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ASIATICO RIVERA, J. M. 1991. Control de Bemisia tabaci
(Gennadius) en tomate con insecticidas biolégicos,
botanicos Yy quimicos. Tesis M. Sc. Turrialba, C.R.
CATIE. 77p.
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RESUMEN

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una de las
hortalizas de mayor importancia hoy dia en el comercio
agricola debido a su consumo fresco e industrializado. La
mosca blanca (8. tabact) es responsable de 1la reduccidn de 40
a 100%Z de los rendimientos del tomate por servir de vector
transmisor de virus al cultivo.

Los opbjetivos de esta investigacion fueron probar
diferentes productos en condiciones de campo con el fin de
controlar el vector y reducir la incidencia de los virus,
medir sus efectos sobre los rendimientos e identificar los
virus presentes en el campo, afidos y malezas hospedantes de
mosca blanca.

Be utilizaron cinco tratamientos: Neem, SDafer (jabdn
liquido), Verticillium lecanii, Vertimec {abamectina) Y
testigo arreglados en bloques al azar. Se tontd el numero de
insectos presentes en las tres hojas superiores mas jovenes
de 12 plantas elegidas al azar en cada parcela experimental
24 horas antes de aplicar, 24 horas y 48 horas después de
aplicar. Las evaluacriones de los productos comenzaron a los
33 dias despugés de la siembra por un atague inicial de
cortadores.

De acuerdo a los resultados obtenidos se encontraron
diferencias significativas para las cantidades promedio de
insectos en los tratamientos con relacion al testigo. Sin
embargo; los tratamientos no impidieron la incidencia de los
vitrus, estando el 100% de las plantas enfermas en el ensayo a
los 75 dias después de la siembra. No se encontré correlacion
entre los grupos de muestreo con los rendimientos.

Se identificaron los virus PVY, TMY, TbVE, transmitidos
por afidos y geminivirus transmitido por mpsca blanca. Asi
también se identificaron los afidos capturados por trampas

amarillas de agua y los malezas hospedantes de mosca blanca
en el lugar del ensayo. '
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ASIATICO RIVERA, J.M. 1991. Control of Bemisia tabaci
(Gennadius) 1in tomato with botanical, biplogical and
chemical insecticides. Thesis Mag. Sc. Turrialba. C.R.
CATIE. 77p.

Key words: Tomato, Whitefly, Bemisia tabaci, Virus,
Incidence, Control.

SUMMARY

Tomatoe (Lycopersicom esculentum Mill), is one of the
mast 1mpmrtant vegetables in the agricultural market because
of its fresh and industrialized tonsuption. The whitefly (5.
tabaci) is responsable for a loss of bettwen 40-100% of
tomato vields because it serves as a virus vector.

The purpose of this research was to test several
products under field conditions to control the vector and
therefore to reduce the incidence of the viruses. Also their
effects upon the yields were measured and viruses that were
present in the field, aphid species and weeds which are hosts
of the whitefly were identified.

Five treatments were used: Neem (Azadirachts indica A.
Juss), Safer (liquid socap), Verticillium lecanii, Vertimec
(Abamectin) and plain water as a control treatment, arranged
in a random block design. The number of insects present was
registered in the three youngest top leaves from 12 plants
chosen in @ach experimental plot, 24 hours before
application, 24 and 48 hours after each application.
Evaluations of the products began 33 days after sowing during
a Drabrotica spp (cutter insects) attack, that raided the
Erop.

According to the results, significant differences were
found for the mean insect quantities in the treatments with
the control. However, treatments did not prevent incidence of
the virus. It was found that 100% of the plants were infected
after 75 days. No correlation between sampled groups and
yields was found.

PVY, TMV, ThVe, were identified as being transmited by
aphids and geminivirus tramnsmited by whitefly. Also, several
aphids were captured by yellow traps and 1dent1fled. Finally
whitefly hosts were identified.
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I INTRODUCCION

Desde el punto de vista del manejo integrado de plagas,
debemos tener a la mano una serie de herramigntas a usar
como medidas complementarias al uso de productos guimicos

sinteticos en el control de los insectos plagas de los

cultivos agricolas.

En los afos 40 el control de plagas era realizado por
medio de extractos vegetales como la nicotina y otros

derivados vegetales (Quezada 1986).

Debido al avance industrial de los aRos posteriores el
control de plagas se ha sustentado en el uso de productos
plaguicidas sintéticos, trayendo cComo secuela la
contaminacion ambiental, resistencia de los insectos a los
plaguicidas, aparicion de nuevas plagas, dafpos a la salud y

residuns en las cosechas.

Los trabajos realizados hasta la fecha en el manejo
integrado de plagas en nuéstros paises han sido orientados al
estudio de la resistencia a plaguicidas quimicos, al uso de
medidas de control cultural, variedades resistentes y control

biclogico, entre otras investigaciones.

Se han hecho muy pocos estudios con sustancias derivadas
de vegetales como son los terpenoides, a pesar de que algunos

ensayos han demostradao gque poseen cualidades para

contrarrestar el ataque de las plagas insectiles.

En el caso del uso de hongos entomopatogenos, su uso ha
experimentado un mayor auge como respuesta a la resistencia
encontrada en los insectos a los plaguicidas'quimicos. Asi se
conoce del uso de algunos géneros entomopatdgenos como

Beauveria spp., Nomuraea spp. y en el casoc que nos ocupa



Verticilium lIlecanii (Zimm.) contra mosca blanca (Bemisia

tabaci Gennadius) (Abreu y Beiaran 1987).

Partiendo de lo expuesto hasta el momento se deben
realizar investigaciones basadas en el efecto de las
sustancias téxicas que proceden de plantas con
caracteristicas insecticidas y asi también el uso de hongos
entomopatdgenns, siendo estas investigaciones alternativas a
usar en la diversidad de medios o tacticas que debe poseer

cualquier programa de control integrado de plagas.

1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de los insecticidas a base de
extractos de la semilla de neen, y 21 hongo entomopatogeno V.
lecanii sobre poblaciones de BH. tabaci en el cultivo de

tomate.

1.2 Objetivos especificos

Cuantificar el nivel de proteccién de los productos
evaluados en esta investigacion, en comparacion con
rendimientos de A4reas tratadas con insecticidas quimicos

utilizados utilizados cominmente.

Determinar pl efecto en el rendimiento del tomate por

los virus transmitidos por la mosca blanca.

Describir la fluctuacién poblacional de la plaga a lo

largo del ensayo de campo.



1.3 Hipdtesis

En las parcelas tratadas con extractos de neem y V.

lecanii hay menos mosca blanca en relacidn a las Aareas no

tratadas.

£l rendimiento de las 4reas tratadas con neem y W,

lecanii es similar a los rendimientos de las areas tratadas

con productos quimicos comerciales.



I1 REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas generales de 1la mosca blanca (Bemisiag

tabaci Genn.).

La mosca blanca es una plaga tanto de los cultivos
agricolas como de las plantas ornamentales. Pertenece al
orden Homoptera y a la familia Aleyrodidae. Son insectos de
metamorfosis incompleta y su aparato bucal es picador
chupador. La familia Aleyrodidae comprende 11546 esperies en
126 géneros con 13 subfamilias (Vargas 1976). En una reciente
revision hecha por Bink y Mound (1990) reportaron que han
sido descriptas 1.200 especies de mosca blanca, pero el
numero probablemente sea mayor. Muchas de estas especies son
tropicales; en Europa su distribucion esta/relacionada con la
latitud.

Russel (1975) afirmd que en América hay cinco especies
de Aleyrodidae que atacan cultivos: 5. tabaci, B. tuberculata

(Benndor), Tetraleurodes acaciae (Quaintrance), Trialeurodes

abutilonea (Haldeman) y T. vaporariaorum (Westwood).

B. tabaci deposita sus huevos en forma aislada en el
enves de la hoja, a veres en grupos irregulares vy
ocasionalmente en semicirculo. Pueden o no estar cubiertos
pPOr una secrecion cerosa blanca y estdn adheridos a la hoja
por un pedicelo. Son de color blanco verdusco inicialmente,
cambiando a amarille cuando eclosionan. Una hbembra produce
mas de 150 huevos eclosionando en 5 a 10 dias. Pasan por
cuatro estados larvales, el primero de los cuales es mavil y
los otros sésiles. Al Ultimo estado se le conoce Como pupa O
puparium y no se alimenta, pero los anteriores succionan
savia del enves de la hoja. El1 adulto se 'alimenta minutos
después de emerger, es de color blanco con dos pares de alas

ctubiertas de cera. El ciclo en total estd afectado mayormente



por las condiciones ambientales (temperatura y precipitacion)

y el tipo de hospedante (Cardona y Eichelkraut 1989).

Debido a su tamafo y a su capacidad de volar puede
alcanzar grandes distancias sirviendo no s6lo como vector de
enfermedades sino también como vehiculo de acaros, como por
ejemplo, Polyphagotarsonemus latus (Banks) {Arroyave et al.
1988).

2.2 Distribucidn de la mosca blanca (B. tabaci) en América

@kntral.

Antes de 1961 H. tabaci no se conocia como plaga en
America Central (Kramer 19466). Su primera aparicion fue en el
algodon en E1 Salvador durante la siembra de 1961-42. En 1964
aparecio en Honduras y en 1965 en Guatemala vy Nicaragua. E1
mismo autor atribuye el brote de B. tabaci al largo ciclo del
algodon en Centroamérica, que penefra bastante en la estacion
seca, a la presencia de malvaAceas como hospedantes alternos,
entre ellas Sida sp. vy la creciente resistencia de la mosca
blanca a las mezclas de DDT, toxafeno y metil paration. Esta
mezcla era la medida de control mas comin en esta Area,
haciéndose hasta 38 aplicaciones por estacion. Por esto, £H.
tabaci en América Central se ha considerado un brote de plaga

secundaria inducida por el uso excesivo de insecticidas.

2.3 Dafios e importancia econémica

1
B. tabaci es una plaga de importancia econémica en todas
partes en donde se ha reportado su presencia. Los cuantiosos
dafios producidos a 1los cultivos pueden ser directos o
indirectos. Dafos directos consisten en la succién de savia

que produce tanto el adulto como los diferentes estados

- L



muerte de las plantas. Sin embargo, el dafo mas importante
que producen es el indirecto, a través de la transmisicén de
virus tales como el del enrollamiento de la hoja amarilla del
tomate (VEHAT), mosaico dorado del tomate (MDT) Yy mosaico
amarillo del tomate (MAT) (Rosset 1984). Otros virus
transmitidos por mosca blanca son el mosaico dorado del
frijol (BGMV) y el moteado clordtico del frijol (BCLMV)
(Galvez y Schwartz 1980).

B. tabaci es la especie mas importante de mosca blanca
reportada como vector de enfermedades de plantas. Esta
transmite unas 25 enfermedades diferentes producidas por
virus (Costa 1976). Segun Rosset (19846), estas enfermedades
pueden reducir hasta en un 100% los rendimientos en tomate
cuando las pldantulas son infestadas por B. tabaci, y si son
infectadas en el estado de floracion y formacion de frutos el

rendimiento se reduce hasta en un 40%.

Actualmente los niveles de producciodn son bajos, debido
entre otras cosas a presencia de plagas entre las cuales se
encuentran H. tabaci (Bortoli y Giacomini 1981). El1 frijol
comun {( Phaseoclus vulgaris L.) constiuye la fuente principal
de proteina vegetai ‘de la mayoria de la poblacién de
Latincamérica, también es la base energetica de =1¥!

alimentacion.

B. tabaci fue por primera vez colectada en algoddn en
Arizona en 1926 y en California en 1928. El insecto habia
sido una plaga esporadica en el pasado, pero para el afo
1981, 'se habia convertido en una plaga importante en el
algoddn y se desarrollaron altas poblaciones gue dispersaron
y transmitieron enfermedades a la lechuga Lactuca sativa L.,
melon Cucumis melo L., cucurbitadceas Cucurbita spR. Y

remolacha azucarera Beta vulgaris L. (Butler et al. 1986).



B. tabaci fue reportada en el valle de California COMO
una plaga importante durante el verano cuando infesta algodén
Y o©tros cultivos (cucurbitdceas vy lechuga). Los daRfos
directos al algoddn son producidos por 1 gran ndmero de
ninfas que se alimentan de la savia de las hojas. También
reducen el valor comercial de la fibra del algodsdn al
contaminarla con excrementos azucarados {(Follard 1955,

Arakawa et al. 1988) ademas puede reducir el rendimiento en
mas del 75% a causa de la transmisidn de virus.

En el tomate A. tabacs causa serios dafos econdmicos en
el estado de Sao Paulo en Brasil, por la transmisioén del
mosaico dorado. En la India y el Medio Oriente transmite el

virus enrollador de la hoja amarilla del tomate (Arai et al.
1984) .,

B. tabaci es vector de un geminivirus del tomate en
América central (CATIE 1990). Unas semanas despueés de la
infeccidn aparece un mosaico amarillo ¥y encrespamiento en las
hojas nuevas y la planta sufre un achaparramiento a lo largo
del ciclo vegetativo. Muchas frutas no maduran, se quedan

verdes y peqguefas durante toda la cosecha.

2.4 Resistencia de Bemisia tabaci a insecticidas

El control de plagas es parte integral de la agricultura
economica, la protecciédn de los cultivos con plaguicidas ha
sido un factor esencial en el incremento de 1la produccidn.
Mientras las limitaciones vy dafos inherentes al uso de
Quimicos en la naturaleza ha comenzado a aparecer las raices
de este problema han sido el mal uso de insecticidas con el
fin de aumentar la rendimientos sometiendo a' las plagas a una
alta presidn de seleccidn siendo esto la causa principal de
la resistencia de las plagas a los productos plaguicidas
(Dittrich y Ernst 1990).



Ahmed et al. (1987) pensaban que uno de los mayores
factores de responsabilidad de las pérdidas en el cultivo de
algoddn, en el Sudan Geisa, fue la resistencia a
insecticidas, va que en este cultivo el numero de
aplicaciones o las dosis han sido duplicadas en muchos casos.
Estos autores realizaron un estudio en el cultive del
algoddn, en el cual determinaron que adultos de H., tabaci,
eran mas susceptibles a los productos amitraz, endosul fan,
methomyl, dimethoate, en comparacien a las ninfas del insecto
las gque podian soportar dosis mayores de éstos. Sin embsargo,
los adultos juegan un papel muy importante en la resistencia.
Este fendomeno puede haberse debido al tratar de controlar

esta plaga en el algodén o tratando de controlar otra plaga.

El incremento de las aplicaciones de DDT contra Empoasca
libyca de Berg. en el cultive de algoddn en el valle de
Gezira trajeron como consecuencia el aumento de las
poblaciones de B. tabaci, al crear resistencia a este
producto y por lo tanto el aumento del virus de la hoja

enrrollada del algodén transmitideo por este insecto (Pollard
1955),

Coudriet et al. (198%), mencionaron gue H. tabaci
recientemente se ha convertido en una plaga agrontmicamente
importante de los cultivos en las 4reas del desierto de
Arizona y LCalifornia. En cultivos como zanahoria, 1lechuga,
melones, sandia v remolachas transmite enfermedades
viroticas. Debido a los daRos producidos por este insecto se
considera esencial desarrollar técnicas nuevas para el
control de la misma. Recientes estudios han demostrado que B.
tabaci ha desarrollado resistencia a insecticidas
organofosforados y piretroides. Asi las practicas agrondmicas
no han reducidoc apreciablemente las pmbléciones de mosca

blanca, y por lo tanto la distribucién de los virus que esta

transmite.
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2.5 Las malezas como hospedantes de mosca blanca Yy reservorio

de virus.

Las malezas no s6lo son perjudiciales por competir por
luz, agua y nutrimentos con los cultivos, sino también por

Ser un reservorio de insectos, Acaros vy patdgenos, que en

muchos casos son plagas.

Las pérdidas en rendimiento de tomate en ausencia total

de control de malezas oscilan entre 30 y &0% del potencial de
produccion sélo por el efecto de las malezas (CATIE 1990).

Silberschmidt y Tommasi (1956) reportaron que los virus
transmitidos por mosca blanca aparecen comunmente en plantas
de las familias Solanaceae vy Malvaceae, y Que en ambas
familias a menudo presentan los mismos sintomas, pero esto no
quiere decir que los virus sean los mismos ya qgue usando H.
tabacl transmitieron el virus de la clorosis de las malvaceas
desde Sida rhombifolia a Nicandra physaloides, peroc fallaron

al usar Nicotiana tabacum.

El mosaico dorado del frijol (BGMV) fue descrito por
primera vez en Brasil, apareciendo distribuido ampliamente en
frijol (P. vulgaris), luego se reportd en la costa pacifica
de América Central. Actualmente es la enfermedad virédtica mas
importante del frijol. E1 BGMY es eficientemente transmitido
por H. tabaci, E1 insecto puede adguirir el virus por
alimentacidn de plantas enfermas en un periodo de tres horas
0 mads y transmitirlo a plantas sanas reteniendo el virus
hasta un periodo de 21 dias. Mas de 4.000 variedades de
frijol probadas fueron encontradas susceptibles a BGMV (Gamez
1970},
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Bird et al. (1975) descubrieron en la costa noroeste de
Puerto Rico un mosaico en Euphorbia prunifolia Jacq. el
agente causal provoca un moteado amarillo, aclaramiento de
las nervaduras y deformacion de las hojas en los hospedantes
primarips. El agente fue transmitido repetidas veces mediante
B. tabaci de £. prunifolia a las siguientes especies: Datura
stramonium .., Nicotiana tabacum L, variedades V-12 y NN, P.
vulgaris y Glycine maxima L. £1 porcentaje de infecciédn al
inocular £. prunifolia por medios mecanicos fue bajo cuando
S8 empled savia procedente de la misma especie. Jgualmente
sucedid en el caso de la transmision de E. prunifolia a .

stramonium,

El virus del mosaico de las euforbidceas (EMV) se aislé
en 1950 de E£. prunifolia, Yy desde entonces se ha observado en
muchas especies de Euphorbia. Este virus se ha detectado en
cultivos de frijol en Brasil pero aparentemente no tiene
importancia econdmica. Entre las plantas hospedantes de EMV
se encuentran £. prunifolia, D. stramonium, Lycopersicon
esculentum Mill, Nicandra physaloides L., Nicotiana glutinosa
L., CLanavalia ensiformis L., &. !maxima L, Lens esculenta

Moench y P, vulgaris (Balves y Schwartz 1980).

Harris y Maramorosch (1981), sefalaron que las plantas
pueden ser protegidas de los dafos por virus de las
siguientes maneras: a) evitando y removiendo las fuentes de
infécciﬁn, b) evitando o reduciendo la distribucién del virus
y c) mejorando la resistencia vegetal. Las malezas son
reconocidas por su importancia directa como fuente de virus
de los vegetales y de vectores de virus. Su remocieén elimina
la fuente de infeccidn, reduce la distribucion del virus en
semillas y el desarrollo de los vectores en ellas. Algunos
ejemplos se pueden citar: en Florida, 'donde Commelina
nudiflora L. ha sido encontrada como una fuente de infeccidn,
el mosaico severo del suroeste puede ser cercanamente

eliminado por la remociodn de algunas malezas hasta unos 25 m



del semillero. En Indonesia, se encontrd que el mosaico de la
hoja enrollada del tabaco podia ser exitosamente controlado
por la remocidn de Ageratum conyzoides L., Synedrella
nodiflora L. y Vernonia cineres cuando se dejaba un espacio
libre de S50 m o mas desde los campos de tabaco. El virus Y de

la papa fue controlado en chile, al aislar las plantaciones
de las fuentes de virus (malezas).

Doraiswamy et al. (1988), en Tamil Nadu, Kenya durante
marzo de 1986 en una medicidn realizada reportaron la

presencia de B, tabaci y consecuentemente trataron de

entender 1a distribucién e incidencia del virus de la hoja
enrrollada del tomate, mosaiceo de la yuca y otros virus.
Durante esta medicién fueron encontrados el virus de la hoja
enrrollada del tomate, el virus de la vyuca, el mosaico
amarillo y rugoso del frijol, y el virus del enrrollamiento
amarillo. El conteo més alto se reportd para el mosaico
amarillo de las venas enrolladas, reportando un 84% de
incidencia. La incidencia del virus de la hoja enrollada del
tomate, mosaico amarillo y mosaico amarillo de las venas
enrolladas del frijol fue muy alta. Durante esta encuesta el
papel de las malezas en la perpetuacien de los virus fue
también observado. La especie Croton sparsiflorus L., que
presento el maximo porcentaje de 10.6 ha sido reportada como
afectada por el mosaico amarillo de las venas causando una
reduccion de la hoja por atrofiamiento aparentemente
transmitido por B. tabaci. Asi mismo, A. conyzoides ha sido
reportada como infectada por el virus de la hoja enrrollada
del tabaco. El1 virus del! mosaico de las venas ha sido
reportado infectando a Malvastrum coromandelianum L. Estos
virus son transmitidos por B. tabaci. De aqui se deduce Qque
las malezas como hospedantes de virus Juegan un papel muy

. . - - +
importante al servir de reservorio de virus.
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Ozaslan et al. (1989), observaron amarillamiento de lasg
venas, aclaramiento de venas, atrofiamiento y reduccion del
rendimiento en Cucumis sativus L. ¥ C. melo L. El agente
causal fue raramente transmitido por inoculacidn mecanica
pero fue facilmente transmitido de manera semipersistente por
B. tabaci a C. sativus, C(. melo, Cucurbita pepo L. vy
Citrullus lanatus L., Chenopodium quinca Willd, Datura

stramonium L. y Gomphrena globosa L.

Un géminivirus transmitido por mosca blanca fue aislado

de aji (Lapsicum annum L.) en el estado de Tamaulipas,
México. i.a enfermedad esta cominmente asociada con
infestaciones de NoSCa blanca en las plantaciones

comerciales. Este es designado tentativamnte como virus suave
del tigre en aji (PMTV). Causa amarillamiento intervenal,
atrofiamiento y mal formacion de los frutos en invernadero.
El virus no fue facilmente transmitido por medios mecanicos
pero si fue facilmente transmitido de manera semipersistente
por B. tabaci. E1 ambito de hospedantes del PMTV incluye D.

stramonium L., N. tabacum "Xanthi", chile y tomate (Brown
1989).

T

2.4 Los Afidos camo vectores de virus.

Lastra (1987), menciond que cualquier insecto que se
alimente de las plantas puede ser un vector de los virus. E1l
numero de las posibles combinaciones entre insectos, como
vectores potenciales y virus es muy elevado- y s6lo un
porcentaje pequefio de estas combinaciones ha sido estudiado
ahora. La mayor parte de los' vectores de virus de plantas
conocidos hasta el momento se encuentran dentro del orden
Homoptera. Desde el punto de vista de la transmisién viral
las partes bucales de los Homoptera juegan un papel
importante en la habilidad de este grupo como transmisores de

vVirus. Las piezas bucales de estos insectos se caracterizan

12



POr ser punzo-penetrantes, siendo éstas las responsables de

la introduccidn del virus a las plantas.

Harris y Maramorosch (1977) sefalaron gue los Afidos
transmiten virus que pueden matar la planta hospedante o
afectar el rendimiento de los cultivos. Una infeccion tardia
puede reducir los rendimientos en PEQUERAas proporciones
mientras que una proteccion temprana del cultivo a menudo
trae un aumento en el rendimiento al no ser infestadas las
plantas. Asi, el virus de 1la tristeza de los citricos
transmitidos por 4&fidos fue el causante de la perdida de
siete millones de arboles en el Brasil. Se conocen cerca de
4.000 especies de Afidos de las cuales sdlo unas 300 han sido

probadas como vectores de alrededor de unos 300 virus

diferentes en igual numero de plantas.

Los daRfos producidos por los afidos pueden ser directos
O indirectos. En el primer caso, pueden dalar el cultivo al
extraer savia en grandes cantidades, debilitando las plantas;
luego 1los excrementos de los afidos son base para el
desarrollo de la fumagina (Lapnodium sp.) que ademds de
afectar la funcidn fotosintética afecta 1a calidad del
producto. El dsafo indirecto es la transmision de virus a las
plantas (Cermeli 1987, CATIE 1990).

Entre los virus del tomate transmitidos por afidos estan
el VYP (virus Y la papa), VSP (virus S de la papa), VMP
(virus del mosaico del pepino) y el VBT (virus del grabado
del tabacp). Cada uno de estos virus puede ser transmitido
por mas de una especie de Afidos (CATIE 1990).

Los virus se han clasificado segin su persistencia en el
vector: en no persistentes si el vector esta infectivo unos
pocos minutos u horas, vy persistentes, si la permanencia es
mayor. Por su localizacitn los virus se han clasificado en:

a) llevados por el estilete, si el virus permanece en el

13
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apice del estilete y b) circulativos si las particulas del}l

virus deben ser ingeridos, atravesar las paredes del
intestino, a través de la hemolinfa a las glandulas salivales
Y luego ser inoculadas nuevamente en las células de las
plantas junto con la saliva. Se agrego® a la clasificacisdn los

virus semi-persistentes para incluir un grupo intermedio
(Cermeli 1987, Lastra 1987).

Toxoptera citricida Kirk es el transmisor mas eficiente
del virus de 1la tristeza de los citricos (Harris vy
Maramorosch 1977). En Venezuela el problema de la tristeza de
los citricos se incrementd a partir de 1977 con la aparicién

del afido 7. citricida proveniente de paises vecinos (Lastra
1987}).

Olivero y Trujillo (1989) trabajande con el virus del
moteado plumoso de la batata (FMV) en la region central de
Venezuela wutilizaron el 4fido Myzus persicae Sulzer para
transmitir las particulas virales a 14 especies de Ipomoea y
tres de Merremia en el invernadero, para con elle conseguir

una cierta gama de hospedantes del virus.

Platero (1989), en El Salvador, encontrd que ia
incidencia del mosaico de la sandia (WMV-2) fue elevada,
estando involucrado en la transmision de agentes virdticos el
afido Aphis gossypii (Glover). Benigno et al. {1988},
trabajando con tomate, encontraron que el mayor factor gque
contribuyd a la difusion del virus mosaico del pepino (CMY-Y)

fue también A. gossypii.



2.7 E1 Neem
2.7.1 Caracteristicas generales del Arbol de neem

El arboal de neem, Azadirachta Indica A. Juss
(Meliaceae), es originario de la India y Birmania. Es un
arbol de uso forestal, con amplia distribucidn en los
diferentes paises del Viejo y el Nuevo Mundo. Es conocido mas
comiunmente con el nombre de “Margosa" (Rgricultura de las
Américas 1987) y existen plantaciones en algunos paises de
Centroamérica como GBuatemala y Nicaragua. En el A&rea del
Caribe en Haiti, especificamente, hay plantados unos 100,000

arboles de neem pero son usados como fuente de energia
(Pliske, 1984).

Azadirachta indica A. Juss fue introducida a las
Filipinas en 1981 por el programa filipino-aleman. Fue
llevada a varios paises del Caribe como Antigua, Republica
Dominicana, Cuba, Puerto Rico e Islas Virgenes; en América

del Sur fue llevado a Bolivia, Brasil, Ecuador y Argentina
(Jacobson, 1987).

i

En Asia esta planta ha sido usada con fines medicinales
por milenios. En los trépicos americanos, aungue el Aarbol
tiene un siglo de conocerse, es hasta hace pocos afos gue ha

ilamado la atencidn de investigaciones agricolas Y
forestales.

El neem es considerade hoy dia como un arbol de mucho
valor en las zonas Aridas tropicales y subtropicales, por la
diversidad de productos que provee los cuales tienen un valor
comercial. Es muy promisorio por sus caracteristicas: crece
en zonas semidridas, puede usarse como rompevientos, como
forraje de animales domésticos, para fertilizantes vy

productos farmacéuticos. Ademas de sus propiedades, el neem

15



tiene baja toxicidad a mamiferos e insectos benéficos
(Agroquimicos 1987).

El neem estd dotado de un sistema radical bien
desarrollado, lo que le permite extraer los elementos
nutritivos de suelos aArenpsos v lixiviados, pudiendo
devolverlos a la superficie por medio de las hojas y las
ramas caidas (Agrictultura de Las Américas 1987). Este Arbol

esta circunscrito a regiones Aridas Y semiadridas existiendo

unas 233 especies de estas zonas.

Michel-kim y Brandt (1981) mencionan tiue el neem es apto
para sembrarse en monocultivo, en asociacitn con otras
especies forestales, sistemas agroforestales con cultivos
perennes, sistemas forestal-horticolas, cultivos en franjas,

#n areas wurbanas, etc.

2.7.2 Derivados de neem usados en el control de plagas

Se ha encontrado una gran cantidad de extractos de
diferentes familias de plantas ocon caracteristicas anti-
insectiles por ejemplo, el mamein, el cual es el ingrediente
activo del mamey (Mamea americana L., Guttiferaceae) el cual

ha sido usado contra Plutella xylostella {(Barahona 1990).

Se han aislado diferentes ingredientes activos del arbol
de neem, usandose directamente por sus efectos medicinales vy
otros en la proteccion de plantas y &l ganado vacuno. En el
caso del neem, dentro de los terpenos, se encuentra el
complejo tetranotriterpenocides con su principal apartads, el
azadirachtin. Tres triterpenoides inhibidores del crecimiento
han sido identificados y aislados de las semillas de neem:
meliantriol, salannim y azadirachtin (Jacmbsén 1981).

14



Rembold vy Muller (1987), reportaron que dos isdmeros del
azadirachtin, el A y B, fueron recogidos de semilla de &arbol
usando comp disolvente hexano y cetona. Estos isomeros se
diferencian en la posicién del acido tiglico.

Los compuestos azadiran, azadiradian, epoxyazadirachtin
Yy gedudin son nuevos aislados de neem usandose en su
extraccion columnas repetidas de cromatografia en silica gel

de los extractos de metanol/petréleo y eéter/agua ({Kraus et
al. 1987).

El insecticida Margosan-0 es un producto comercial a
base de szadirachtin extraido de semillas de neem. Su
composicion es: etanol 75%, polioxietileno 10%, azadirachtin
0.3 %, aceite neem 14% y para-amincacido benzdico 1% (Gomez
1990). E&ste producto estd registrado en EE. UU. y aceptado
por la Environment Protection Agency (EPA). Ha sido probado
para el contrpl de insectos de plantas ornamentales como
Liriomyza trifolii (Burgess) vy Lymantria dispar L.. Posee una
baja toxicidad a mamiferos y 8su estabilidad quimica fue
mejorada por la compadia Vikwood de Sheboygan, Wisconsin,
USA. Actua alterando el equilibrio hormonal evitando el

desarrollo y reproduccidn del insecto. Asi  también puede
actuar como antialimentario (Olkowski y Dlkowski 1988).

2.8 Efectos de los compuestos de neem sobre las plagas.

Las sustancias extraidas de neem actdan como insecticida
estomacal, inhibidor te crecimiento, inhibidor de
alimentacion y repelente (Grainge et al. 1984). También se

reporta con accion para reducir la oviposicién (Stoll 1987).

El efecto del neem se ha comprobado por el reporte de

Choluteca (Honduras) sobre plagas como F. xylostella, B.
tabaci, Epilachna varivestis y Heliothis sp. (GTZ 1983).
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Lacayo (1989) realizd pruebas a nivel de laboratorio con
varios extractos de neem, usando papel filtro impregnado de
los extractos mencionados. Determiné que el etandlice fue el
mas repelente contra Cerotoma ruficornis (O1v.). Sin embargo,
en estudios similares el extracto etandlico de semilla de
neem al 2%, colocado junto a un estimulo atractivo, mostro no

repeler las larvas de Crocidolomia binotalis (Zell) (Fagoonee
1981).

También se ha demostrado que el extracto acuoso de la
semilla tde neem v el aceite de neem reducen
significativamente la poblacion de 8. tabaci en el cultivo

del frijol, por efectos de repelencia {Dreyer 1984).

Coudriet et al. (1985) probaron a nivel de laboratorig Yy
en invernadero un extracto acuoso de neem con una
concentracion de 0.2 a 2% contra B. tabaci en algoddn
(Gossypium hirsutum L.)y, resultando en una reduccién de 1la
oviposicidn y de la viabilidad de los huevoes, prolongacion
del periodo de larva y aumento de la mortalidad de las
mismas. El modo de accidn del extr§cto 3CUDS0 Mo es conocido,
pero se observd que los adultos fueron repelidos, se redujo
la oviposicién y por daltimo el neem impidid las mudéﬁ de las

larvas tratadas, lo que sugiere la existencia de compuestos

que suprimen esta actividad.

En el laboratorio, Lacayo (1989) demostrdé oue adultos de
los chrysomelidae Cerotoma ruficormis (Jac.). y Diabrotica
balteata (Lec.) (Coleoptera: Chrysomelidae), no consumian

hojas de caupi tratadas con neem.

Zehnder y Warthen (1988), trabajaron con adultos del
escarabajo dorado de la papa, Leptinotarsa decemlineata {Say)
tratando hojas de papas con extractos de semillas de neem.
Observaron que el consumo de hojas fue menor en relacién con

2N testigo absoluto gue no fue tratado. Tambien
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experimentaron con larvas de L. decemlineata observando que
los efectos sobre las mismas fueron un decrecimiento del
vigor o la muerte directa, al consumir hojas de papa tratadas

con extractos de neem.

El efecto de azadirachtin en larvas de Eprilachna
varivestis (Muls.) es la anulacitdn de la muda. Cuando fueron
alimentadas con hojas de frijol asperjadas con el compuesto
inmediatamente después de la muda © a mediados del estado,
ninguna larva alcanzd la proéxima muda y murieron despuéds de

un largo periodo de enfermedad (Schluter y Schulz 1984},

En ensayos de laboratorio el polvo de las semillas causd
un retardo en el desarrollo en todos los estadios de
Trogoderma granarium (Ervets) en dosis de 0.5-2 g de polvo/30
g de trigo (Siddig 1981}.

Margosan-0, producto comercial a base de neem, retardéd
el crecimiento de seis especies de cucarachas alimentadas de
pelotitas impregnadas con el producto. Las aplicaciones por
contacto al dltimo estadio ninfal de Blatta orientalis redujo

el crecimiento e incrementd la mortalidad del mismo (Adler vy
Uebel 1987).

Asi tambieén, Miller y Chamberlain (1989), determinaron
en prugbas con la mosca de los establos, Stomoxys calcitrans
(L.)y, v 1la mosca doméstica, Musca domestica L., que se
inhibia la emergencia de los adultos hasta en un 350%. También
observaron deformaciones en la pupa cuando se trataba el

4
estiercol con extracto de neem o con Margosan-0.



2.8.1 Preparacion de extractos de neem

2.8.1.1 Extractos alcohdlicos

Las mejores concentraciones de azadirachtin se logran
utilizando metanol como solvente en el procesp de extraccion.
El volumen obtenido en cada extraccitén varia con el origen de
la semillas utilizadas. Sin embargo, estos procesos son muy

caros y dificiles de realizar en nuestros medios (Lacavyo
1989).

lLa concentracion de azadirachtin varia cuando S8 usa
como extractor el etanol dependiendo de la procedencia de las
semillas de neem. Asi, de 100 g de semillas se pueden obtener

tomo promedio de 0,2 & 3,5 g de azadirachtin (Olkowski 1987).

En otro estudio, utilizando etanol y metanol como
solventes se determind que el rendimiento de azadirachtin fue

mayor con relacion al agua vy al butanol (Schneider y Ermel
1987).

Lacayo +«{1989) indicd que la extraccion con metanol
consiste en mezclar las semillas comn metanol. Se mueve la
suspension por dos horas y se deja reposar por una hora. La
suspension se decanta y filtra. Todo el proceso se repite
tres veces. El solvente se destila al vacio en un rotavapor.

Al final se aRade metanol hasta obtener una solucion basica
de 104,

2.8.1.2 Extractos acuonsos

tLa preparacitn de éstos es mas sencilla y facil: se
despulpa, descascara y se muelen las semillas; luego se
colocan en agua durante 5-6 h pudiendo dejarse toda la noche

Rara ser aplicado al otro dia. Por ultimo, se filtra y esta
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listo para aplicarse y la proporcion a usar generalmente es

de 20-50 g de semillas/l de agua {(Olkwoski 1987).

2.9 Uso de entomopatégenos en el control de mosca blanca

Al igual que la mayoria de los animales, los insectos
son susceptibles a enfermedades causadas por uma amplia gama
de organismos patogénicos, algunos de los cuales muestran
gran potencial como agentes de control biclégico (CENICAFE
1990).

Dentro  de esos organismos encontramos los hongos

entomopatégenos que, como Verticillium lecanii ha sido usado
con exito para el control de mosca blanca. Este hongo es
usado ampliamente en invernadero contra Trialeurodes
vaporariorum {(Westwood) la cual es una de las mas serias
plagas en Europa. Se vende comercialmente con el nombre de
Mycotal (Abreu y Bejaran 1987). Asi tambieén, Cermeli {1987)

cita que se puede usar V. lecanii en el control de Afidos.

Los hongos entomopatégenos pueden causar infeccion en
cualquier estadio de desarrollo del insecto. Atacan a traveés
del intertegumento. Al entrar en contacteo con la cuticula del
insecto, las esporas inician el proceso de germinaciodn, el
cual requiere de condiciones especificas de temperatura vy
humedad. Durante la germinacion producen enzimas Que
destruyen la pared celular y permiten que el hongo penetre vy
llegue a la cavidad hemoceélica, donde se reproducen
vegetativamente hasta llenar todo el interior del insecto Yy
matarlo ya sea por el dafio directo a sus oOrganos internos o

por la liberacidn de toxinas resultantes de su metabolismo
{Bustillo 1988).

1

V. lecanii, puede ser un agente de control bioldgico
contra afidos ¥ moscas blancas bajo condiciones de

invernadero (Hall 1982). E1 eéxito en el uso de este producto
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requiere de una humedad relativa de 100% por un periodo de

unas 16 horas a upa temperatura de 20 a 25 =(C.

Muy pocos estudios se han hecho en el sentido de
determinar cudles son 1los cambios que se producen en la

infectividad del hongo en condiciones desfavorables, como es
el caso de humedad baja (Milner y Lutton 19864).

Drummond et al. (1987) reportaron otro producto a base

de V. lecanii, 1llamado Vertalec, que es usado sino también
contra trips y afidos.

Kanagaratnam et al. (1982) controlaron poblaciones de
mosca blanca en pepino por medio de aplicaciones de V.
lecanii, bajo condiciones de invernadero. Drummond et al.
(1987) aislaron y multiplicaron cepas de V. lecanii
provenientes de distintos hospedantes naturales. Observaron
que las cepas que atacaban a las moscas blancas fueron las
que mejores resultados ofrecieron para controlar a T.

vaporariorum en el invernadero, coincidiendo estos resultados

con Kanagaratnam et al. (1982).

'

2.10 Uso de trampas de colores

Los wvirus vy sus vectores han alcanzado una gran
importancia y al no disponer de medidas de combate para
problemas virales, lo mejor es evitar la llegada de sus
vectores, tales como los Afidos. Antes de iniciar cualquier
medida de prevencion contra de los afidos hay que conocer el
momento de su llegada al campo. £1 uso de trampas amarillas
de agua es un método muy enpleado no solo para conocer el
momento de su llegada al cultivo, asi cdmo las especies
prevalecientes en un sitio © en un cultivo y tambieén

fluctuacidén poblacional (Meneses et al. 1990).
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El monitoreo de mosca blanca puede servir para varios
propositos: 1) alertar a los extensionistas y agricultores
sobre la primera aparicién del vector del virus y el nivel de
dafo que se puede producir, teniéndose tiempo para tomar
medidas de combate; 2) estimar la influencia del cultivo,
variedad del mismo, dia de siembra, irrigacién, fertilizacien
y otras técnicas culturales sobre la migracion de la plaga; y
3) estudiar la dinamica de 1la poblacivn vy la migracién de la
plaga (Ohnesorge y Rapp 1986).

Existen distintos tipos de trampas usadas en el
monitoreo de poblaciones de insectos, las cuales tienen
diferentes formas Y tamafios, estando basadas en ia

caracteristica que tiene la superficie amarilla de atraer a

ciertos insectos (Ohnesorge y Rapp 1986).

El conteo de adultos en las trampas es importante ya que
se puede correlagionar con el numero de larvas encontradas en
las hojas, al igual que con el muestreo visual de los campos
afectados por el insecto (Horowitz 1986). También un problema
que se puede solucionar es determinar el momento mas preciso
en el rual se pueden introducir parasitoides de mosca blanca
(7. vaporariorum) Gillespie y Quiring (1987), utilizando
trampas adhesivas peganites de color amarilio, pudieron
predecir el nivel poblacional de mosca blanca y 1 momento de

introduccidn de EFncarsia formosa {Gahan).

En el caso de los Afidos, las trampas de colores son
utiles porque muestran el periodo en que los Afidos alados
Comienzan a emigrar, pero son poco utiles en un estudio
epidemioldgico porgue capturan los insectos £ forma
selectiva (Boiteau 1990). l.os métodos de trampeo para el
estudio de las fluctuaciones de insectos sbn un componente
importante de un programa de manejo integrado de plagas
(MIP), ya que con ellas se pueden predecir posibles dafios a

los cultivos (Gillespie y Buiring 1987).
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I11 MATERIALES Y METODOS

3.1 Metodologia
3.1.1 Localizacidn de experimento

El experimento fue establecido en la Estacidn
Experimental Fabio Baudrit Moreno, de la Universidad de Costa
Rica. Estd ubicada en Alajuela, Costa Rica, 10® 01‘ N y 84+
06° O con una altitud de B340 msnm. Este 1lugar tiene una
temperatura promedio de 22,4 <°C y una precipitacitn media
anual de 1.929,8 mm.

3.1.2 Manejo del cultivo y disposicidn de las parcelas

El experimento se realizéd del 23 de enero (siembra) al
23 de mayo de 1991 (ultima cosecha), sembriandose tomate
(Lycopersicon esculentum k. variedad Catalina. l.a
preparacion del terreno y manejo del cultivo fue realizada de
acuerdo con las recomendaciones del programa de hortalizas de
la Estacion (Molina y Hernandez 1983). Se sembré en forma
directa, colocando cinco semillas por golpe, a una distancia
de siembra de 1,2 m entre hilera Yy 0,4 m entre plantas
(20.833 plantas/ha). El ensayo fue irrigado semanalmente por
gravedad hasta el comienzo de las lluvias (finales de abril).
Las plantas fueron amarradas a los &0 dias con hilo {pabilo)
a un tendido de cinco hilos de alambre galvanizadao #1é,
sostenidos con postes de bambu colocados cada 4 m. El deshije

de las plantas se efectud a los 70 dias despues de la

siembra.
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Las semillas presentaron germinaciodn irregular, con un
10-153% de semillas germinadas a los siete dias después de la
siembra, por lo que se decidid resembrar en los golpes
perdidos. Durante este lapso, unos 15 dias después de la
siembra, se produjo un ataque de Diabrotica sp. por lo que se
utilizo Tamaron 400 (0.1 a 0.15 Z)y, en tres aplicaciones, una

cada semana, hasta que se raled el ensayo.

Se dejd una plantula por golpe y se utilizaron las
plantas sobrantes para replantar las que se habian perdido
anteriormente, usandolas siempre en su misma repeticiédn y/o
su misma parcela. En algunos casos se plantaron semillas
nuevamente. Algunas plantas (2%) murieron por marchitez

bacterial causada por Pseudomonas solanacearum (Smith) Smith.

Para el combate del mal dei taliuelo, (Rhizoctonia
spp.), se usd Captan (Orthocide), Benomyl {Benlate 50%) Y
Vitavax (3 g/1) en el raleo y resiembra. Se aplico Dithane M-
43 para enfermedades del follaje, haciéndose tres
aplicaciones a las dosis comerciales recomendadas. El gusano
del fruto se controléd utilizando Bacillus thuringiensis
(Thuricide, 250-500 g/ba}. Al momento de la siembra se aplicd
el insecticida granulado Mocap 104 G (Eterofos) a razén de
20-25 kg/ha, para prevenir el atagque de cortadores (Agrotis
sSpp.).

El control de malezas en las parcelas se efectd mediante
antes de 1la primers Yy segunda fertilizacion y con la
deshierba normal. En los espacios entre parcelas y bloques,
S& uso un herbicida sistémico Roundup a 2-3 1/ha y se empled
el deshierbo manual para las malezas de hoja ancha gue no
fueron controladas. Se traté de que estos éspacios tuvieran

la menor cantidad de malezas para permitir el libre

movimiento de los insectos.



El tamafo de las parcelas experimentales fue de 6 x 6 m
Con cinco surcos por parcela. Cada parcela estuvo separada
ROr una distancia de 8 m. En esta drea se plantéd frijol
(Phaseolus vulgaris L.) como hospedante Yy para mantener a BH.
tabacl préxima a las parcelas., Se dejid una franja limpia de 3

m alrededor del ensavyo.

Para lograr la homogeneidad de los tratamientos se
aplico una fertilizacidn basica al momento de la siembra de
10-30-10 a razén de 200 kg/ha de N-Po0a-K20. La segunda
fertilizacidn se hizo a los 30 dias despueés de la siembra vy
S8 utilizd 10-30-10, a razdn de 200 kg/ha de N-P=Us—Kafl. La
tercera fertilizaciodn se hizo a los 60 dias después de la
siembra con la formula 20~10-4, a razén de 150 kg/ha de N-
PzOus~Kz0. La wltima aplicacidn se hizo a los 110 dias
después de la siembra y se aplicaron 100 kg/ha de urea.
Tambien se hicieron dos aplicaciones de fertilizante foliar a

los 25 vy 40 dias despues de la siembra.

3.1.3 Captura de Afidos y de mosca blanca.

Para conocer la fluctuacisdn de las poblaciones de Afidos
Y mosca blanca durante el ensayo se utilizaron trampas
amarillas de agua, una por repeticién y otras dos fuera del
ensay0. Las trampas fueron similares, de material plastico
amarillo, pintadas de negro por fuera, con un diametro de 26
cm, de forma redonda y una altura de 7.5 cm, con una area de
572 ¢m®=. Cada trampa fue colocada al azar y se mantuvo en el
mismo lugar hasta el final del ensayn. Semanalmente fueron
evaluadas y se cambid el aqua, agregandole glicol-etileno
para reducir la evaporacitn. También se le agregaron a cada
una dos gotas de jabdn liquido para ro%per la tensidn

superficial y hacer que los Afidos se hundieran.
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lLos afidos y las moscas blancas capturadas semanalmente

s@ colocaron en frascos con alcohol al 70% y fueron llevados

al laboratorio para su identificacion.

J.1.4 Tratamientos
Durante el experimento se evaluaron cince tratamientos:
a) Extracto acuoso de semillas de neem {609/1 de agua)
b) Jaban liquido (Safer) al 0.2% (2m1/1)
€) Verticillium lecanii (1 g/1 de agua)
d) Vertimec 1.8% C.E. (50 ml/100 1 de agua)
"e) Agua (testigo absolute)

Se hicieron ocho aplicaciones de cada tratamiento
iniciandose a partir de los 25 dias después de la germinacién
(26 de febrerp) y se repitieron cada semana hasta la primera
cosecha. Todas las aplicaciones fueron realizadas con una

bomba de espalda, con capacidad de 16 litros a una presidn de
2.11- 2,45 kg/cm=,

El Verticillum lecanii se aplicd siempre en horas de la tarde

con el fin de aprovechar la intensidad luminica baja vy 1la

alta humedad relativa, para favorecer su eficacia,

3.1.5. Disefo experimental.

Be utilizé un disefo de blogques completos al azar con

parcelas divididas con cinco tratamientos Y cuatro
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repeticiones. €1 disefo planteado, segun Steel y Torrie

(1988), corresponde al siguiente modelo lineal:

Yg; = J + Bx,""' IJE‘_J -+ Vk‘"‘ IV;__,'*‘ E,’_Jk

Yes. = Variable respuesta
U = Media general

By = Efectos de bloques

I, = Efecto de factor asociado con los tratamientos
Ety = Error experimental aspciado con los tratamientos
Vi. = Efecto del factor asociado ron las subparcelas

IVis= Interaccién entre tratamientos y evaluaciones

Eisx = Error experimental asociado con las parcelas

3.1.4. Variables evaluadas.

La eficacia de los productos sobre mosca blanca se

analizo dividiendo los muestreos en tres grupos, de acuerdo

con los dias después de la resiembra del cultivo:

a) De los 33 a 53 dias después de la siembra
b} DPe los 54 a &7 dias después de la siembra

c) De los 68 a B84 dias después de la siembra

A cada grupo se le hizo un analisis de varianza con
separacion de medias y una prueba de contrastes ortogonales.
Por ultimo se correlacione el rendimiento en sus tres

categorias con los promedios de insectos en cada tratamiento
i
segun cada grupo de muestreo.
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~Numerc de adultos en cada tres hojas superiores

Una semana después del raleo y resiembra del ensayo (26
febrero) se comenzo el conteo de los insectos presentes en
las tres primeras hojas mas jovenes de 172 plantas elegidas al
azar dentro de los tres surcos centrales de cada tratamientao.
Cada semana se contoe el numero de adultos presentes 24 h
antes de la aplicacidn, asi como 24 y 48 h después de la
misma. Los conteos se hicieron entre las 0530 - 0730 he

~Rendimiento

Se hicieron cinco cosechas durante el ensayo y se evalud
el rendimiento por parcela. Se contaron los frutos Y e
pesaron para luego clasificarlos segun su peso, en tres

categorias:

I. Frutos Con peso superior a 160 g con diimetro mayor de 7

Cm, sanbs y con buena apariencia.

II. Frutos con peso entre 1720 Y 160 g, con didmetro de 5.5 a

7 cm, con una buena apariencia.

ITI. Frutos con peso inferior a 120 g con didmetro menor que
5.9 cm, por lo general sin grado de madurez definido; esta

categoria no se comercializa.

3.1.7. Identificacidn de las malezas hospedantes.

Durante el desarrollo del ensayo se fueron identificando

las malezas hospedantes gue aparecieron en &1 mismo, asi como

las que estaban en campos adyacentes.



3.1.8. Métodos de laboratorio

Las muestras de tejido de las plantas de tomate y de las
malezas que presentaron sintomas de virus fueron conservadas
a 4 “C, para ser analizadas cuandoc termins el trabajo de

campo. Se usaron dos tipos de andlisis de laboratorio:

a) Prueba de ELISA

La prueba de ELISA es una prueba ampliamente usada en
virologia {Alvarez y Vizecaino 1987). Se efectud utilizando
placas comerciales (AGDIA, Mishawaka, IN 446345)
sensibilizadas contra los siguientes virus: mosaico amarillo
del tomate, virus mosaico del tabaco, mosaico dorado del
tomate, mosaico dorado del frijol, virus de la papa, entre

otros virus,

tejido proveniente de plantas mostrande sintomas de
virus se maceraron en frio en presencia de un buffer de
fosfato (0.1M pH 7), y se colocaron 200 ul de este preparado
8 cada pozo de la placa ELISA. 'La reaccién se visualize
mediante el agregado de un conjugado compuesto de 18g marcado
con fosfatasa alcalina. Las placas fueron leidas por  un

espectrofotdmetro, especial para lectura de placas de ELISA.
b} Método de deteccidn por hibridacion de acidos nucleicos.

Este método se fundamenta en la identificacién de las
secuencias del ADN del virus en las muestras de tejido
analizadas wutilizando sondas marcadas con biotina. Se
probaron dos sondas, la Hd-207 y Pib-1, suministradas por la
Dra. J.D. Brown, (Departamento de Fitopatologia, Universidad
de Arizona). Se usd el procedimiento no ;adiactivo en la

identificacioén, siquiendo los siguientes pPasns:
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a) Se extrajo el ADN de las muestras macerando una
pequefa porcidn del tejido junto con un buffer de extraccién.
b} De esta solucidn se colocaron en membranas de nylon y
celulosa 30 ul de la solucién del virus, fijando los ADN
virales en estas membranas al ser colocadas en un horno al

vacio a una temperatura de 65 2C durante una noche.

La prehibridacién, hibridacioén y deteccidn se hizo
siguiendo las metodologia proporcionada por la casa

productora de los eguipos para diagndstico (Bethesda Research
Laboratories 198%9a, 1989bh).
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Incidencia de B. tabaci

Aunque las lecturas de las trampas comenzaron una semana
despues de la germinacitn se puede observar que la poblacién
de mosca blanca era alta al inicio, alcanzando su nivel
poblacional mas alto a los 35 dias después de la siembra
(Fig. 13. Este periodo coincidid con la fase de
establecimiento del cultivo Yy parte del desarrollo
vegetativo, fases gue son mas sucesptibles a la transmision
de virus por mosca blanca (Rosset 19846, CATIE 19%0),
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Figura 1. Namero de adultos de mosca blanca capturados
en trampas amarillas cada semana.
(Alajuela, Enero—Mayo 1991).



En el testigo, en los primeros conteos no fueran
superiores a cinco insectos adultos promedio por bloque -solo

a partir de los 65 dias después de la siembra se paso de
este limite (Fig. 2)
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Figura 2. Distribuccitn temporal de adultos de mosca
blanca en el testigo.

Las poblaciones de mosca blanca eran altas desde el
comienzo del ensayo produciéndose dos picos poblaciones a los
33 y 4B dias después de la siembra (Fig. 1). Partiendo de
esto se puede notar que la transmisidn del virus estaba desde
los primeros dias del eNnsayn, reflejandose sobre la

incidencia de virosis que se manifesto posteriormente en las
plantas del ensayo.



Asimismo, se observa que en los primeros 70 dias despues
de la siembra en las trampas amarillas 1la cantidad de
insectos presente no coincide con los conteos realizados en
el testigo en el mismo tiempo. Esto se explica en el hecho de
que en el testigo se muestreaban 12 plantas en cada parcela

experimental mientras que las trampas amarillas tenian mayor

capacidad de atraer al insecto.

El factor critico con B. tabaci es demorar la infeccion
del tomate, porgque la infecciodn viral posterior a la etapa de
susceptibilidad inicial no conduce a reducciones del
rendimiento (Rosset 1984). lLa etapa de susceptibilidad del
tomate esté comprendida desde la germinacién hasta las
primeras siete semanas aproximadamente del cultivo. Después

de esto las plantas se tornan mas tolerantes al virus (CATIE
1990).

Esta susceptibilidad a enfermedades virtticas
transmitidas por B. tabaci es controlada en el campo con el
uso de insecticidas, pero una forma sencilla de evitar 1la
llegada del virus es usar plantulas de semilleros protegidas
por mallas de nylon. Anzola y Lastra (1978) usaron este
procedimiento en semilleros de tomate y encontraron gque las
plantas protegidas con malla comenzaron a presentar sintomas
de virus a la tercera semana luego de su trasplante, mientras
que las sembradas directamente presentaron sintomas mas
temprano. En cuanto a rendimientos, reportaron que las
plantas infectadas tardiamente fueron mas productivas que las

infectadas inmediatamente después de la germinacidén.

Estas afirmaciones coinciden con el resultado de esta
investigacidn ep el sentido de que el vector, aunque estaba
en cantidades"bajas en ] testigo, fue ;ficiente en la
transmisidn del agente viral, pues pocos individuos son

necesarios para la transmision del virus y solo a los &5 dias
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despues de la siembra se superd la barrera de un promedio de

cinco adultos en este tratamiento (Fig. 2}.

La fluctuacidn poblacional detl insecto en las trampas
(Fig. 1) coincide con resultados obtenidos por Al-Musa (1982)
cuando en verano en el Valle del Jordan 1la incidencia del
virus de la hoja enrollada (TYLCV) se incrementd mas
rapidamente debido al incremento de los niveles de poblacidén

de B. tabaci la cual es conocida como vector del TYLCVY.

Comparando los niveles de mosca blanca en el testigo con
relacion a los demas tratamientos (Fig. 3 y 4) se puede notar
que a partir de los 33 s 468 dias despues de la siembra no se
diferencian mucho los tratamientos con el testigo, por lo que
Se puede asumir que los tratamientos no ejercieron control
sobre 1los niveles poblaciones de B, tabaci durante este
tiempo. 856lo se puede notar una cierta diferencia de
reduccion de niveles poblacionales cuando S8 compararon los
tratamientos Safer y Vertimec contra el testigo durante el
lapse del dia 68 al dia 83 después de la siembra, haciéndose
mas evidente esta comparacion en el1, casoc del Safer a los 75

dias después de la siembra.

Por otro lado, los tratamientos Neem y Vertimec, sobre
los cuales se tenian muchas expectativas en cuanto a su
eficacia, no funcionaron como se esperaba. El extracto acuoso
de neem que actua de diferentes formas, dentro de las cuales
estd su conocido efecto de repelencia contra insectos, no
funciond como tal, siendo esto contradictorio con 1los
resultados opbtenidos por Dreyer (1984), el cual obtuvoe una
buena actividad repelente contra mosca blanca. No obstante,
otros trabajos reportan no haber encontrado FEpEIEﬂEla en el
uso de extracto etanolico de neem contra la palomilla de 1la

papa, Phthorimaea operculella (Gémez 1990).
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Una posible causa por la cual el efecto de repelencia de
neem no evito la llegada del vector de virus fue la
frecuencia de aplicacién del extracto acuoso. Gémez (1990),
asperjando cada cinco dias redujo los niveles de Diabrotica
balteata (Lec.) y Cerotoma ruficornis (Olv.,) en el cultivo de
frijol. Estos resultados fueron igualmente obtenidos por
Lacayo (1989) trabajando con la misma especie de

crisomelidos.
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El Vertimec actua por contacto e ingestion y tiene un
poder residual bajo (Agropro 1985a, 1985b). Al igual que los
demas tratamientos su comportamiento fue muy similar al
testigo (Fig. 4). Una explicacitn de este resultado 28 que la
especie B. tabaci no pone sus huevos en el tomate {Rosset
1984, Gonzales et al. 1990), por lo que el productoc sélo
actuaba sobre los adultos vy por lo mismo siempre estaba

presente el agente vector cuando llegaba de wmalezas o de
cultivos vecinos.

Otra comparacion entre el testigo Y los temas
tratamientos consistid en ver céomo se manifiesta la curva
porcentual de virus acumulados en los tratamientos contra el
testigo. Asi, las plantas comenzaron a presentar sintomas de
virus a los 47 dias después de la siembra aproximadamente Y
el total de las plantas se mostraron enfermas a los 73 dias
después de la siembra (Fig. 5 y &4). En estas representaciones
graficas no se observan diferencias muy grandes en el aumento
porcentual acumulado de wvirus en los tratamientos con
relaciéon  al testigo. Esto nos confirma los resultados
anteriores cuando se compararon Jlos valores promedios de

mosca blanca contra el testigo (figuras 3 y 4).

En la dltima comparacion grafica se muestran el numero
de adultos en trampas y porcentaje acumulado de virosis en
las plantas (Fig. 7 y 8). Cuando el 50% de las plantas estan
enfermas en los cinco tratamientos se pbserva que se ha
pasado por umn pico poblacional de casi S0 adulto por trampas
a los 33 dias después de la siembra, lo cual nos dice que
esta poblacidn fue un factor muy importante en la
presentacion de 1la sintomatologia posterior. Los primeros
contens en las trampas son los que estan directamente
relacionados con  la apariciétn de las érimeras plantas

enfermas.
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4.2 Identificacién de virus en laboratorio

El diagnéstico mediante la observacion de sintomas en
campo no es confiable, porque no permite detectar la
infeccion de plantas con sintomas latentes, ni distinguir los
sintomas de la infeccidn por diferentes virus. La deteccién
de los virus de un cultivo se puede realizar mediante varios
metodos: observacidn de sintomas en campo, utilizacién
serologicas y otras técnicas mas sofisticadas (Fernande:z
1987).

Una de las pruebas serolédgicas usadas en la dterminacien
de los virus fue la técnica ELISA (Enzime Linked
Inmunosorvent Assay). Esta es una prueba altamente sensible y
eficaz para virus que se encuentran en concentraciones muy
bajas en los tejidos de las plantas {(Alvarez y Vizcaino
1987). Con la misma se detectod la presencia de los virus PVY
(virus Y de la papa), TMV (mosaico del tabaco) y ThEV (Virus
del grabado del tabaco). Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Gamez (1970), quien identificd estos virus en
el Valle Central de Costa Rica. Asi mismo CATIE (1990), cita
al virus mosaico del tabaco (VMT) y wvirus Y de la papa

afectanto al tomate de América Centrail.

Las muestras de plantas del ensayo analizadas con esta
técnicas permitieron detectar PVY 397, ThVE 314, TMV &% vy
Geminivirus 100%. En el caso de este dltimo no todas las
muestras fueron analizadas, por 1los costos muy altos que
representaba su procesamiento, pero se puede asumir este
porcentaje debido a las altas poblaciones delB. tabaci en las

trampas amarillas al inicio del ensayo (Fig. 1).
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Los PVY y TbEV son transmitidos por afidos siendo
consecuentes estos resultados con los obtenidos por Gibson et
al. (1988B) vy Benigno et al. (1988), quienes capturaron
adul tos con trampas amarillas; posteriormente fueron
identificados vy determinarcn ademas la tcapacidad de

transmision de los adultos al usarlos para inocular plantas

SANAS.

El virus TMV, el cual se encontrd en un porcentaje bajo
en las lecturas (6%) de las muestras, deja claro que la
transmisidn mecanica fue baja por la manipulacidn de las
plantulas en la resiembra y el deshije posterior, pues este
virus es facilmente transmisible y muy infectivo. (Harris vy
Maramorosch, 1977; CATIE 1990)

4.3 Identificacitin de Afidos

Los Afidos colectados en cada conteo semanal fueron
identificados en el laboratorio utilizando claves especificas
(Blackman y Eastop 1984), estandd presente las especies:
Aphis citricola {(Van der Goot), Dactynotus tuataiae (Sasaki),
Picturaphis brasiliensis (Moreira), Pentalonia
nigriabdominalis (Coquerel), Myzus persicae (Sulzers),
Toxoptera citricidus (Kirkaldy), Tetraneura nigriabdominalis

(Sasaki) y Macrosiphum avenae {Davis).

l.a mayoria de estas especies se encuentran involucradas
en la transmisién de virus. S8in embargo, la capacidad vy
facilidad de +transmitir particulas virales es variable Y
depende de multiples factores, como son las condiciones

climaticas, hospedantes y virus (Harris y Maramorosch 1977).
+

Aungque M. persicae en esta investigacidn no fue tan
frecuente como otras especies, ha sido reportado como un

eficiente transmisor de numerosos virus (Gibson =t al. 1988),
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pudiendo transmitir el virus Y de la (CATIE 1990, Gray vy
Lambert 1984).

Los géneros que se encontraron en mayor cantidad en las
trampas de agua fueron A. citricola y D. tuataiae. Aungue no
han sido reportados como transmisores eficientes y/0
transmisores especificos de los virus ancontrados, cualquier
insecto que se alimente de una planta s un posible vector de
virus (Lastra 1987). En el caso de los afidos estos necesitan
probar la composicitn de las plantas para alimentarse, por 1o
que penetran con sus estiletes los tejidos superficiales,
toman una alicuota y por medio de sensores en la epifaringe
determinan si es apta o no. Si no es satisfactoria, emprende
el vuelo nuevamente y repiten el proceso; esto puede suceder
infinidad de veces y de alli su importancia en la transmisidn

de virus persistente (Cermeli 1987).

4.3.1 Malezas identificadas

No existe una marcada diferencia entre las especies
existentes en las distintas zonas dedicadas al cultive de
tomate y mas frecuentemente es el caso de gque una misma

maleza se presente en zonas con diferentes variables
climaticas y de manejo (CATIE 1990).

Amaranthus sp., Asclepias sp., Ageratum conizoides L.,
Eclipta alba \.., Bidens pilosa L., Coniza apurensis H.B.K.,
Emilia sonchifolia L., E. fosbergii (Nicolson), Galinsogs
urticaefolia (HBK) Benth, Melampodium spp., Sclerocarpus
divaricatus (Bentham), Spilanthes ocymifalia (L.), Chamaesyce
hirta (L.), Euphorbia  heterophylas (L.), E. prunifolia
(Jacq.), Hyptis capitata Jacq, Sida rhombi}alia (L.), Sida
cuta {L.), Richardia scabra (L.), Mitracarpus villosus
{(Swartz), Browalia americana (L.), LlLantana camara (L.) b4

Commelina difusa (Burn) fueron las malezas colectadas a lo



largo del ensayo de campo. Todas presentaron la presencia de
adultos de 5. tabaci en el enves de las hojas, sin embargo
no en todas se detecto la presencia del insectos en sus fases

inmaduras.

Estas identificaciones coinciden en gran medida con las
realizadas por Reyes (1979), quien hizo una lista de la
mayoria de las malezas de la Estacion Experimental Fabio
Baudrit Moreno. Las malezas también son hospedantes de Afidos
Y mosca blanca jugando un  papel muy importante en la
distribucitn de los virus presentes en ellas (Harris vy

Maramorosch 1977).

Algunas malezas presentaron la sintomatologia clasica
del mosaico producido por la presencia de un virus: £.
heterophyla, E. prunifolia, Sida sp. { Silbeschmidt yv Tommasi
1956, Galvez y Schwartz 1980 y Centeno y Debrot 1985). Sin
embarqo, s0lo se analizd el género Euphorbia para la
presencia de geminivirus resultando positiva a la presencia
del mismo.

Por u4ltimo, algunas muestras analizadas resultaron
positivas a la presencia de mas de un virus. £sto se debe a
que una planta puede ser infectada por mas de un virus
simultaneamente. Gibson ot al. (1988), al utilizar a&fidos con
comprobada eficiencia en la transmision de virus observaron
que alqunous de estos efectivamente podian transmitir dos
cepas virales a la vez. Por 1lo tanto, el efecto sobre las
plantas v en el rendimientoc es mas perjudicial que por la

accion individuwal de cada uno.
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4.4 Andlisis estadistico

El ANDEVA de los datos obtenidos indica que en los
Primeros dos grupos de muestreos de 5. tabaci, segun la
metodologia planteadas existieron diferencias significativas
entre tratamientos, del dia 33 al 53 y del dia 34 al dia &7
obteniéndose un P=0.0004 vy P=0.0001, respectivamente para
cada grupo {(Cuadro Al y A2). 8in embargo, al tratar de
diferenciar cudl de los tratamientos fue el mas eficiente en
controlar la plaga, no se encontréd diferencia entre los
tratamientos. Los tratamientos sélo se diferenciaron del

testigo en ambos grupos de muestreos segun la separaciédn de
medias (Duncan 1955) (Cuadro 1 y 2).

Con base en una prueba de contrastes ortogonales para
tada grupo, se obtuvieron diferencias entre los tratamientos
contra el testigo con un P= 0.0001 y P= 0.008 (Cuadros 3 Yy 4)
respectivamente, para los dos primeros grupos de muestreos.
Cuando se compararon los productos biologicons contra los

quimicos incluyendo la comparacién dentro de ellos ne se

encontraron diferencias significativas.

Comparando estos resultados con las fluctuaciones de H.
tabaci {Fig. 3), se& comprueba gue no. debia existir
diferencias entre los tratamientos y solo contra el testigo,

vya que estos tienen una distribucién muy parecida.

Para el intervalo comprendide del dia 68 al dia 85
después de la siembra la diferencia entre tratamiento fue mas
evidente tanto graficamente (Fig. 3) como estadisticamente,
encontrandose un P=0.002 y un valor de F=14.53 (Cuadro A3},
Con la separacién de medias se encontro quelal igual que en
los muestreos anteriores el testigo fue distinto a los demés
tratamientos. En relaciétn con los otros tratamientos se
encmntré'que el Vertimec mantuvo el promedic de insectos mas

bajo (1.7432) con relacién con los demas
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Cuadro 1. Prueba de Duncan para muestreo desde los 33 a
53 dias después de siembra.

Tratamientos Numereo promedio de
B. tabaci/tratamientosx

Extracto acuoso de neem 1,00022 A
Safer 1,05657 n
V. lecanii 1,06494 A
Vertimec 1,06863 A
Testigo 1,2752& B

¥Datos transformados mediante el método de raiz cuadrada,.

¥ Tratamientos con la misma letra no son significativamente
diferentes.

Cuadro 2. Prueba de Duncan para muestreo desde los
54 a 67 dias después de siembra.

Tratamientos Nimero promedio de
B. tabaci/tratamientos %

Extracto acuoso de neem 1.35357 A
Safer 1.35260 A
V. lecanii 1.39927 A
Vertimec 1.38851 A
Testigo 1.622613 B

*Tratamientos con igual letra no son significamente
diferentes.

Datos transformados mediante el método de raiz cuadrada.



Cuadro 3. Prueba de contrastes ortogonales para
muestreo desde los 33 a 53 dias después
de siembra.

Comparaciones 6L, 8C Cont. CM.Cont. Fc Pr > F

1.49273505 1.49273505 47,73 0.0001
0.03244249 0.03244249 0.95 0.3488
0.0733903&6 0.0753903&6 2.21 0.1630
0.00261713 0.00261713 0.08 0.7866

Todos ve Test
Guim.vs Biol

Neem vs Verti.
Safer vs Vert.

o s b

Datos transformados mediante el método de raiz
cuadrada.

Cuadro 4. Prueba de contrastes ortogonales para
muestreos desde los 54 a 467 dias despues
la siembra.

Comparaciones GL. SC.Cont. CM.Cont. Fc Pr > F.

H

1.19182685 1.19182685 10.10 0.0080
0.00082&635 0.00082635 0.01 G.9343
0.02505391 0.02505391 0.21 0.4533
0.01547555 0.01547555 0.13 0.7237

Todos vs Test
Guim vs Biol

Neem vs Verti.
Safer vs Vert.

[ TS

Datos transformados mediante el método de raiz cuadrada.



tratamientos (Cuadro A4). En cuanto a la prueba de contrastes
ortogonales se evidencid 1o ocurrido anteriormente con la
separacitn de medias; esta indicd que efectivamente todos los
tratamientos diferian del testigo. Los productos quimicos
fueron distintos a los bioldgicos Yy los productos bioldgicos

s8¢ diferenciaron entre si, no asi los productos quimicos
{Cuadro ASD).

4.4.1 Efectos de los virus en los rendimientos

Para establecer cédmo fue afectado el rendimiento con las
poblaciones de mosca blanca se establecit una correlacion
entre los grupos de muestreos descritos en relacidn con las
categorias de tomate ya establecidas. Segun el analisis de
correlacién se observo que solo existio relacion
significativa entre la categoria tres con el numero promedio
de mosca blanca en los dos primeros grupos de muestreos,
siendo esta relacidn directa pero negativa en ambos casos
{(Cuadros A6 y A7). Para el tercer grupo de muestreo se
encontrd que no hubo relacidn significativa para ninguna de
las categorias de tomate (Cuadro 'AB). Este resultado es
congruente con el obtenido por Gonzales et al.(1990) quienes
mencionaron que la poblacidén de mosca blanca sédlo tuvo una
relacioén significativa afectando los rendimientos de tomate a

los 10 dias después de la siembra.

Se presentan los rendimientos promedios de acuerdo a las
dos primeras categorias de tomate I y II (Fig. ), para los
cincos tratamientos. Se puede observar que el tratamiento con
V. lecanii produjd el mejor rendimiento en 1la categoria I
pero el tratamiento con Neem fue el mas bajo. E1 ANDEVA para
esta categoria muestra gue existieron qiferenmia entre
tratamientos con un F= 8.62 (Cuadro A9), mientras que la

separacion de medias muestra efectivamente que el mejor
rendimiento fue el tratamiento tres (Cuadro A10).
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En cuanto a la categoria II se observa que los
tratamientos con Safer y V. lecanii presentaron el mayor
rendimiento, la separacion de medias asi lo confirma {(Cuadro

All) . Igualmente existieron diferencia significativas entre
los rendimientops (Cuadro Al12).

Se puede entonces decir que el rendimiento no solo fue
afectado en la cantidad, sino también en la calidad, pues la
categoria II fue mayor en cantidad producida y su valor

comercial en el mercado es menor

8 Kg/Ha

NEEM SAFER VERTIC VERTIMEC TESTIGO

B CATEGORIA A CATEGORIA B

Figura 9. Rendimientos promedios de tomate en los
tratamientos (Kg/Ha).
{Alajuela, Enero-Mavo 1991).
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V CONCLUSIONES

El intervalo comprendido entre la siembra y los primeros

90 dias es el periodo critico para la proteccion del tomate

con respecto a la infeccidn por virus.

Los tratamientos, aunque mantuvieron las poblaciones de
mosca blanca a niveles mads bajos en relacién con el testigo,
no fueron eficaces en el control de los virus transmitidos
por esta, lo gque nos demuestra que poblaciones bajas son

suficientes para producir una epidemia viral.

El tratamiento de neem, conocido por sus diferentes

formas de accidn dentro de los cuales esta su efecto de

repelencia no funciond como tal.

80lo se encontrd correlacidn significativa para la
cantidad promedic de insectos contra la categoria 111 de

tomate en el grupo de muestreoc de los 5S4 dias a &7 dias

después de la siembra.

En el campo de estudioc donde se desarrolle esta
investigacion estdn presentes los virus PVY (virus Y de la
papaj), TMV (virus mosaico del tabaco), TbEV (virus grabado
del tabaco) transmitidos por afidos y geminivirus

transmitidos por mosca blanca.
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VI RECOMENDACIONES

Durante el lapso de los primeros S0 dias despues de la
siembra el tomate debe ser mejor protegido contra el vector

de virus, B. tabaci.
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Cuadro aAl. Analisis de varianza para muestreoc desde los 33
a 53 dias después de siembra.
F.V. G.L. s.C. CME Fc Pr > F
Blogue 3 0.15204370 0.0504B8123 1.48 0.2684
Tratamiento 4 1.60318503 0.400795624 11.74 0.0004
BlogueXTrat 12 0.409574670 0.03413139 ~ 0.73 0.7194
Fecha 8 10.11229044 1.246403631 27.05 0.0001
Trat¥Fecha 32 3.22837657 0.100884877 2.16 0.0015
C.V. = 19.78 R=2 = 0,73

Datos transformados mediante el

método de raiz cuadrada.

Cuadro AZ2. Andlisis de varianza para muestreo desde los 54
a 67 dias despues de la siembra.
LV G.L. s.C. C.M.E. Fc. Pr > F
Blogue 3 0,55214444 0,184048815 1,56 0,2504
Trat., 4 1,23318265 0,308296600 2,61 ©,0885
BloquexTrat 12 1,414652890 0,118044070 1,49 00,1460
Fecha 5] 2.,657B69%98 0,531573990 6,72 00,0001
Trat¥Fecha 20 1,889467725 0,094483B60 1,19 0,2830
C.V.= 19,76 R==0.56

Datos transformados mediante el método de raiz cuadrada.
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Cuadro A3. AnaAlisis de varianza para muestreo desde los 68
a 89 dias después de siembra.

F.v. G.tL. 5.C. CME Fc Pr > F

Bloque 3 2.289454463 0.76315154 2.10 0.1531

Tratamiento 4 21.07757136 5.26939284 14.53 0.0002

BloguexTrat 12 4.35162992 0.36263583 2.58 0.0044

Fecha 8 90.45713888 11.307142264 80.48 0.0001

TratxFecha 32 12.57489%54 0.39294548 2.80 0,0001
C.Vv. = 18.34 R=2 = 0.89

Datos transformados mediante método de raiz cuadrada.

Cuadro A4, Prueba de Duncan para muestrec desde los &8 a 835
dias después de siembra.

Tratamientos Ndmero promedio de
B. tabaci/tratamientos.x

Testigo 2.4753 A
Verticillium lecanii 2.1340 B
Safer 1.8453 BC
Extracto acuoso de neem 1.8208 BC
Vertimec 1.74582 C

Datos transformados mediante el método de raiz cuadrada.

¥Tratamientos con la misma letra no son significativamente
distintos.



Cuadro AS. Prueba de contrastes ortogonales para
muestreo desde los 48 a 85 dias después de siembra.

Comparaciones GL. SC Contr. CM Contr Fc Pr > F
Todos vs Test 1 17.9370915 17.937091 49.46 0.0001
BQuim vs Biol 1 1.947445] 1.1947434 3.29 0.094%
Neem vs Verti. 1 1.76638642 1.76563862 4.87 0.0476
Safer vs Vert. 1 0.18009&6 0.180096465 0.50 0.4944

Datos transformados mediante el método de raiz cuadrada.
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Cuadro A6. Matriz de correlacién entre categorias de tomate
Y Poblaciones de insectos para el muestreo del
dia 33 al dia 53 después de la siembra.

Cat., 1 Cat. 2 Cat.3 Insesctns en
promedio

Cat. 1 1.0000

0.0
Cat. 2 0.77812 1.0000

Q.00001 0.0
Cat. 3 0.34092 0.43321 1.0000

0.1413 0.05464 0.0
Insectos en «0.07977 -Q.054624 -0.53426 1.0000
promedio 0.7381 0.8138 0.0152 0.0

Cuadro A7. Matriz de correlacién entre categorias de tomate
y poblaciones de insectos para muestreos del
dia 54 al dia &7 después de la siembra.

Cat. 1 Cat.?2 Cat. 3 Insectos en
promedio

Cat. 1 1.0000
0.00
Cat. 2 0.77812 1.0000
0.0001 0.0
Cat. 3 0.34092 0.43321 1.0000
0.1413 0.0544 0.0
Insesctos en -0.18489 0.22652 ~Q.71494 1.0000

promediop 0.4352 0.3389 0.0004 0.0
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Cuadro AB. Matriz de correlacion entre categorias de tomate
y poblaciones de insectos para muestreos del
dia 468 al dia 85 después de la siembra

Cat. 1 Cat. 2 Cat. 3 Ingectos en
promedio

Cat. 1 1.0000

0.0
Cat. 2 0.77812 1.0000

0.0001 0.0
Cat. 3 0.34092 0.43321 1.0000
0.1413 0.0564 0.0
Insectos en 0.01549 0.077&67 -Q.21772 1.0000

promedio 0.2483 C.7448 0.3565 0.0




Cuadro A%9.
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Andlisis de varianza para rendimientos
de tomate en la categoria 1.

F.V G.L. s5.C. CHME F
Blogue 3 687104 229034,7 0,830773
Tratamientos 4 2504932 23746233 B,6192462
Error 12 3308264 275688,7

Total 1 1350030

ZC.V.= 31,64

Promedio General= 1659,3

Cuadro A10. Pruebas de Duncan para rendimientos

de tomate en la

categoria 1.

Tratamientos Rendimientos promedios
para categoria I, XX
Neem 628,57 A.
Safer 1780,58 B
V. lecanii 2649 ,86 c
Vertimec 2029,07 BC
Testigo 1228,44 AB
¥¥ Tratamientos con igual letra no son

estadisticamente

distintos.



Cuadro All. Andlisis de varianza para rendimientos
de tomate en la categoria I1.

F.v. G.L. S.C. C.M.E F
Blogue 3 3836128 1278709 1,58907
Tratamientos 4 2754842 6887104 8, 558469
Errar 12 246546288 8044690,7
Total 19 4104083

Promedio general= 4294.46 AC.V.= 20.89

Cuadro Al2. Pruebas de Duncan para rendimientos
de tomate en la categoria II.

Tratamientos Rendimientos promedies
en la categoria 1. %X

Neem 23469 ,922 c
Safer 5583,617 B
V. lecanii 438,955 B
Vertimec 4242,198 AR
Testigo 3837.580 &

Xk Tratamientos con igual letra no son
estadisticamente distintos.
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