophulariacese
Spananthes paniculata Umbelliferae

l.Com}&ién Nac. Moseca Blanca (1883); 2.Arias & Hilje (1993).
4.2 Evaluacion en el invernadero
4.2.1 Coberturas verdes

El mayor nimero de adultos de B. tabaci encontrados por

planta (en todas las hojas) fue de 104, en 1la cobertura con

cinquillo, en el recuento del quinto dia. El promedlo »por
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planta méas elevado (P<0.05) se presentd en el tomate con
cinguillec, seguido por el teat}go vy el vinil verde, gue no
difirieron entre si (P>0.05) (Cuadro 8).

~

CUADRO 6. Numero de adultos de g tapaci en

tomate, en el invernadero. CATIE,

Turrialbsa. Costa Rica. 1994,
>Cobertura Promedio
Cinguilio (DC) 23.58a
Vinil verde (VI) 6.6
Testigo (TT) 10,880

Los promedios con la misma letra no fueron
diferentes (P<0.00H), seglin la prueba de Tukey.

No hubo diferencias (P>0.08) en el contraste entre =1
testigo v las dos coberturas verdes, pero éstas difirieron

mucho entre si (P<0.01) (Cuadro 7).

CUADRO 7. Contrastes ortogonales (Pr>F) para el
rromedio de adultos de B, tabhaci, en
tomate, en el invernadero. CATIE,
Turrialba. Costa Rica. 1994,

Contrastes Pr>F
™ ve. Cob .1585
VI va. DC Q.0001

Cob: Todas las cobepturas.
La cifra subrayada fue altamente significativa.

La temperatura y humedad relativa del invernadero fuede

28.8°C vy B3.2%, en promedio.
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4.2.2 Respuesta a colores

El mayor numero de adultos capturados fue de 322 DOYr

-
|

g

fril

mpa,. en 21l AM. La cantidad promedio atrapadsa en el AM fue
mucho mayor (P<0.05) gque en lose deméds tratamientos. El Ve,
VI v PV no difiriercn entre si (P>0.05); sin embargo. los dos

ultimos tuviercon cifras muy bajas (Cuadro 8).

5

LUADRO 8. Namero de adultos de B, takaci
capturados en trampas de colo-
res, en &l invernadero. CATIE,
Turrialba. Costa Rica. 1994,

*

Trampa Promedioc
Amarilla (AM) 176.67a
Verde claro (VC) 33.420
Verds oscuro (RPV) 2.75b
Vinil verde oscuro (VI) 2.75h

Los promedios con la misma letra no fueron
significativamente diferentes (P<Q.05),
segun la prueba de Tukey.
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V. DISCUSION

Las coberturas al suelo utilizadas, vivas e inertes,

-

disminuveron la abundancia de adultos de g, tgpaci (Fig. 19.

Esta fue baja durante el experimento, a pesar de haber
sembrado previamente chile dulce para aumentarla. Hasta los
35 ddt todos los tratamientos tuvieron un nlnero menor aue el

“

tegtigo. «
El contraste entre el testigo v las coberturas =& notd

degde 21 inicio (Fig. 1). A pesar de la baja abundancia del

D

vector, hubo una afluencia relativamente repentina v disimil
entre tratamientos. Amader & Hilje (18983) notaron una
colonizacidn inicial aleatoria y paulatina, sin que los
tratamientos ejercieran un efecto diferencial. La diferencia
entre autores podria deberse a que en el presente
experimento, hubo parcelas mas grandes y mayvor espacio entre
los blogues, chile dulce asociado y café intercalado con el
tomate. El chile mantuvo, posiblemente, una poblaciéon de
adultos "dispuestos” a adentrarse en las parcelas, una vez
trasplantado el tomate. Ademas, el café quizd sirvidé como
refugio temporal para los adultos; durante las perturbaciones
del tomate, por ejemplo en la deshija, frecuentemente se

observaron adultos posados alli.
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Hubo fuertes lluvias entre los 21 v 28 ddt. que
posiblemente redujeron la abundanoia de adultos en el testigo
(Fig. 1). El efecto mecdnico de la lluvia, al golpear las
hojas (Horowitz 1986, Hilde 1884), no afectd por igual a

LS

todog los  tratamientos. Los adultos desalojados  podrian

1]
u

refugiarse en las coberturas vivas, pero 1o hay  una
explicacidén clara para las coberturas pléasticas.
.

Al retivar las coberturas (Z9 ddt) aumentd el nlmero de
adultos en todog los tratamientos, especialmente en el de
maleras espontdneas, donde se mantuvo siempre en ascensc. La
reduccidon de las  lluvias, alrededor de los 35 ddt,
rrobablemente favoreclid este pico (Fig. 13). A pesar de que
después de esta fecha disminuvd la abundancia en casi todas
las parcelas, fue abrupta en la del testigo v luego tendid a
aumentar, especlialmente en aquellas con coberturas. Estos
hechos sugieren que hubo una redistribucién del insecto en
ese momento, hacia las areas en donde las plantas habilan
estado "protegidas” con las coberturas, vy se observaban més
sanas, con  mayor fellaje vy, gquizds, con un contenido
proteinico mayor (Lastra 1883). Amador & Hiije (1893)
cbservaron que al retirar las coberturas hubo redistribucidn

e incremento de adultos en las parcelas menos deterioradas.

La mayor abundancia de adultos en el testigo (Fig. 1)

rrobablemente resultd de las condiciones fisicas,
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principalmente las propiedades visuales, de este tratamiento.

(5

Matas fueron andlogas a las d

e

@

parcelas comerciales, donde =1
suelo desnudo contrasta notoriamente con el verdor de las

prlantas de tomate v causa mavor afluencia de insectos. como

0

¢ ha observado para g papaci (Amador & Hilje 1993) v otras
plagas (A 'Brook 1963, Dempster 1969, Kennedy et al. 1961,

Kring 1972, Smith 1969, 1976a).

En sl invernadero, estas observaciones de campo no se
lograron dilucidap. Las plantas con las dos coberturas
verdes, tanto la inerte come lh viva, reclutaron igual o
mayor cantidad de adultos que el testige (Cuadro 8):; el

cinguilleo atrajo hasta 104 adultos en una =ola planta de

1

tomate. Wulzds la temperabtura en el invernaderc (28°C al
mediodia) influyd en esto, va que el cinguillo parecid ser un
refugio, més fresco, para los adultos. En realidad, el
tamafio de los tratamientos resultd may reducido e inadecuado
rara observar diferencias bioldglcas del comportamiento de
seleccidn del hospedante, yor lo que el contraste con el
suelo no fue wun factor determlnante en ello. Qbservacicnes
rosteriores, aumentando el tamafioc a wuna sola mesa con
cinguillo y otra a suelc desnudo, mostraron una mayor

afluencia hacia éste (L. Hilje 1984, CATIE, com. pers.).

En general, en el tratamiento con plastico verde en el

campo la abundancia de adultos fue levemente menor que en el



ba
testigo (Fig. 1), por lo que un material con este color no es
recomendable como cobertura. Cuando se escogid el tipo de
plédstico verde, se pretendid simular una coberiura viva de
una tonalidad gemejante al follaje del +tomate, para reducir
al minimo el contraste entre el cultive v el 2uelo, v
disminuir la afluencia de adultos. Be conslgulé un material
aparentemente 0til, pero en 14 dias se decolord, adguiriendo
una tonaiidad verdé claro. En el experimento de invernadero,
las tram?as . con este plastico (PV) no atrajeron adultos
{Cuadro B), lo gque sugiere gque este material podria ser

H

eficaz, 81 no se decolorara rapidamente.

Al rplanificar el trabajo de campo, se quiso utilizar
otra cobertura verde de vinil., debido a que era muy semejante
a la tonalidad del follaje del tomate, pero no se consiguid
la cantidad necesaria. Las trampas evaluadas en el
invernadero con este vinil (VI), tampoco atrajeron adultos,
por lo gque es probable gque en el campo se hubieran obtenido
buencos resultados con este material. El verde oscuro es uno

de los colores menos preferidos por B. tabac! (Hussin &

Trehan 1940}.

in los experimentos de la respuesta de H. tabact a los
colores, en el invernadero, ge evaluaron los pléasticos
amarillo y verde utilizados como coberturas por Amador &

Hilje (1993). Las trampas amarillas (AM) atrajeron la mavor
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cantidad de adultes (Cuadro 8). La preferencia por este
color estd bien documentada en esta especie  (Cohen 1982,
Cochen & Berlinger 1986, Cchen & Melamed-Madjar 1974, 1978,
Husain & Trehan 1940, Maelzer 1886, Mound 1862). La
atraccién hacia el amarille es caracteristico de 1&8 mavoria
de los insectos herbivoros diurnos, lo cual =e debe a la
discriminacidén de longitudes de onda refledadas en el follaje

N .

vy no a la verdadera visidn cromdtica (Prokopy & Owens 19B83).

Las trampas verde clare (VC) capburaron un numero
relativamente alté de adultos;.aproximadamente ¢inco veces
menos que las amarillas (Cuadro 8). Amador & Hilje (18993) no
observaron diferencilas marcadas entre dicho color, el
amarillo vy el testigo, en la disminucidn de adultos ni de
viroeis. Concluyveron que esta tonalidad de verde
probablemente reflejaba radiacion de una longitud de onda
cercana al amarillo, especialmente al decolorarse, por lo que

hubo mucha atraccién del insecto.

En el ©pléastico plateado se redujo notoriamente la
abundancia de adultos en el campo v se tuvo el menor promedio

general. ©Bu efecto poeitivo se ha documentado para g tahaci

(Calderdén et al. 1994a, Salazar 1994, Schuester et &l. 1989,
BSponagel & Fanez 1994, Swwuan et al. 1988) v édfidos (Kring
1872, Loebenstein et al. 1975, BSmith & Webb 1860, bBummeres &
Stapleton 1994, Wyman et al. 1878).
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Las superficies plateadas reflejan la radiacidén tanto de
longitud de onda corta como de larga (Kring 1972). R tabaci
parece ser atraida por las dos clases de longitud de onda,
pero 1o simulianeamnente: las de onde corta (UV-azul) se
relacionan con sus hdbitos migratorics, v las de onds larga
(amarilla) con la localizacion de hospedantes (Mound 1962).
En afidos, este comportamiente de orientacién visual se ha
explioad; proponiendo gue ellos, al abandonar una planta, son
atraidos \fuewtemente ror radiaciones de longitud de onda
corta o ultraviecleta, v que después de volar por clerto
tiempo, desciendeﬁ o alcanzan una fase en donde estas mismas

radiaciones en el cielo los repelen, siendo atraideos por la
luz de onda larga reflejada de las plantas (Kring 1972). En
la mosca blanca rpigjeurodes vaporariorum, las superficies
con una transmisién o reflexidn de luz en la regién del
ultravioleta azul (400-520 nm), inhiben su atraccidn (Affeldt

et al, 1983, Veishampayan et al. 1975a).

La abundancia de adultos fue esemejante en todas las

coberturas vivag, & inferior al testigo. No se tiene la
certeza de si las malezas, sembradas O emergidas
espontdneamente, “enmascarsn’ al cultive disminuvendo su

cantidad en €1, o funcionan como una fuente abundante y
opcional de savia para su alimentacidn, que retiene a los

adultos de B, tabaci en ellas. El establecimiento de

coberturas vivas permanentes, mantenidas apropiadamente,
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también podria ser ventajoso por la presencla depredadores vy

parasitoides de log insectos plaga (Smith 1868, 18976h).

El geminivirus fue detectado en todas las muestras
analizadas. La infeccion Ccauso sintomas severos,
especialmente en el testigo, v leves en el plastico verde.
Dichos sintomas (amarillamiento v consistencia coridcea de
las hoja; superlores, reduccién de la lamina foliar vy del
crecimien@o de la planta) son parecideos a& los del mosaico

amarillo del tomate (MAT) (Lastra 1993, Leal & Lastra 1984,

Uzcdteguil & Lastras 1978). .

La proteccién del almécigo con malla durante los
rrimeros 30 dds, posiblemente excluyé a B, gahaci, reduciendo
la incidencia de virosis en el campo, lo ques coincide con
otros autores (Amador & Hilje 1983, Anzola & Lastra 1978,

Cubillo et al. 1994, Quirds et al. 1994, Rivas et al. 1994).

Al realizarse el trasplante, las pléntulas estaban
asintomatlcas, aungue no se tuve la certeza de la ausencia
del virus en ellas. Las primeras expresiones de virosis se
presentaron a los 21 ddt en casl todos los tratamientos (Fig.
2}. Epto concuerda con Amador & Hilje (18893) y Rivas &¢ al.
(1894), gquienes observaron el inicio de la expresidén de

virosls aproximadamente entre losg 45-H0 dde. Loeg sintomas

blen definidos v fdcilmente detectables se presentan a los 39
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dias después de la incculacidn, en plantas de 15 dias de
germinadas (L. Hilje 1994, CATIE, com. pers.). Elleo indica
va sea que algunos adultos viruliferos ingresaron en los

almacigos o, <omo lo  sugleren Hilje et al. (19933, aue la

0]

fecha de sxpresidn se mantiene practiceamente constdnte v oes
independiente del vperiodo de exposicicon & los vectores
viruliferos., lo gue implica un estado fisicldgico determinado

S

de la planta.

S

En el pléastice platesdo las primeras expresiones de
virosis se present%ron una semana despues (28 ddt) que en los
otros tratamientos. El nGmere tan bajo de adultes hasta los
14 ddt (Fig. 1) aquizds influyd en el retraso de la
incculacidén, por varics dias. No obstante, &)1 rorcentaje de
adultos viruliferos en la etapa de establecimiento
probablemente fue alto, debido al cultivo asociado de chile
dulce, sembrado previamente. Es posible que el geminivirus

del tomate se multiplique en el chile, a pesar de no mestrar

sintomas, vy gue los adultos originados alli lo porten (Hilje

et al 1993).

Los mayores nivelesg de viroesls se pregentaron en el
testigo v el pléstico verde (Fig. 2). A pesar de gue ge
presentd un promedic inferior a dos adultos/planta (hoja

clave), la mayoria eran posiblemente wviruliferos y su
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afluencla desde la primera evaluaclidn disenind el geminivirus

rapidamente en toda la parcela.

La utilizacidn de almécigos protegidos vy algunas
coberturas rermitieron retrasar la T | aunque no se logréd
cuantificar en forma adecuada (Unicamente en el testigo vy el
pléastico verde), debido a la pérdida total por la bacteriosis
causada por Fsaﬁdomonas solanacearum. Hasta 1la UGltimsa
evaluacidn (48 ddt), en ninguna se habia alcanzado el 50% de
infeccidn., excepto en el pléastico verde (33 ddt). Amador &
Hilje (18993} observaron en el %estigo una T o de 27 ddt, vy
valores de 38 y 40 ddt para coberturas de Arachis pinteli v

malezas espontédneass, respectivamente. Agqui la T s s alcanzd

a log 37 ddbt en el testigo.

El retraso de la disgeminacidén de la viroeis en las
rarcelas hubilera mejorado el rendimiento tipico de 1a zona.
segun la opinidn del agricultor colaborador, la buena calidad
de plantas obtenidas del almAcigo, por su buen tamafic y
aspecto sano y vigoroso, hubieran dado una cosecha que podria
haber sobrepasado, probablemente, sus expectativas, en
comparaclén con el procedimiento convenclilonal de almécigos
desprotegidos y ueo de insecticidas. El mejoramiento de las
técnicas empleadas por Amador & Hilje (189893), realizado por
Cubillo et g1. (1994) vy adoptado en esta investigacién,

permitieron dieminuir el estrés de la plantas durante el
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almicigo v el +trasplante; estas mejoras incluyveron la
seleccidén de la malla Agronet, de 1la bandeja de T2
compartimentos v la adicién del fertilizante de liberacién

lenta Osmocote al sustrato.

El menor numero de adultos encontrados en los
tratamlientos con Qoberturas vivas, implicdé una reduccidn de
la incidénoia de viro&is en estas parcelas (Fig. 2). En las
prarcelas con ucuna hubo baja incildencia (26%) a los 49 ddt,
por lo que tendria buena posibiiidad de utilizacidn. Sin

t

embargo, los problemas de mantenimiento opacan sus bondades.
Una vez establecida,. por su habito de enredadera, crecid
rapidamente, enrollédndose en las plantas de tomate, en los

tutores v en el cafeto, por 1o que se debid podar

congstantemente v requirid mucha mano de obra.

En las parcelas con malezas espontéaneas se presentd un
porcentaje de virosis bajo (27%) a los 49 ddt. De las 16
especies de plantas encontradas en este tratamiento (Cuadro

5), solamente cuatro han sido identificadas como hospedantes

de g, tabaci, entre ellas la verdolaga que fue la més
abundante. Permitir el establecimiento de las malezas
proplas del lugar, ademéds de ger econdémico pars el
agricultor, proporciona hospedantes alternos para B, tabaci,
v quizds reduzca su atraccldén hacla el cultivo. A pesar de

las recomendaciones de mantener el cultivo completamente
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limpio de malezas, como una tédctica para controlar al vector,
eliminando los hospedantes silvestres de éste (Avila & Pozo
1991), 1los resultados obtenidos aqui sugieren que estas
interacciones son mucho més complejas v podrian ser, mids

LY

bien, beneficiosas.

Las parcelas con cinguillo tuvieron 37% de virosis en la
nltima e;aluaciénvl Esta cobertura tiene caracteristicas
promisori§s" + Crece en forma natural en la zona, forma una
capa tupida y baja, tiene raices someras gque no compiten por
los nutrimentos vy él agua con el tomate recién trasplantado,
vy es de facil manejo. Al iniclo del experimento se sembrd
ror semilla, pero debido a su lento crecimiento se propagd
vegetativamente, requiriendo bastante mano de obra. Alguncos

agricultores afirman que el cinguillo es hospedante de la

mosca blanca, pero €sto no se ha documentade formalmente.

En tomate de siembra directa, el establecimiento de
coberturas vivas alrededor de las plantas, puede ser una
desventaja debido a la competencia por espacio, luz vy
nutrimentos; sin embargo, en la siembra por trasplante esto
probablemente es minimo, sobre todo sl se ubilizan bandejas
rara el almacigo, va gue las plantas traen raices bien
desarrolladas v son sembradas a una profundidad aproximada de
15~20 cm. No obstante, se debe realizar un adecuado manejo

de las coberturas, con raleos y podas. La imposibilidad de
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cuantificar el rendimiento, impididé analizar si occurrid
verdaderamente una disminucidn de la cosecha debido a la

competencia.

En las prarcelas con plastice verde hubce udna alta
incidencia de virosis, que sobrepasd al testigo al retirar el
material v alcanzd el nivel mas alto de todos (B4%). La
decolora;ién a un ‘tono verde claro probablemente provocd gque
la cobeppura atrajera al vector; la afluencia fue muay
parecida al testigo (Fig. 1). acelerando la diseminaciodn de

la virosis. .

En el plastico plateado, se retrasd la expresidn de los
primeros sintomas de virosis hasta los 28 ddt. La incidencisa
fue muy baja, aungue superior a la mucuna v las malezas
egpontaneas (Anexo 2); a los 49 ddt, apenas 34% de las
plantas en estas parcelas presentaban sintomas bien definidos
de infecciodn. Bste efecto positivo en la reduccidon de 1a
incidencia podria haber contribuido al aumento del

rendimiento.

Las dos coberturas plidsticas evitaron el crecimiento de
malezas mientras estuvieron instaladas. Esta es una de sus
ventajas, aungue también reducen la lixiviacidn de
fertilizantes, ayudan a conservar el agua vy regulan la

temperatura vy lavhumedad del suelo (Abdul-Baki 1991, Avila &
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Pozo 1991, Kasperbauer & Hunt 1988, Maelzer 1988). A pesar

Th

de estos efectos positivos, su instalacidén se complicd por el
insuficiente espacio existenté entre las eras de café,
requiriendo mucha“mano de obra; esste aspecto dependerd de las
condiciones vy de la topografia del terreno en” que se
utilicen. Actualmente, estcs materisles no se consiguen
facilmente en Costa Rica, sobre todo el plastico plateado; en
el caso\del verde, no hay uno verdaderamente adecuadc en
suficientg cantidad. Por esto, ambos tienen que importarse,
convirtiéndolos en voco accesibles para los pequefios v

¥

medianos productores. .

Ademas, la reutilizacidn de estos plésticos es poco
factible, al menos para el mismo fin, por lo gue se pueden
producir muchos desechos; las consecuencias ambientales de
contaminacidon a large plazo por su uso continuo serian
problematicas. En investigaciones posteriores, se le debe
dar un énfasis especial al empleo de coberturas con
materiales bilodegradables; tal es el caso de una pintura
acuosa plateada utilizada experimentalmente en el combate de
4fidos en California (Summers & Dbtapleton 1994). Al
respecto, las coberturas vivas se presentan como la mejor

opcidn, si se pretende reducir el impacto ambiental.

El rendimiento no se logrd cuantificar debide a la

bacteriosis. La opinitn del agricultor, tomando en cuenta la
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calidad de las plantas. fue gue se hubiera obtenido una

excelente cosecha. Por ejemplo, Quiros et al. (1994)

obtuvieron en Grecia vy Valverde Vega, la zona de mayor
produccidn de tomate en Costa Rica, rendimientos de 26-33
t/ha, «on Hayslipr en silembra por trasplante, con poca
abundancia de adultos (<b adultoss/hoja clave) y teniendo 100%
de incidencia & los 50 ddt, aproximadamente. Para esa misma
>

fecha, en los resultados obtenidos aquil, el testigo tenia 64%
vy la mucuna  solamente 26% de virosgsis, por Lo que
probablemente la produccidén hubiera sido superior.

La wutilizeacion de almdcigos protegidos combinados con

coberturas al suelo en el cultivo de tomate, se presenta Ccomo

una opcidén  funcional, practica v eficaz en el combate del

fm)

complejo g, tabaci-geminivirus, Soin embargc, deberan
realizarse esztudlios posteriores similares que permitan
analizar el rendimiento, huscando la factibllldad econdmica
para fundamentar, de esta manera, las recomendaciones a los

rroductores.
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Vi. CONCLUSIONES

Las coberturas al suelo, tante las vivas (malezas

L

espontaneas, "mucuna vy Ccinguiller ) como el\pléstico
plateado, disminuveron la abundancia de adultos de g

cto &l

qd

tab§ci v im :incidﬁncia de wviroesis., con resp
testigo.

<
Mo se tiene cgrteza de 21 el efecto de las coberturas
vivas se debe al Tenmascaramiento” del tomate, por su

color, ¢ a gque ellags retienen a los asdultos de B,

tabaci, por ser fuente de =avia.
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VIT. RECOMENDACIONES

Validar las coberturas promisorias en parcelas de
agricultorese, para efectuar un andlisie operativo v
econdmico de su uso vy determinar esu  factibilidad de
adopcion.

R
Buscar y- evaluar otras coberturas vivas, especialmente
plantas nativas de facil maneio, que pOSEan

caracteristicas favorablas para su utilizacidn

Buscar y evaluar otras coberturas inertes de tonalidad

similar al follaje del tomate.
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ANEXO 1

Ntmerc promedio de adultos de g tabaci en tomate, seghn los
diag después del trasplante. Turrialba. Costs Rica, 1984,

Diag

07 14 21 28 35 47 49 PROM
PP 0.10 0.02 0.4 0.70 0.85 0.52 1.02  0.51a
=} 0.57 1.07 1.i5 0.5% 0.75 0.55 0.97 0.80ab
ME 0.40 0.37 0.22  0.30 0.40 0.70 1.56 (.56a
DC ¢G.B5 0.52 0.45 0.25 0.77 0.70 0.77 0.59a
MU 0.40 .60  0.50  0.40  1.00 0.80 ©.BO  0.59a
T 1.57 1.40 0.80 0.BO 1.30 0.42 0.57 0.98b
PROM 0.62 0.88 . 0.59 0.48 0.82 0.57 0.95

ab ab ab & . bC ab c

Los promedios con la misma letra no fueron significativamente
diferentes (P<0.05), segin la prueba de Tukey.



ANEXO 2

Incidencia ypromedic de virosis a&n tomate, sestn  los dias
después del trasplante. Tuwrriziba. Costa Rica. 1994,
Dias :

Q7 14 z1 o8 35 42 49
PP Q.00 G.o0 0. 00 1.04 14.93 28.82 33.68
PV » 0,00 0L Q0 520 R 59.07%7 78.87 84,34
ME 0.00 0. 00 oLnE 4.17 13.54 22.87 27.31
e .00 0,00 £.33 12.580 Z22.91 36. 45 37.50
MU O.00 .00 1.04 3.70 1¢.865 18.758 26.39
TT T 0,00 000 15.97 26,82 48 .95 57.63 B4 .34
PROM ¢.00 0.00 .42 11.95 28.32 40 .50 45 .58

a ab N c d d

Los promedios con l& misma letra no fueron significativamente
(P<0.05%) diferentes,

segln

la prueba de Tukey.
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