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Efectividad de las trampas adhesivas amarillas para el control de la mosca blanca
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae) en el cultivo de tomate

Lycopersicum esculentum (Miller) (Solanaceae) en el norte de la Provincia de Entre Rios.

RESUMEN

Dado que algunos insectos adultos muestran preferencia a ciertas longitudes de
onda, este comportamiento fue considerado para desarrollar estrategias de control de insectos
plaga. Esta investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto directo de las bandas
cromotropicas adhesivas amarillas sobre la poblacion de la mosca blanca en invernaderos
Trialeurodes vaporariorum West. (Hemiptera: Aleyrodidae) y el efecto indirecto del trampeo
sobre el parasitismo por parasitoides FEncarsia formosa y FEncarsia pergandiella
(Hymenoptera: Aphelinidae). Este estudio fue realizado en cultivo de tomate bajo cubierta de
un productor de Chajari (Provincia de Entre Rios, Argentina). En invernaderos comerciales
de produccion ecoldgica, se colocaron parcelas con bandas cromotrdpicas adhesivas amarillas
(Con Bandas) y parcelas sin dichas bandas (Sin Bandas o Control). Las parcelas Con Bandas
fueron revisadas quincenalmente para registrar capturas de adultos de mosca blanca y de
parasitoide. En dichos periodos de muestreo se extrajeron sub-muestras que consistian en
tarjetas cromotrdpicas adhesivas amarillas de las bandas que fueron analizadas en el
laboratorio. Sin embargo, en el caso del tratamiento Sin Bandas, dichas tarjetas - elaboradas
con el mismo material de las bandas - fueron colocadas bajo un disefio preestablecido.
Ademas, se monitored la plaga por inspeccion directa del cultivo y se recogieron foliolos de
tomate con pupas de mosca blanca para estimar el porcentaje de parasitismo. Los resultados
generales corroboraron la hipotesis que el tratamiento Con Bandas disminuyd
significativamente el nimero de adultos y ninfas de mosca blanca con respecto al tratamiento
Sin Bandas. Sin embargo, no hubo diferencias significativas en el nimero de pupas parasitadas
de mosca blanca por ambos parasitoides. Por lo tanto, el uso de las bandas resulta efectiva sin
consecuencias relevantes para el parasitismo, convirtiéndose en una alternativa para el control

de la mosca blanca que disminuiria el uso de insecticidas en dicho cultivo.

Palabras clave: Banda cromotropica adhesiva amarilla, mosca blanca, parasitismo, tomate
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Effectiveness of yellow sticky traps for control of whiteflies Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) (Hemiptera: Aleyrodidae) in tomato crops Lycopersicum esculentum

(Miller) (Solanaceae) in the northern Province of Entre Rios.

ABSTRACT

Since some adult insects respond to particular wavelengths, this selective behaviour
has been considered to develop strategies for pest control. The objective of this research was
to determine the direct effect of yellow chromotropic roller traps on whiteflies population
Trialeurodes vaporariorum West. (Hemiptera: Aleyrodidae) in greenhouse crops and their
indirect effect on parasitism caused by the parasitoid species Encarsia formosa and Encarsia
pergandiella (Hymenoptera: Aphelinidae). This study has taken place in a greenhouse tomato
crop produced by a grower located in Chajari (Province of Entre Rios, Argentina). Plots with
yellow roller traps (Treated Plots) and without yellow roller traps (Control Treatment) were
arranged in commercial greenhouse with ecological production. The Treated Plots were
monitored every 15 days to register the capture of adult whitefly and adult parasitoid. In such
time periods, subsamples that involve yellow chromotropic sticky cards (monitoring cards)
were removed from the roller traps and further analyzed in laboratory. However, in the case
of Control Treatment, such cards - made of the same material as the roller traps - were
placed according to a specific design. Pest monitoring was also accomplished by a direct crop
inspection and tomato leaflets infested with whitefly pupae were collected to assess
the parasitism rate. The results confirmed the hypothesis that Treated Plots significantly
decreased the number of adult whitefly and pupae compared to Control Treatment.
Nevertheless, no significant differences were observed in relation to the number of whitefly
pupae parasitized by both parasitoids. Therefore, the use of these roller traps is effective
without relevant negative consequences for parasitism resulting in an alternative for
whiteflies pest management, which would reduce the application of insecticides required in

tomato crops.

Key words: Yellow chromotropic roller trap, whitefly, parasitism, tomato.
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1. INTRODUCCION

1.1. Los problemas de la horticultura moderna

Los agroecosistemas anuales modernos son ecosistemas simplificados disefiados para
producir altos rindes. Los cultivos crecen en amplias unidades de monocultivos que dependen
de insumos externos de agroquimicos como son los insecticidas sintéticos y los fertilizantes.
En conjunto, estos insumos contribuyen a incrementar la produccion, pero también a una

notable disminucion de la biodiversidad (Chamberlain et al., 2000; Benton et al., 2003).

Uno de estos ecosistemas simplificados es la produccion bajo cubierta, la cual se
incrementd durante el siglo XX. (Witter & Castilla, 1995). Este tipo de produccion ha
permitido obtener productos fuera de estacion, un incremento en la eficiencia del uso del agua
y de la tierra, el mejoramiento del control de plagas y enfermedades, una mejor calidad del
producto y alto rendimiento, debido a la optimizacion de factores de crecimiento como la
temperatura y la concentracion de dioxido de carbono, con lo cual resulta valorada la
produccion en invernadero (Witter & Castilla, 1995). Sin embargo, este sistema de produccion
ha sido muy cuestionado por su alta demanda de recursos, entre ellos, el uso indiscriminado
de insecticidas de amplio espectro y la emision de dioxido de carbono (Carlsson Kanyama,
1998). Todo lo mencionado ha traido aparejado graves problemas de contaminacién del suelo,
agua y de la atmdsfera (Kreuger ef al., 2010; Teunissen, 2005) asi como también la liberacion
de nutrientes a las napas freaticas derivada del uso de fertilizantes (Bres, 2009; Hansson, 2003;

Van Os, 1994).

1.2. Horticultura sustentable: la necesidad de un nuevo paradigma

El desarrollo sustentable se ha propuesto como un paradigma que requiere
transformaciones sociales, economicas y ambientales profundas de tal manera que conserve
el recurso natural para el usufructo y bienestar de las generaciones presentes y futuras. A nivel
mundial, se estad generando un consenso en cuanto a la necesidad de nuevas estrategias de

desarrollo agricola sustentable (Adams, 2006; Parris, 2003). Este nuevo paradigma reconoce



a los paisajes rurales como el nexo donde convergen los desafios vinculados a la seguridad
alimentaria, la produccion energética, el desarrollo econdémico, la conservacion de los
ecosistemas y el cambio climatico (UNEP, 2011). Por lo tanto, la consideracion de la
sustentabilidad como paradigma permite aceptarlo como una eficiente interpretacion de un
proceso complejo (Casas & Velasquez, 1995) para desarrollar un marco tedrico que reconoce

las tendencias sociales, econdomicas y ambientales de un sistema.

1.3. Las plagas en la horticultura

Una plaga en agricultura, se define como una poblacidon de animales que se alimentan
de los tejidos de las plantas del cultivo, denominados fitofagos que producen un dafo
econdmico (Camacho et al., 2009). A nivel mundial existe una gran diversidad de artrépodos
(insectos y acaros) plaga que causan dafios en cultivos horticolas (Van Lenteren & Woetts,

1988).

En funcion de la manera en la que se alimentan las plagas de las plantas se pueden

distinguir tres grupos:

1) Plagas que se alimentan de jugos celulares: Insectos y dcaros que se alimentan de
células vegetales, principalmente encontradas en el envés de las hojas, en los tejidos
superficiales de hojas, tallos y frutos, que provoca manchas amarillentas y decoloraciones por
células muertas en los tejidos afectados. En ataques mas avanzados, se produce desecacion de
las hojas. Estas plagas también afectan a los puntos de crecimiento de la planta, lo que da
como resultado deformaciones de las hojas y de los frutos. A este grupo pertenecen los acaros

plaga (Vifiuela & Jacas, 1998) y también los trips (Lacasa & Llorens, 1996).

2) Plagas que se alimentan de jugos floematicos: Insectos que fijan sus piezas bucales
en el tejido de la planta utilizando el estilete para alcanzar un conductor y alimentarse de los
jugos floematicos que le permiten satisfacer los requerimientos de proteinas. Este modo de
alimentacion ocasiona sintomas de amarillamiento y debilitamiento de las plantas, asi como

otros dafios indirectos cada vez que estos insectos excretan grandes cantidades de azucar o



“melaza” que queda depositada sobre la superficie de la hoja, lo cual favorece la colonizacion
de hongos que se nutren de esta melaza y ocasionan la fumagina (Cladosporium
sphaerosporum). El desarrollo de la fumagina interfiere la capacidad fotosintética, lo cual
provoca el debilitamiento y la reducciéon del crecimiento de la planta con pérdidas de
rendimiento y defoliacion (Cohen, 1990; Polack, 2005). A este grupo pertenecen insectos
como las moscas blancas, los pulgones (Nieto ef al., 2005; Quisenbery & Xinzhi, 2007;
Belliure et al., 2008) y las cochinillas.

3) Plagas que se alimentan de tejido vegetal: Insectos que causan dafio sobre las hojas,
brotes tiernos y ademads se alimentan de los frutos penetrando por el extremo del pedinculo
(Bogoni et al., 2003). A este grupo pertenecen insectos como las orugas defoliadoras y larvas

de minadores.

Ciertas plagas pueden producir dafos indirectos en las plantas al favorecer la aparicion
de enfermedades. Algunas especies que se alimentan de jugos floematicos son mas
transmisoras de virus de las plantas que las especies que se alimentan de los jugos celulares.
Ademas, las heridas provocadas por insectos masticadores cuando se alimentan de tejido

vegetal pueden ser la via de entrada de hongos y bacterias.

1.3.1. Desarrollo del concepto de manejo integrado de plagas (MIP)

Dentro del marco de una agricultura sustentable, el manejo integrado de plagas (MIP)
se basa en la aplicacion racional de insecticidas quimicos (Kogan, 1998; Maredia, 2003), el
uso de diversas técnicas, principalmente, biologicas, biotecnologicas, culturales y de mejora
genética, de modo tal que el uso de plaguicidas se limite a lo estrictamente necesario. Kogan
(1998) definio: “MIP es un apoyo a las decisiones de un sistema de seleccion y de uso de
tacticas de control de plagas, por separado o coordinados dentro de una estrategia de gestion,
basado en el andlisis de costo/beneficio que debe tener en cuenta los intereses de los

productores y los impactos en la sociedad y el ambiente”.

El MIP representa un sistema de manejo con un enfoque ecolégico y multidisciplinario

(Frisbie, 1985) que reconoce dos niveles de integracion: (a) una “integracion vertical” referida

3



a varias técnicas compatibles para el control de una plaga en particular y (b) una “integracion
horizontal” que implica la utilizacion de practicas compatibles para el manejo simultaneo de
todos los agentes perjudiciales en el cultivo (Prokopy & Kogan, 2003; Ehler, 2006). Por lo
tanto, si hablamos de horticultura sustentable en este contexto, el manejo integrado de plagas
es el paradigma apropiado, el cual debe aplicarse desde un punto de vista social, ecolégico y
geografico, para evitar el deterioro del agroecosistema y prevenir la propagacion de las plagas
a otras areas geograficas. El logro de dichos propdsitos sera el resultado de los programas de
muestreo y manejo sostenible del agroecosistema (Armitage, 2003). Sin embargo, es necesario
mencionar la presencia de algunas dificultades para la implementacion de programas MIP que
se hallan intimamente relacionadas con las presiones ejercidas por las compaiiias
multinacionales de produccion de insecticidas de sintesis quimica, ya que las técnicas de MIP

reducen considerablemente el mercado de estos insumos (Kogan, 1998).

1.4. Control de plagas

El beneficio de realizar un control de las plagas en la agricultura consiste en evitar
pérdidas de rendimiento de los cultivos, lo cual implica el uso continuo de insecticidas de
sintesis quimica que generan disturbios en el agroecosistema y mayores problemas de plagas.
Este tipo de produccion requiere de una constante intervencion humana, la cual genera
inestabilidad en los agroecosistemas y empeora los problemas de plagas (Franco, 2011). Las
practicas agricolas convencionales y modernas comenzaron al final de la Segunda Guerra
Mundial, en cuyo momento se comenzaron a desarrollar herbicidas e insecticidas de sintesis
quimica efectivos que actualmente se encuentran facilmente disponibles para su uso
(Johansen, 1977). Los herbicidas usualmente se aplican en el suelo para preparar la cama de
siembra antes de sembrar un cultivo, lo que reduce la flora nativa. En este contexto no solo se
continud el uso de estos herbicidas, sino que se ha incrementado la produccion de insecticidas
de sintesis quimica que, al obtenerse facilmente en el mercado, generd una aplicacion

frecuente en grandes extensiones de cultivos, pastizales y bosques (Johansen, 1977).



1.4.1. Control quimico

Est4 fundamentado en el uso de insecticidas de sintesis quimica, (Tabla 1).

Tabla 1.- Clasificacion de las principales clases de insecticidas sintetizados para el control de plagas con accion

en el sistema nervioso o muscular (Fuente: IRAC 2015 (Insecticide Resistance Action Committee)).

Grupo principal/Modo de  Subgrupo quimico a materia Materias activas con registro
accion activa representativa
1A Carbamatos Formetanato, metiocarb, oxamilo, pirimicarb

1 Inhibidores de la

acetilcolinesterasa (AchE)

Accidn nerviosa

2A Organofosforados Clorpirifos, dimetoato, etotrofos, malation,
3 Modulares del canal de Alfa cipermetrin, ciflutrin, cipermetrin,
Sodio 3A Piretroides, Piretrinas deltametrin, esfenvalerato, lambda cihalotrin,
Accion nerviosa Piretrinas

4 Antagonistas del receptor o ) o
Acetamiprid, imidacloprid, clotianidina,
nicotinico de la acetilcolina 4A Neocotinoides
) ) tialcloprid, thiametoxan
Accidn nerviosa

5 Activadores del
receptoraldsterico nicotinico o )

o Spinosines Spinosad
de la acetilcolina

Accidn nerviosa




6 Activadores del canal de
cloro Avermectinas

Accion nerviosa y muscular

Abamectina, emamectina, milbemectina.

7B Fenoxicarb, Fenoxicarb.
7 Miméticos de la hormona
juvenil
Regulacion de crecimiento Piriproxifén

7C Piriproxifén
9 Bloqueadores selectivos de
la alimentacion de los 9B Pimetrocina Pimetrocina
homopteros
15 Inhibidores de la biosintesis )

- ) ) Diflubenzurén, flufenoxurén, lufenurén,
de quitina, tipo 0, lepidopteros ub i
. teflubenzuroén, triflumurén
Regulacion de crecimiento Benzoilureas
16 Inhibidores de la
biosintesis de quitina, tipo 1, ) )
Buprofezin Buprofezin

homopteros
Regulacion de crecimiento
17 Disruptores de la muda,
dipteros. Ciromazina Ciromazina

Regulacion de crecimiento

1.4.2. Control bioldégico

Dentro del MIP, una de las herramientas es el “control bioldgico” definido como la

reduccion de las poblaciones de las plagas por enemigos naturales (depredadores, parasitoides



y entomopatdgenos) (Moschetti, 2003). Se trata de una herramienta de manejo muy utilizada
en invernaculos en Europa, Norteamérica y algunos paises de América Latina (Bellows &
Fisher, 1999; Pilkington et al., 2010; Van Lenteren & Bueno, 2003; Van Lenteren, 2011). El
control biologico se ha incrementado a lo largo de la segunda mitad del siglo XX. Actualmente
estd muy difundido en diferentes cultivos (Jacas & Urbaneja, 2008). Eliengber et al. (2001)
en uno de sus articulos trata de unificar el término control bioldgico determinando cuatro
estrategias: (1) control bioldgico clésico, que se define como “la introduccidn intencionada de
un agente de control bioldgico exotico que ha coevolucionado con la plaga (exdtica) con el
objetivo de que se establezca en la nueva region y controle a la plaga a largo plazo”, (2) control
bioldgico por inoculacion, cuya definicioén se apoya en aquella propuesta por (Crump, 1999)
y se refiere a “la liberacion intencionada de un organismo vivo como agente de control
biologico con el objetivo de que se multiplique y controle la plaga durante un periodo
determinado, pero no de una manera permanente”, (3) control bioldgico por inundacion, cuya
definicion se inspira en aquella de Van Driesche & Bellows Jr (1996) y se refiere a “ las
liberaciones de un niimero muy elevado de organismos vivos, nativos o introducidos, como
agentes de control bioldgico para reducir la poblaciéon de la plaga a corto plazo cuando la
densidad alcanza niveles de dafio econémico”, siendo esta estrategia muy similar a la de la
aplicaciéon de productos fitosanitarios, tanto en sus objetivos como en su formulacion y
aplicacion; y (4) control bioldgico por conservacion, el cual “se basa en la modificacion del
medioambiente o de las practicas existentes para proteger y aumentar los enemigos naturales
especificos u otros organismos con la finalidad de reducir el efecto de las plagas” (DeBach,
1964). Los agentes entomofagos para el control bioldgico de plagas son artropodos
depredadores e insectos parasitoides a saber: a) Depredadores: comprenden aquellos
organismos que pueden reducir las poblaciones de plagas a un nivel inferior aceptable para
evitar un dafio y perjuicio econdmico a los cultivos (Symondson et al., 2002). A diferencia de
los parasitoides, los insectos depredadores son mas grandes que sus presas y requieren mas de
una presa individual para completar su desarrollo. La mayoria de los depredadores no pueden
completar su ciclo de vida con una sola presa, sino que deben encontrar, someter y consumir
numerosos individuos para madurar y reproducirse. En consecuencia, la mayoria de estos
depredadores requiere de altas densidades de poblacion de su presa y deben tener actividad de

busqueda altamente eficiente para localizarlas (Van Driesche et al., 2007). Dentro del grupo



de depredadores potenciales de plagas se encuentran los 6rdenes: Coleoptera, Dermaptera,
Mantodea, Odonata, Neuroptera, Hymenoptera, Araneae, Diptera y Hemiptera (Johnson et al.,
2005). La mayoria de los artropodos depredadores se alimentan de un gran nimero de insectos
plaga durante su desarrollo, pero algunos resultan mas eficaces que otros en el momento de
controlar a las plagas. Los estadios juveniles usan a la presa para su desarrollo y crecimiento,
mientras que los adultos las usan para su mantenimiento y reproduccion. Los insectos
depredadores se alimentan de todos los estadios de desarrollo de las presas: huevos, larvas (o
ninfas), pupas y adultos; b) Parasitoides: comprenden los principales grupos de parasitoides
utilizados en el control bioldgico de plagas que pertenecen a los 6érdenes: Hymenoptera (la
mayoria son avispas de las superfamilias Chalcidoidea, Ichneumonoidea y Proctotrupoidea) y
Diptera (moscas, especialmente de la familia Tachinidae). Con respecto a los insectos
parasitoides, €stos son parasitos en sus estadios inmaduros, pero en el estadio de adulto son
libres. A diferencia de los parasitos, los parasitoides siempre matan a sus hospedadores; sin
embargo, el hospedador puede completar la mayor parte de su ciclo de vida antes de morir
(Van Driesche et al., 2007). Todos los estados de los insectos pueden ser parasitados, los que
se clasifican en: parasitoides de huevos, de larvas, pupas y adultos. Los insectos parasitoides
tienen un ciclo de vida inmaduro que se desarrolla dentro del hospedador (endoparasitoides)
o fuera de su hospedador (ectoparasitoides), en cuyos casos el hospedador finalmente muere,
de ahi el valor de los parasitoides como enemigos naturales. Independiente del orden, la puesta
del huevo puede ser en forma individual o multiple. Los parasitoides que se alimentan y
desarrollan de manera individual sobre un hospedador se denominan “parasitoides solitarios”
mientras que aquellos que lo hacen de manera gregaria (desde dos hasta varios miles de
individuos) sobre un Unico hospedador reciben el nombre de “parasitoides gregarios” (Jacas
& Urbaneja, 2008). A veces suele ocurrir que varias hembras de la misma especie oviponen
en el mismo individuo hospedador o que una hembra pone mas de un huevo en un individuo
hospedador, con lo cual las larvas compiten dentro del hospedador y sélo emerge un
parasitoide adulto, en ambos estos casos se los denomina “superparasitismo” (Nancy Greco,

CEPAVE, com. pers.).



1.4.3. Otras alternativas al uso de plaguicidas

1.4.4. Trampeo masivo

La técnica del trampeo masivo (“mass trapping”) radica en el uso de una cantidad de
trampas por hectarea que permite disminuir la densidad de una plaga por medio de la atraccion
y muerte (“attract and kill””) de una alta proporcion de individuos de esta plaga (El-Sayed et
al., 2006). Sin embargo, este tipo de técnica conlleva algunas desventajas para su utilizacion,
a saber: (a) un elevado costo por requerir un gran numero de trampas con un disefio eficaz,
(b) la posibilidad de saturacion de estas trampas en casos de poblaciones con alta densidad; y

(c) la captura unicamente de machos (en el caso del uso de feromonas sexuales).

1.4.5. Confusion sexual

Esta técnica se basa en interrumpir la comunicacion entre los insectos macho y hembra,
por medio de la saturacion del medio con feromona sexual para disminuir o impedir las
copulas y, por lo tanto, evitar la puesta de las hembras y que no haya descendencia de la
especie. Existen tres mecanismos diferentes mediante las cuales se puede conseguir la
desorientacion de los machos (Weatherston, 1990): (1) adaptacion/habituacion, (2) pistas
falsas y (3) camuflaje. El primer mecanismo tendria efectos neurofisiologicos directos sobre
el insecto por la exposicion constante a elevadas dosis de feromona, lo cual provoca una
adaptacion de los receptores antenales y/o la habituacion del sistema nervioso central del
insecto, lo cual impide al macho responder a los niveles normales del estimulo de la feromona
natural. El segundo mecanismo tiene lugar en el momento que el macho recibe estimulo desde
muchos puntos emisores de feromona que compiten con las sefiales de las hembras en pauta
de llamada y el tercero de estos mecanismos tiene lugar si la concentracion de feromona en el
ambiente es tal que la estela natural de feromona queda enmascarada o camuflada por la

sintética.



1.4.6. Método fisico

Existen también otros métodos de control basados en la atraccion, como las trampas
de color para ciertas plagas. Estas se basan en la atraccién cromotrépica que diversos colores
ejercen sobre determinadas especies de insectos. Este tipo de trampas ya se han considerado
como instrumento para el monitoreo de ciertas plagas, por ejemplo, las amarillas para afidos
(pulgones) y aleurddidos (moscas blancas) (Shen & Ren, 2003; Zhou et al., 2003; Qiu & Ren,
2006; Gu et al., 2008) o las azules para el trampeo masivo de ciertos trips (Brodsgaard, 1989;
Brodsgaard, 1993). Si se colocan placas adhesivas en suficiente densidad en determinado
recinto pueden servir también para la captura masiva. De esta manera en aquellos invernaderos
horticolas, donde quieren evitarse tratamientos quimicos se han utilizado trampas adhesivas
amarillas para el control por captura masiva de adultos de moscas blancas y minadoras de
hojas. En referencia a las moscas blancas, varios autores han sefalado la efectividad de usar
trampas adhesivas amarillas en el monitoreo de sus poblaciones (Berlinger, 1980; Gerling &
Horowitz, 1984; Musuna, 1986; Roa ef al., 1991). En el caso de esta plaga, su eficacia
dependera de la fenologia del cultivo, de la altura donde son colocadas, etc. (Webb & Smith,
1980; Byrne et al., 1986). Asimismo, las trampas se han utilizado para estudiar la presencia y
la abundancia relativa de los parasitoides y depredadores de moscas blancas (Udayagiri ef al.,
1997). Los parasitoides de B. tabaci, de los géneros Encarsia y Eretmocerus se capturan
mediante trampas adhesivas amarillas colocadas en cultivos a campo (Simmons & Jackson,
2000). Si bien se conoce el efecto de la atraccion de Trialeurodes vaporariorum Westwood
(Hemiptera; Aleyrodidae) y Bemisia spp. hacia el color amarillo desde hace mas de 50 afios
(Lloyd, 1921; Mound, 1962; Gillespie & Quiring, 1987; Gillespie & Quiring, 1992; Antignus
et al.,2001), no fue hasta la década de los afios noventa que se desarrollaron trampas adhesivas
comerciales para la proteccion de plantas en invernaderos con cultivos comerciales, las cuales
resultan mas econémicas en relacion a las aplicaciones de insecticidas de sintesis quimica y

seguras para el medio ambiente (Premalatha & Rajangam, 2011).
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1.5. La importancia de la actividad horticola en la Republica Argentina

La horticultura argentina se caracteriza por su amplia distribucion geografica y por la
diversidad de especies que produce. Podemos encontrar horticultores en todas las provincias
y sus sistemas de produccion son en su mayoria de origen familiar. La horticultura ocupa una
superficie de 600.000 has. distribuidas en todas las provincias del pais, las que generan una
produccion aproximada de 10.500.000 ton., en su mayoria provenientes de sistemas de
produccion familiar y ocupa a 350.000 personas sélo en el eslabon primario de la cadena
(Colamarino et al., 2006). De esta superficie, 17.000 has. son cultivadas con tomate, cuya
produccion alcanza aproximadamente 1.000.000 ton. Esta hortaliza es la segunda mas
consumida después de la papa, con un valor de 800.000 millones de pesos sélo de la
produccion primaria (C. Argerich, INTA La Consulta, com. pers.). Teniendo en cuenta la
interaccion de factores ecoldgicos, econdmicos, politicos, sociales y sus variaciones en el
marco de la amplia y variada geografia del pais, se ha elaborado una tipologia de ocho regiones
representativas de la horticultura argentina (Colamarino et al., 2006) como se observa en la

(Tabla 2).

Tabla 2.- Regiones representativas de la horticultura en Argentina. (Fuente: Direccion de Industria Alimentaria,

sobre la base de datos del INDEC.)

Regiones Provincias y Subregiones Principales especies

Noroeste Salta, Jujuy y Tucuman Tomate,  pimiento,  poroto,
chaucha, zapallito, Dberenjena,

pepino, papa y maiz dulce.

Noreste Sudeste de Formosa, este de Chaco, Zapallo, tomate, maiz dulce, ajo,
Corrientes y Misiones mandioca, pimiento, batata y

chaucha.
Central Cordoba, San Luis y Santiago del Papa, ajo, zanahoria, batata,
Estero tomate, pimiento, cebolla de

verdeo, remolacha, zapallito y

apio.
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Andina Catamarca, La Rioja, Mendoza y San  Ajo, alcaucil, esparrago, cebolla,
Juan zapallo anco, lechuga, zanahoria,

chaucha, papa, tomate y pimiento.

Valles del Rio Negro y Rio Negro y Neuquén Papa, tomate, cebolla y zapallo.
Neuquén
Litoral Santa Fe y Entre Rios Batata, tomate, zapallito,

lechuga, zanahoria, chaucha,
arveja, maiz dulce, papa,

acelga, espinaca, alcaucil.

Patagonia Sur Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego Papa y ajo para semilla, lechuga y

otras hortalizas de hoja.

Buenos Aires Norte de Buenos Aires, Cinturébn Batata, arveja, tomate, apio,
Horticola de Buenos Aires, area lechuga, espinaca, pepino, papa,
Central de Buenos Aires, sudeste chaucha, albahaca, alcaucil,
bonaerense y Cinturon Horticola de zapallito de tronco, repollo,

Bahia Blanca remolacha, hinojo y apio.

1.6. Horticultura en Entre Rios

En la horticultura de Entre Rios existen unos 550 establecimientos productores
ocupando un area productiva de 1.300 has., de las cuales 80 has. se destinan al cultivo en
invernadero. Algunos productores de frutas citricas ubicados cerca del Rio Uruguay han
comenzado a diversificar su actividad agricola con la produccion de pequefias superficies de
hortalizas bajo cubierta (especialmente tomate, pimiento y meldon) y comercializan esos
productos en forma conjunta con los citricos en los mercados mayoristas. En la produccion de
hortalizas, la venta de esos productos es generalmente local. Las principales localidades son
Chajari, Federacion, Concordia, Gualeguay, Colon, San José, Feliciano, La Paz y Parana (esta
ultima en el oeste de la provincia, sobre la costa del rio Parand). Se cultivan hortalizas de hoja,
de fruto, batata, cebolla y zapallo (MCBA, 2011). EI sector horticola provincial produce el
14% del consumo del territorio. Este dato pone en evidencia un déficit, que abastece

principalmente Buenos Aires, Santa Fe, Cuyo y Corrientes. Dada la importancia de la
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actividad horticola en la provincia y su escaso desarrollo en comparacidon con otras regiones
del pais, debido a la escasez de inversion en invernaderos y de un inapropiado paquete
tecnologico que incluya insumos, tales como, las semillas de ultima generacion y técnicas de
manejo cultural de cultivo, a determinados insecticidas y fungicidas biorracionales para el
control fitosanitario bajo cubierta - producto del desinterés por la inocuidad bioldgica y
quimica de los productos etcétera-, a la falta de capacitacion de profesionales especializados
en el manejo de dichas tecnologias necesarias para la posterior formacion de productores y
empleados, resulta beneficioso impulsar la produccion de tomate bajo cubierta a través de

alternativas de bajo impacto ambiental con el objetivo de mejorar la competitividad.

1.6.1. El manejo tradicional de plagas y sus consecuencias

En cultivos horticolas de Entre Rios, el control de plagas se efectiia inicamente a través
del control quimico, mediante el uso de insecticidas de sintesis quimica, predominando la
utilizacion de los convencionales de amplio espectro (organoclorados, organofosforados,
carbamatos y piretroides) (CASAFE, 2013). La repeticion de los tratamientos depende del
tipo de cultivo y sistema de cultivo (bajo cubierta o a campo) aunque habitualmente no se
efectuan rotaciones entre grupos de plaguicidas. A consecuencia de ésto, dentro de los
ambientes agricolas, los sistemas horticolas, principalmente los “protegidos” presentan un alto

disturbio ecologico (Botto et al., 2000; Gabarra, 2002).

1.6.2. Situacion del cultivo de tomate en el mundo, Argentina y Entre Rios.

El cultivo de tomate, Lycopersicon esculentum L. (Solanaceae), es el producto
horticola de mayor importancia econémica con una produccion mundial en el afio 2012 de
211 millones de ton. (FAOSTAT, 2012). Si bien el tomate se cultiva en més de cien paises,
los principales productores son: la Republica Popular China, con alrededor de 50 millones de
ton. en el afio 2012, equivalentes al 23,75% de la produccion mundial; la India con 17,5
millones de ton., equivalentes al 8,29% de la produccion mundial (FAOSTAT, 2012), Estados
Unidos de Norteamérica, Turquia y Egipto, con participaciones que oscilan en el afio 2012

entre el 8,29% y el 4,09% de la produccion mundial y superan, en todos los casos, los 8
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millones de ton. Cabe sefialar, para fines comparativos, que la produccion Argentina anual de
tomate alcanzo alrededor de 700 mil ton. en 2008 (en peso equivalente de producto fresco) y
el volumen promedio del periodo 1999-2008 fue de 660 mil ton. De este total, se destinaron a
consumo en fresco alrededor de 250 mil ton. (valores medios del decenio considerado)
mientras que se procesan aproximadamente 450 mil ton. (Corvo-Dolcet, 2005; MCBA/INTA
2006 a 2009). Las técnicas productivas, en cuanto a la combinacién de insumos y al acervo
genético y otros factores, difieren entre zonas productivas y productores individuales (Corvo-
Dolcet, 2005). Sin embargo, en Argentina la mayor diferencia radica en la infraestructura en
relacion a la cual coexisten dos modalidades de produccion: a campo y bajo cubierta. La
superficie total cultivada con tomate ascendié en Argentina a 16.400 has. en el afio 2008 y de
este total se cultivaron 14.800 has. (a campo) y 1.400 (bajo cubierta). El tomate para consumo
fresco se cultiva a campo y bajo cubierta. La superficie total destinada a la produccion de
tomate para consumo en fresco fue de aproximadamente 8.074 has. en el ano 2002 (INDEC,
2002), de las cuales 6.890 has. son destinadas para cultivo a campo y 1.185 has. para cultivo
bajo cubierta. La superficie bajo cubierta se destina exclusivamente al consumo "en fresco" y
tiene la particularidad de ingresar al mercado en momentos en que se produce una merma en
la oferta del producto, incrementandose su precio. En cuanto a la produccion de tomate bajo
cubierta, se observa que estas superficies resultan ser considerablemente menores que las
superficies a campo para consumo en fresco y ademaés presenta una fuerte concentracion de la
actividad - el 87,7% de la superficie nacional bajo esta modalidad de cultivo
(aproximadamente 1.040 has.) se concentra en las provincias de Corrientes y Buenos Aires -.
La Provincia de Corrientes con 632 has. en el afio 2002 (alrededor del 53,3% del area nacional
con tomate bajo cubierta) ha sido y continia siendo la provincia que presenta mayor
concentracion de invernaculos destinados al cultivo del tomate. Esta produccion se concentra
en tres departamentos (Lavalle, Goya y Bella Vista) que, en conjunto, producen mas de un
90% de la produccion provincial. La Provincia de Buenos Aires destiné en el 2002 una
superficie aproximada de 407 has., equivalentes al 34,3% del area nacional con tomate bajo
cubierta. Esta produccién se concentra en dos zonas, por un lado, los municipios de La Plata
y Florencio Varela, y por el otro, el Municipio de General Pueyrredon, cinturén verde de Mar
del Plata. Este panorama se completa con la Provincia de Salta, con 34 has. en el afio 2002,

Provincia de Entre Rios, con 31 has., Provincia de Santa Fe, con 12 has.; Provincia de
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Cérdoba, con 10 has. en el mismo afio. (INDEC, 2002; Corvo Dolcet, 2005). La Provincia de
Entre Rios es la sexta productora de tomate a nivel nacional (MCBA, 2011). La produccion
se concentra en los departamentos de Parand, Colon, Federacion y Concordia (segun orden de

importancia), con un 83% del total provincial (PROINDER, 2011).

1.6.3. Las plagas del tomate

Las principales plagas de tomate en el noreste de la Provincia de Entre Rios son las
moscas blancas Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci (Hemiptera; Aleyrodidae); la
polilla del tomate, Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae); los trips, Frankliniella
occidentalis (Pergande), F. schultzei (Trybom) (Thysanoptera: Thripidae); la arafiuela roja,
Tetranychus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae) y el &caro del bronceado, Aculops
lycopersici (Masee) (Acari: Eriophydae) (Cédola et al., 2001; Polack & Mitidieri, 2005).
Podemos encontrar en invernadero, principalmente, a las moscas blancas Bemisia tabaci
Gennadius y Trialeurodes vaporariorum Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) (Viscarret,
2000; 2001; Caceres, 2004; 2005). Las moscas blancas, 7. vaporariorum y B. tabaci, son
consideradas las principales plagas a nivel mundial (Hodges & Evans, 2005) tanto en cultivos
horticolas como en ornamentales (Oliveira et al., 2001), aunque su distribucion actual es
cosmopolita (Martin & Mound, 2007). El origen de T. vaporariorum parece situarse en areas
tropicales de Centroamérica (Mosti & Benuzzi, 1992) y en cuanto al de B. tabaci, algunos
cientificos sugieren que puede ser originaria de Africa tropical, desde cuya zona se dispersé a
Europa y Asia, y fue posteriormente introducida al Neotropico, principalmente por transporte
de material de plantas (Brown & Bird, 1992; Campbell et al., 1995). Sin embargo, otros
cientificos sugieren que esta especie puede ser nativa de India o Pakistan, donde se ha
encontrado la mayor diversidad de especies de sus enemigos naturales (Brown et al., 1995).
Para esta especie de mosca blanca, se han utilizado diversas técnicas, especialmente,
electroforesis de esterasas no especificas, técnicas moleculares como RAPD-PCR y analisis
de genes especificos (18S rARN, 16S rADN) con el objeto de estudiar 41 poblaciones de B.
tabaci. Con posterioridad a la utilizacion de estas técnicas, se ha determinado que en estas
poblaciones, 24 han recibido la designacion de biotipos (Perring, 2001). Una de las

caracteristicas de sus miembros es que los adultos poseen el cuerpo y las alas cubiertas por
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secreciones cerosas que les confieren un aspecto pulverulento (Gill, 1990). Se reproducen por
arrenotoquia, los machos proceden de huevos haploides no fecundados y las hembras de
huevos diploides fecundados por los machos. Los huevos son depositados en el envés de las
hojas. El 1 estadio ninfal es el inico mdvil. Posteriormente, pasa por otros 3 estadios ninfales
sésiles (29°, 3 y 49). El 4% estadio se denomina pupa, lo cual es incorrecto debido a que al
inicio de dicho estadio la mosca se alimenta y no produce una muda pupal (Castaie et al.,
2008). Los adultos y las ninfas de 7. vaporariorum y B. tabaci se alimentan succionando
contenidos celulares y savia (Figura 1, b, ¢, d). Ademas de los dafios directos producidos por
la extraccion de fluidos vegetales, con el consiguiente debilitamiento de la planta (Avilla et
al., 2004) produce danos indirectos, ya que las ninfas excretan sustancias de desecho
azucaradas, mayormente depositadas en el haz de las hojas inferiores del cultivo. Las excretas
azucaradas sirven de medio de desarrollo de un hongo, Cladosporium sphaerosporum,
conocido como “fumagina” o “negrilla” (Castresana, 1986). La fumagina limita la
fotosintesis, reduce la respiracion de las hojas y llega a producir en casos extremos la caida de
las mismas por asfixia. En los frutos, la fumagina reduce su valor comercial y obliga a
procesarlos previo a su venta. Otro dafio indirecto muy importante que causan los aleyrodidos
es la capacidad de transmitir virus (Byrne & Miller, 1990; Perring, 2001) (Figura 1, d). Las
virosis mas importantes transmitidas a los cultivos horticolas son, entre otras: Cucumber vein
vellowing (CVYV), Bean golden mosaic (BYMV), Tobacco leaf curl (TLCV), Tomato golden
mosaic (TGMYV), Tomato yellow leaf curl (TYLCV), Squash leaf curl (SLCV), Melon leaf curl
(MLCV), Tomato leaf curl (TLCV) (Rodriguez 1994). La mayoria de estas virosis son
transmitidas por distintos biotipos de B. tabaci (Gennadius) (Jones, 2003). Esta mosca blanca
transmite virus pertenecientes a cuatro géneros como minimo, de los cuales los begomovirus
(Begomovirus: Geminiviridae) se constituyen en el grupo mas importante de patdogenos que
estan causando pérdidas significativas en cultivos alimenticios e industriales en
agroecosistemas tropicales y subtropicales a nivel mundial (Hu ef a/., 2011). En la actualidad,
en Estados Unidos de Norteamérica, la estimacion de las pérdidas causadas por geminivirus
en tomate alcanzan a alrededor del 20% de la produccion, pero en América Latina, Republica

Dominicana, Cuba, México, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Venezuela y
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Brasil, los dafios son mayores, oscilando entre un 30-100% de pérdidas en el rendimiento,

ademas de los costos de control de la mosca blanca (Czosnek, 2007).

Figura 1.- Mosca blanca, Trialeurodes vaporariorum: (a) dafio de virus en fruto, (b) adulto, (c) ninfa de 1

estadio y (d) adultos y ninfas en foliolo de tomate.

1.6.4. Métodos de control de la mosca blanca

Los aleyrodidos son una plaga que exhibe un alto potencial de multiplicacion y
dispersion y en Argentina su control se basa exclusivamente en el uso de insecticidas (Lopez
et al., 2010). La alta densidad de poblacion de mosca blanca en los cultivos requiere de la
aplicacion reiterada de tratamientos con insecticidas de sintesis quimica con resultados no
satisfactorios (Grille et al., 2001), fundamentalmente bajo cubierta, donde resulta necesario
intensificar los tratamientos que inexorablemente conducen a un uso indiscriminado de estos
productos quimicos. Este uso ocasiona las siguientes desventajas: 1) destruccion del complejo
de enemigos naturales (también denominados benéficos), 2) incremento de costos de
produccion, 3) aumento del desarrollo de resistencia de poblaciones de mosca blanca a
insecticidas y 4) riesgos para la salud de productores, consumidores y contaminacion
ambiental (Dittrich et al., 1990; Premalatha & Rajangam, 2011). Ademas, debido a que los
individuos generalmente se ubican en la cara abaxial de las hojas y en forma agregada,
protegidos con ceras y melazas que ellos mismos segregan, interfieren en forma negativa con
la eficiencia del control con productos de sintesis quimica (Gerling, 1990; Byrne & Bellows,

1991).
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En los cultivos de tomate bajo cubierta de la Provincia de Entre Rios, la aplicacion de
insecticidas de sintesis quimica es la principal y casi exclusiva forma de control de la mosca
blanca. La gama de materias activas utilizadas es bastante amplia, dado que este tipo de insecto
se caracteriza por su alto nivel de resistencia a muchos derivados organofosforados y
carbamatos (Bedford et al., 1993). Uno de los problemas o dificultades que se presentan es
que solo algunos productores tienen acceso a utilizar insecticidas selectivos con principios
activos para su control con bajo impacto, compatibles con la fauna auxiliar existente, por
ejemplo, Buprofezin, Piriproxyfen. Otra problematica que se presenta con frecuencia en los
productores es la falta de precaucion en alternar el uso de las materias activas con diferentes

formas de actuacion, formulaciones y aplicaciones adecuadas.

Considerando la importancia de la mosca blanca en la horticultura entrerriana en los
ultimos afios, se ha comenzado la busqueda de alternativas al control de la plaga.
Recientemente en la region se hallaron varias especies de parasitoides asociados a ambas
moscas: Encarsia porteri, E. formosa, y Eretmocerus mundus (Hymenoptera: Aphelinidae) y
Amitus spp. (Hymenoptera: Platygasteridae) (Castresana & Paz, 2007). Ademas, se ha
registrado un depredador para 7. vaporariorum y B. tabaci, la chinche Tupiocoris
chlorogaster (Berg) (Hemiptera: Miridae) (Diego Carpintero, Museo Arg. Cs. Naturales,
Ciudad Auténoma de Buenos Aires) y un acaro depredador Typhlodromus (Anthoseius)
transvaalensis (Acari: Phytoseiidae) (Cédola & Castresana, 2014). Finalmente, es importante
sefialar que en esta region se ha identificado el hongo entomopatégeno Lecanicillium lecanii
(Ascomycota: Hypocreales) (Scorsetti et al., 2010). Todos estos enemigos de presencia
espontanea en los cultivos merecen ser estudiados para su posible manejo en programas de

control biolégico por conservacion (Figura 2).

1.6.5. Enemigos naturales de la mosca blanca

Con la aparicion de la mosca blanca en cultivo bajo cubierta se pueden observar acaros,
chinches depredadoras y parasitoides (Van Lenteren, 2012). La avispa parasitoide Encarsia
formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelinidae) es muy utilizada contra 7. vaporariorum como

enemigo natural en cultivos bajo cubierta, principalmente en tomate, pepino, berenjena, y
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frutilla (Rodriguez, 1997). Se conocen al menos quince especies de moscas hospedadoras de
E. formosa. Este es un endoparasitoide solitario, es decir, se desarrolla un unico individuo de
la avispa por hospedador y deposita de 8 a 10 huevos por dia. Las hembras adultas se alimentan
de la melaza excretada por los hospedadores y también de su hemolinfa si estos no han sido
parasitados (Rodriguez et al., 1994). E. formosa fue introducido en Argentina en el afio 1981
para el control bioldgico de la mosca blanca de los invernaderos 7. vaporariorum en cultivos
de tomate (De Santis, 1981). Estudios realizados en laboratorio sobre 7. vaporariorum
mostraron que la poblacion local en el pais de este parasitoide presenta una supervivencia
prolongada y una actividad de oviposicion variable, pero contintia hasta su muerte (Lopez &
Botto, 1995). Ademas de E. formosa, se encontro parasitando esta mosca blanca Eretmocerus
sp. cercana a Eretmocerus corni Haldeman entre los anos 2003 y 2006 en Argentina (en
diferentes departamentos de las provincias de Buenos Aires y Santa Fe) (Lopez & Evans,

2008).

La avispita parasitoide Eretmocerus mundus Mercet (Hymenoptera: Aphelinidae) ha
sido citada en numerosas partes del mundo como agente de control de B. fabaci (Mound &
Halsey, 1978; Foltyn & Gerling, 1985) y ha sido objeto de introducciones mediante control
bioldgico clasico en areas distintas a su zona de origen debido a su mayor potencial bidtico
sobre B. tabaci en comparacion a otros parasitoides (Goolsby et al., 1998). Si bien todos los
estadios ninfales son parasitados por E. mundus, éste prefiere y mejora su reproduccion sobre
ninfas de estadio I y II (Urbaneja & Stansley, 2004). Sin embargo, cabe destacar que, ademas
de la mortalidad inducida por el parasitismo en si mismo, E. mundus es capaz de provocar la
muerte a su huésped al realizar picaduras alimenticias (“host-feeding”) sobre las ninfas
jovenes de B. tabaci o por mutilacion (“killing-capacity”): inserciones del ovipositor que no
van seguidas de una puesta ni de una picadura alimenticia (Gerling et al., 2000). En Argentina
este parasitoide fue hallado en 2002 en la Provincia de Corrientes (Departamentos de Bella
Vista, Lavalle, Corrientes, Concepcion y Monte Caseros) atacando en forma natural el
complejo de Bemisia tabaci (Caceres et al., 2005; Chacon Castro & Lopez, 2010). Para
proteger a estos enemigos naturales de las aplicaciones de los insecticidas de sintesis quimica,
y conservarlos en los cultivos, es necesario evaluar otras alternativas de control de las moscas

blancas bajo cubierta.
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Figura 2.- Principales controladores bioldgicos de mosca blanca, Trialeurodes vaporariorum: (a) adulto de
Encarsia formosa, (b) adulto de Eretmocerus mundus, (c) adulto y ninfa de Tupiocoris chlorogaster y (d)

hongo entomopatdgeno Lecanicillium lecanii.

1.6.6. Alternativas de control de la mosca blanca

En este trabajo se plantea el empleo de otro método basado en la atraccion visual de la
mosca blanca a los colores, el cual fue registrado y posteriormente desarrollado mediante
trampas cromotrépicas adhesivas amarillas (Gillespie & Quiring, 1992). Estas trampas
colocadas en la parte superior de las plantas reflejan y transmiten la luz en un rango
comprendido entre 520 nm y 550 nm considerado el mas efectivo como herramienta para el
monitoreo de la mosca blanca, tanto la 7. vaporariorum (Ekbom & Xu Rumei, 1990) como la
Bemisia spp. (Gerling & Horowitz, 1984; Natwick et al., 1995; Abdel-Megeed et al., 1998;
Shen & Ren, 2003; Qiu & Ren, 2006; Zhang et al., 2006). Asimismo, este método de
monitoreo se utiliza para estudiar la presencia y abundancia relativa de parasitoides y
depredadores de moscas blancas (Dowell & Cherry, 1981; Udayagiri et al., 1997). Sin
embargo, en los Ultimos afios, las trampas mencionadas se han utilizado ademas como un
método de control de poblaciones de plagas, y han demostrado ser eficaces contra B. tabaci

en varios sistemas de cultivos (Acosta et al., 2006; Hou et al., 2005).

La combinacién de estas trampas y los parasitoides ha probado ser un efectivo método
para el control de B. tabaci bajo cubierta (Shen & Ren, 2003; Gu et al., 2008). Abdel-Megeed
et al. (1998). Asimismo, con el proposito de control se demostré que dichas trampas pueden

reducir significativamente la densidad de B. tabaci en el campo. Todos los estudios
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mencionados acerca de su efecto sobre la mosca blanca fueron llevados a cabo en una parte
del periodo del cultivo; por lo tanto, se desconoce si éstas resultan ser un método efectivo para
el control de la mosca blanca a lo largo de todo un periodo completo de crecimiento del cultivo

desde el trasplante hasta la cosecha.

En Espaia, por ejemplo, la Norma Técnica Espafiola para Produccion Integrada en
cultivos horticolas recomienda el uso de trampas amarillas para el control de las moscas
blancas (7. vaporariorum y B. tabaci). En Argentina, las bandas se comercializan a través de
varias empresas, por ejemplo, las denominadas “El Floricultor” (Envasadora Caseros, 2012)
“Rollertraps” (Koppert, 2012) y “Bug-Scan Roll Yellow” (Biobest, 2012), ambas destinadas
a capturar diferentes grupos de plagas bajo cubierta, tales como, moscas blancas, minadores,
pulgones, trips y moscas sciaridas, a lo largo de entradas y lugares con corrientes de aire. Estas
bandas se colocan preferentemente en cultivos luego del primer trasplante o una semana previa
a éste con el objetivo de eliminar los restos de plagas que hubieran quedado en el suelo. Otras
bandas son las conocidas con el nombre de “Trapline Y (Syngenta, 2012). En el cultivo de
tomate, ambas bandas deben colocarse a 50 cm o menos de la planta y a unos 15-30 cm por
debajo del nivel superior del cultivo y luego modificar su altura a medida que el cultivo se
desarrolla (Shen & Ren, 2003; Qiu & Ren, 2006). Estas se colocan en forma vertical y
paralelas a las hileras de plantas (Zhang & Yu, 2009) para maximizar la captura de ambas
moscas blancas 7. vaporarioum y B. tabaci. Estas trampas construidas con plastico resistente
estan cubiertas en ambas caras con adhesivo seco de alta calidad, son repelentes al agua,
resistentes a las altas temperaturas y no contienen sustancias toxicas como las que se
comercializan (Agrobio, 2012). El propdsito de estos estudios basicos fue desarrollar un
método de control fisico de la mosca blanca sustentable y no contaminante que contemple el

empleo de bandas para reducir las poblaciones de estas plagas.

21



1.7. Hipotesis y Objetivos

1.7.1. Hipotesis General

En el cultivo de tomate bajo cubierta las bandas cromotropicas adhesivas amarillas son
efectivas para reducir la poblacion de las moscas blancas 7. vaporariorum y B. tabaci, y no

perjudican a las poblaciones de parasitoides presentes espontaneamente.

1.7.2. Objetivo General

Estudiar los efectos del uso de las bandas cromotropicas adhesivas amarillas sobre el
control de las moscas blancas 7. vaporariorum y B. tabaci en el cultivo de tomate bajo cubierta

en la Provincia de Entre Rios.

1.7.3. Objetivos Especificos

1) Estudiar el efecto de las bandas cromotropicas adhesivas amarillas sobre la

poblacion de adultos y ninfas de ambas especies de aleyrddidos (efecto directo).

2) Estudiar el efecto de las bandas cromotropicas adhesivas amarillas sobre la

poblacion de parasitoides de moscas blancas (efecto indirecto).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Manejo de los invernaderos y del cultivo de tomate

Los estudios se realizaron en un establecimiento horticola de produccién comercial
en la localidad de Chajari, situado en las coordenadas GPS 30° 51" 11.71"" S; 57° 59" 24.35”
O; 67 (s.n.m), Departamento de Federacion, Provincia de Entre Rios, Argentina. Los
muestreos de adultos, estadios ninfales y parasitoides de moscas blancas se realizaron en el

periodo desde el 2 de octubre de 2012 hasta el 28 de marzo de 2013. Las condiciones medio
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ambientales de temperatura y humedad relativa fueron registradas por medio de un data logger
(modelo EL- USB - 1) colocado dentro de uno de los invernaderos bajo estudio. El ensayo se
llevé a cabo en dos invernaderos con estructura de madera tipo a Dos Aguas (DA) con una
superficie total de 800 m? cada uno, orientacion este-oeste, con las siguientes dimensiones: 16
m de frente por 50 m de lateral, con una altura de 2,2 m en los laterales y 3,5 m en la parte
central. En cada uno de ellos se dispusieron 9 canteros, colocandose en cada uno 1 hilera de
plantas de tomate. La siembra se realizo con semillas de tomate (c.v., “ELPIDA”, Enza Zaden)
(redondo hibrido indeterminado) en bandejas de siembra y se regd con Trichoderma
viride/harzianum para el control del mal de los almacigos (“damping off”) hasta su trasplante
el 2 de octubre de 2012 (Tabla 3). Para el trasplante se sigui6 un disefio en surcos apareados
a 1 m entre si y 0,25 m entre plantas, logrando una densidad de plantas de 2 plantas/m?. Las
plantas se condujeron a un solo tallo y el tutorado se realizé con hilo plastico. Cuando las
plantas alcanzaron la altura de 1,70 m se bajaron y se apoy¢ el tallo en el acolchado plastico

del surco.

Tabla 3.- Distintos estados fenologicos del cultivo de tomate periodo en el que se realizo el ensayo.

Siembra Trasplante Floracion Cosecha

Periodo 13/08/12 02/10/12  29/10/12 17/12/12

El riego y la fertilizacion se realizaron segin las necesidades del cultivo. No se
aplicaron hormonas para el cuaje de las flores. Para la fertirrigacion se utilizé un equipo de un
tanque de 150 litros de capacidad con fertilizante liquido a base de L-a- Aminoacidos,
enriquecido con elementos menores quelatados, suministrados semanalmente con la finalidad
de evitar deficiencias de nutrientes y favorecer la absorcion de éstos en solucion. Se decidio
un tratamiento fitosanitario con productos biorracionales mediante monitoreos semanales de
las distintas plagas como consecuencia de haberse observado que alguna de €stas habia llegado
a un umbral de intervencion en alguna parcela. La mosca blanca T. vaporariorum llega a su
umbral cuando alcanza un promedio de mas de 10 adultos por hoja o mas de 8 ninfas por

foliolo (Polack & Mitidieri, 2005). Sin embargo, para evitar dafios al cultivo ocasionados por
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otras plagas, tales como la polilla del tomate, arafiuela roja y acaro del bronceado, que se
presentaron y que pudieran interferir con los experimentos planteados se siguio la metodologia
de monitoreo propuesta por (Polack & Mitidieri, 2005). Los correspondientes tratamientos
fitosanitarios (Tabla 4) y el modo de aplicacion fueron efectuados por el productor para el
control de plagas en todas las parcelas de ambos invernaderos en forma simultanea en los
mismos dias con el objetivo de homogeneizar el manejo. En el caso particular de la polilla del
tomate, se colocaron para su trampeo masivo cuatro trampas de agua con feromonas por

invernadero.

Tabla 4.- Tratamientos con productos biorracionales para el control de plagas.

Fecha de
Producto Plaga
tratamiento
Aceite esencial de Cinnamomun verum (Euma S.A.) Arafiuela roja/mosca
07-12-2012
0.06% + Coadyuvante Natural 112.5cc (Nu-Film®) blanca
Aceite esencial de Cinnamomun verum (Euma S.A.) Arafiuela roja/mosca
04-01-2013
0.06% + Coadyuvante Natural 112.5cc (Nu-Film®) blanca
Oleato de potasio (Hydralene®) 2% + Azaradirachtina Aranuela roja/mosca
24-01-2013
(NeemAzal- T/S®) 0.4% blanca
Acaro del
Oleato de potasio (Hydralene®) 2% + Azaradirachtina
09-02-2013 bronceado/mosca
(NeemAzal- T/S®) 0.4%
blanca
Acaro del
Oleato de potasio (Hydralene®) 2% + Azaradirachtina
07-03-2013 bronceado/mosca
(NeemAzal- T/S®) 0.4%
blanca
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2.2. Evaluacion de las bandas cromotropicas adhesivas amarillas

Los estudios de capturas de la mosca blanca 7. vaporariorum se realizaron durante
todo el periodo del ensayo desde el trasplante hasta la cosecha. Con respecto al disefio
experimental, se dispusieron 2 tratamientos para este ensayo (1) Con Bandas y (2) Sin Bandas
o (Control) con 4 repeticiones ubicados en 2 invernaderos en el mismo predio del productor.
La superficie total de cada experimento (invernadero) fue de 800 m?. Cada invernadero se
dividio6 en 4 parcelas con las siguientes dimensiones: 22,5 m de largo por 6,2 m de ancho cada
una, compuestas por 3 camellones y delimitadas por zonas de transicion con la finalidad de
aislarlas (Figura 3). Dentro de cada invernadero se dispuso un Disefio Completamente al Azar.
Las parcelas en las que no se colocaron las bandas y en las parcelas que se colocaron las
bandas fueron distribuidas en 3 camellones similar a lo establecido por la empresa Koppert,
lider mundial en manejo integrado de plagas, la cual propone la utilizacion de un rollo de
bandas cromotrépicas adhesivas amarillas de 100 m x 30 cm cada 500 m? para trampeo
masivo. Las bandas se instalaron entre 2 y 3 dias previos al trasplante con el propdsito de
evitar la infestacion de los plantines de tomate con mosca blanca. Es necesario aclarar que
existen dos tipos de parcela considerando el efecto de borde: la parcela bruta y la parcela neta.
En el caso de la primera, se considera la superficie total de la parcela en la que se aplica el
tratamiento, en tanto la segunda, es aquella superficie en la que Unicamente se evalua el
tratamiento aplicado. En este ensayo, la parcela bruta fue de 3 camellones de 22,5 m de largo
por 6,2 m de ancho con una superficie de 139,5 m? y la parcela neta de 3 camellones de 13 m
de largo por 4,4 m de ancho con una superficie de 57,2 m?. Tanto las bandas de trampeo masivo
como las tarjetas de 25 x 10 cm para monitoreo, sobre las que se hicieron los recuentos de
adultos de la mosca blanca y los adultos de sus parasitoides, se colocaron a 30 cm por encima
del canopeo del cultivo y se ajustaron verticalmente acompanando el cultivo. Estas bandas y
tarjetas se cambiaron quincenalmente para evitar que su capacidad de atraccion se viera
disminuida por la adhesion de particulas de polvo y captura de otros insectos. La efectividad
del control de la mosca blanca y sus parasitoides por medio de bandas fue evaluada sobre la
base de lecturas realizadas por medio de monitoreos directos (hojas de tomate y sus foliolos)
e indirectos (tarjetas de monitoreo) para obtener las siguientes variables: (a) nuimero de adultos

de mosca blanca monitoreados en las hojas de tomate, (b) numero de los estados inméviles de
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mosca blanca monitoreados en los foliolos de las hojas de tomate, (c) niimero de pupas
parasitadas de moscas blancas monitoreadas en los foliolos de las hojas de tomate; y (d)
numero de adultos de mosca blanca y parasitoides monitoreados con tarjetas adhesivas

amarillas.

Con Bandas

22,5m

Con Bandas E

Tarjetas adhesivas amarillas para monitoreo de adultos de mosca blanca y adultos de parasitoides
D Tratamiento 1: Con Bandas

I:l Tratamiento 2: Sin Bandas (Control)
Figura 3.- Croquis de la disposicion de diferentes tratamientos dentro del invernadero.
2.3. Monitoreo de ninfas y adultos de mosca blanca en plantas

Con el objetivo de determinar la fluctuacién poblacional de 7. vaporariorum en
tomate, se registro el nimero de adultos en el envés de las dos hojas superiores completamente
desarrolladas. En cada parcela se eligieron al azar 5 plantas para el monitoreo de estados
inmaduros de mosca blanca, se procedio a elegir plantas del modo ya descripto y se registrd
el nimero de ninfa/s en 2 foliolos elegidos al azar en el estrato foliar de la Sta - 6ta hoja

completamente desarrollada contando desde el apice.
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2.4. Parasitismo

Dentro de cada parcela se recolectaron quincenalmente 20 foliolos con pupas de mosca
blanca. Los foliolos fueron elegidos en el estrato foliar de la 5ta-6ta hoja completamente
desarrollada contando desde el apice, registrandose en laboratorio sobre cada foliolo el
nimero de individuos solo en el estadio (ninfa) IV, parasitadas y no parasitadas mediante la
ayuda de una lupa estereoscopica de 10 a 40 x de magnificacidn, ya que las ninfas de estadios

anteriores no brindan informacion de parasitismo a campo (Figura 4).

Figura 4.- Foliolos con pupas parasitadas de mosca blanca.

2.5. Monitoreo de mosca blanca y sus parasitoides en tarjetas adhesivas amarillas

En ambos invernaderos, las tarjetas de monitoreo fueron colocadas en las parcelas de
ambos tratamientos Con Bandas y Sin Bandas para la captura de adultos y parasitoide/s de
mosca blanca en el mismo momento que se instalaron las bandas. En las parcelas Sin Bandas
se colocaron 3 tarjetas de monitoreo de 25 x 10 cm del material de las que se ubicaron de
acuerdo con un disefio preestablecido y a una altura de 30 cm sobre el cultivo seglin lo
recomendado por Koopert (una tarjeta de monitoreo de 25 x 10 cm cada 200 m? de cultivo)
(Figura 5 y 6 a, b). En las parcelas Con Bandas se adhirieron 3 tarjetas de monitoreo,
colocando la mitad de cada una de ellas en un lado de la banda y opuestas entre si. En cada

una de las bandas se coloco solo una tarjeta. (Figura 6 c, d). Estas tarjetas se cambiaron

27



quincenalmente y se contabilizaron sobre cada tarjeta adhesiva el numero de adultos y

parasitoide/s de mosca blanca en laboratorio mediante una lupa estereoscopica de 10 a 40 x

de magnificacion.

Figura 6.-Tarjeta de monitoreo colocada en parcelas Con Bandas (c) y (d)

2.6. Analisis estadistico

Las variables descriptas en el apartado 2.2 fueron evaluadas mediante un Analisis de
Varianza con Medidas Repetidas a lo largo de todo el ciclo del cultivo de tomate en el tiempo,
ya que las hojas de tomate y sus foliolos como las tarjetas de monitoreo fueron observadas
repetidas veces en el periodo de tiempo que abarco el ensayo para las mismas parcelas. De
este modo, las observaciones entre una fecha y la contigua no son independientes, con lo cual
resultd necesario modelar una estructura de auto correlacion temporal de los errores para
cumplir los supuestos del ANOVA (independencia de las observaciones). Este modelo
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permitié determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos (Con Bandas o
Sin Bandas), en el tiempo y respecto de la interaccion del tiempo—tratamiento en cada una de
las variables respuesta medidas. El ajuste del modelo y las pruebas de hipdtesis asociadas se
realizaron con el programa InfoStat/Profesional version 2014. En los casos en los que se
detectaron efectos significativos, se realizaron las pruebas a posteriori con un test LSD Fisher
para la comparacion de medias. Se establecio un nivel de significacion del 5% para todo el

ensayo (o = 0.05).

3. RESULTADOS

3.1. Condiciones climaticas de la zona de muestreo

En la Tabla 5 se observan los valores medios de temperatura y, humedad relativa en el

periodo del ensayo.

Tabla 5.- Datos meteorologicos registrados por el data logger en el periodo del ensayo de octubre de 2012

hasta marzo 2013 (valores medios de temperatura maxima, minima y media y de humedad relativa).

Temperatura ° C Humedad Relativa %
Periodo Media  Max Min Media
02-10-2012 al 28-03-2013 25,5 46,5 12,5 72,2

El cultivo de tomate

Con respecto al cultivo de tomate es importante indicar como fue la fenologia de las

plantas durante el muestreo de datos en la (Tabla 3).

3.2. Captura de adultos de Trialeurodes vaporariorum en tarjetas de monitoreo

La unica especie de mosca blanca registrada fue 7. vaporariorum. La plaga aparecid
en ambos invernaderos a partir del 2 de noviembre de 2012. Al inicio del ensayo, el patréon de

capturas de adultos de mosca blanca en tarjetas de monitoreo en ambos tratamientos, tuvo una
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tendencia similar en el tiempo al observado en los muestreos directos de adultos de mosca
blanca en hojas de tomate. Posteriormente, en las parcelas del tratamiento Sin Bandas se
produjo un aumento de la densidad promedio de capturas de adultos de mosca blanca sobre
las tarjetas observandose 2 picos en las fechas de muestreo 04/01 (476,3 adultos/tarjeta) y 16/2
(646,8 adultos/tarjeta). El numero de capturas quincenal promedio fue superior en el
tratamiento Sin Bandas (Fiatamiento=128.99; df=1: p<0.0001; Frcha=17.32; df=10; p<0.0001;
Firatamiento x fecha=0.59; df=10; p<0.0001) (Figura 7). Sin embargo, el nimero promedio de
adultos de mosca blanca contabilizado en tarjetas de monitoreo, fue significativamente mayor
en las siguientes fechas 21/12, 4/1, 19/1, 1/2 ,16/2, 15/3 y 28/3. La prueba a posteriori LDS
de Fisher mostr6 que las tarjetas de monitoreo dentro de las parcelas Con Bandas tuvieron
significativamente un numero promedio menor de adultos de mosca blanca (67,52 + 12,09

adultos/tarjeta) que aquellas colocadas en parcelas Sin Bandas (261,68% 12,09 adultos/tarjeta).
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Figura 7.- Captura de adultos de mosca blanca T. vaporariorum por tarjeta de monitoreo a lo largo del periodo
del ensayo. Los asteriscos (*) indican diferencias estadisticas significativas (p<<0.05) entre los dos tratamientos
(ANOVA con medidas repetidas). Las flechas indican la fecha de aplicacion de tratamiento de control con

productos biorracionales.
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3.3. Adultos de Trialeurodes vaporariorum en hojas

En las primeras fechas de muestreo, el nimero promedio de adultos de T.
vaporariorum por hoja estuvo por debajo de 2. Posteriormente en parcelas Control se visualizé
un aumento de la poblacion promedio de adultos de moscas blancas, registrandose tres picos
en las fechas de muestreo 28/12 (160,25 adultos/hoja), 25/1 (130,75 adultos/hoja) y 9/2 (169
adultos/hoja) (Figura 8). En el anélisis de adultos de moscas blancas sobre hojas de tomate
respecto de la interaccion entre fechas y tratamientos (parcelas Con Bandas/parcelas Sin
Bandas y veinte fechas de muestreo) hubo un efecto significativo (Fiatamiento=101.8; df=1:
p<0.0001; Frecha=8.63; df=20; p<0.0001; Fyatamiento x fecha=3.1; df=20; p<0.0001). En el
tratamiento Control los promedios del nimero de adultos de mosca blanca por hoja fueron
significativamente mayores en las fechas de monitoreo 28/12, 4/1, 11/1, 25/1, 1/2, 9/2, 16/2
respecto del tratamiento Con Bandas. La prueba a posteriori LDS Fisher confirmé las
diferencias. El nimero promedio de adultos en hoja de tomate en las parcelas del tratamiento
Con Bandas (16,56 + 2,92 adultos/hoja) fue significativamente mas bajo que en las parcelas
del tratamiento Control Sin Bandas (58,64 £ 2,92 adultos/hoja). La aplicacion de productos

biorracionales no impidi6 que estas diferencias se manifestaran.
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Figura 8.- Evolucién de los adultos de mosca blanca 7. vaporariorum por hoja de tomate a lo largo del periodo
del ensayo. Los asteriscos (*) indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre los dos tratamientos
(ANOVA con medidas repetidas). Las flechas indican la fecha de aplicacion de tratamiento de control con

productos biorracionales.
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3.4. Ninfas de Trialeurodes vaporariorum en foliolos

En el tratamiento Control el nimero promedio de ninfas mostrd una curva similar al de
los adultos. Se observaron varios picos en las fechas de muestreo 17/12 (82.5 ninfas/foliolo),
25/1 (87 ninfas/foliolo), 9/2 (62,5 ninfas/foliolo), 23/2 (53,5 ninfas/foliolo) y 7/3 (90,75
ninfas/foliolo) (Figura 9). En el analisis de estadios inmaduros de mosca blanca respecto de
la interaccion entre fechas y tratamientos (parcelas Con Bandas/parcelas Sin Bandas y veinte
fechas de muestreo) no hubo un efecto significativo (Firatamiento=26.16; df=1: p<0.0001;
Frecha=1.62; df=20; p<0.0564; Firatamiento x fecha=0.74; df=20; p<0.7829). El nimero de ninfas de
mosca blanca registrado en foliolos de tomate, en todas las fechas de muestreo difiri6 en forma
significativa (p<0.0001) entre el tratamiento Control respecto del tratamiento Con Bandas. La
prueba a posteriori LDS Fisher confirm¢ las diferencias. Los foliolos en las plantas de tomate
en las parcelas Sin Bandas tuvieron un promedio de ninfas (42,89 + 3,04 ninfas/foliolo), el
cual fue significativamente mayor que el promedio (24,62 + 2,52 ninfas/foliolo) en las

parcelas Con Bandas.
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Figura 9.- Evolucién de las ninfas de mosca blanca T. vaporariorum por foliolo de tomate a lo largo del periodo
del ensayo. Existen diferencias estadisticas significativas (p<<0.05) entre los dos tratamientos (ANOVA con
medidas repetidas). Las flechas indican la fecha de aplicacion de tratamiento de control con productos

biorracionales.
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No se encontr6 fumagina asociada a la presencia de mosca blanca en los invernaderos
porque estuvo controlada por la aplicacion de diferentes productos biorracionales como
extracto de canela, oleato de potasio y aceite de neem que se utilizaron para el tratamiento de

diferentes plagas.

3.5. Captura de parasitoides de Trialeurodes vaporariorum en tarjetas de monitoreo

En las primeras fechas de muestreo la densidad de la poblacion de parasitoides fue
baja en tarjetas de monitoreo y en ellas no se hizo diferencia de capturas por sexo. Encarsia
formosa y E. pergandiella (Hymenoptera: Aphelinidae) fueron los parasitoides de mosca
blanca capturados en las tarjetas de monitoreo en ambos tratamientos. E. pergandiella fue
identificado como parasitoide exotico de 7. vaporariorum en la localidad de Chajari,
Provincia de Entre Rios, Argentina. En el tratamiento Control se observd un aumento del
nimero promedio de las capturas de adultos de ambos parasitoides de mosca blanca
registrandose 4 picos en las fechas de muestreo 30/11 (15,25 parasitoides/tarjeta), 19/1 (16,5
parasitoides/tarjeta), 16/2 (12,5 parasitoides/tarjeta) y 28/3 (19 parasitoides/tarjeta) (Figura
10). En el analisis de parasitoides adultos de mosca blanca capturados en el periodo del ensayo
sobre tarjetas hubo un efecto significativo en la interaccion entre los tratamientos (parcelas
Sin Bandas/parcelas Con Bandas) y las fechas de muestreo (Frecha=19.57; df=10; p<0.0001;
Firatamiento x fecha=3.2; df=10; p<0.0021). En el tratamiento Control durante el ensayo en las
fechas de monitoreo 30/11, 16/2, 15/3, 28/3, los promedios de adultos de parasitoides de
moscas blancas en las tarjetas de monitoreo fueron significativamente mayores
(Firatamiento=32.98; df=1: p<0.0001). La prueba a posteriori LDS Fisher confirmé que las
tarjetas de monitoreo colocadas en parcelas Control tuvieron significativamente un nimero
promedio mayor de adultos de parasitoides (10.1 + 0.48 parasitoides/tarjeta) que aquellas

colocadas en parcelas Con Bandas (6.15 + 0.48 parasitoides/hoja).
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Figura 10.-Evolucidn de las capturas de parasitoides de mosca blanca 7. vaporariorum por tarjeta de monitoreo
a lo largo del periodo del ensayo. Los asteriscos (*) indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre
los dos tratamientos (ANOV A con medidas repetidas). Las flechas indican la fecha de aplicacion de tratamiento

de control con productos biorracionales.

3.6. Pupas parasitadas de Trialeurodes vaporariorum

El incremento del porcentaje de pupas parasitadas de mosca blanca por E. formosa y
E. pergandiella (Hymenoptera: Aphelinidae) sobre foliolos de tomate siguid en general la
tendencia del incremento del numero de ninfas de mosca blanca (Figura 11). En ambos
tratamientos se observd, un aumento del porcentaje de pupas (cuarto estadio) de mosca blanca
parasitadas registrandose dos picos en las fechas de muestreo 04/01 y 16/02. En la primera
fecha de muestreo para el tratamiento Con Bandas (51% de pupas parasitadas) y para la
segunda fecha de muestreo en el tratamiento Sin Bandas se registr6 un 64% de pupas
parasitadas (Figura 11). En el anélisis del porcentaje de pupas parasitadas totales de mosca
blanca durante el periodo del ensayo respecto de la interaccion entre fechas y tratamientos
(parcelas Con Bandas/parcelas Sin Bandas y ocho fechas de muestreo) no hubo un efecto
significativo (Fiatamiento=0.15; df=1; p<0.7; Ffecha=39.22; df=8; p<0.16 Firatamiento x fecha=0.9;
df=8; p<0.5263).
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Parasitismo de mosca blanca por E. formosa y E. pergandiella en tratamiento Con y Sin Bandas
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Figura 11.- Evolucion del porcentaje de pupas de mosca blanca T. vaporariorum, sanas, parasitadas por E.

formosa y E. pergandiella en foliolos de tomate a lo largo del periodo del ensayo. No existen diferencias

estadisticas significativas (p<0.05) entre los dos tratamientos (ANOVA con medidas repetidas).

3.7. Pupas parasitadas por Encarsia formosa y Encarsia pergandiella

El porcentaje de pupas parasitadas por E. formosa siguid en general la misma tendencia
que el porcentaje de pupas parasitadas totales (Figura 11). En el tratamiento Con Bandas se
observd un mayor porcentaje de pupas parasitadas en la mayoria de las fechas, visualizdndose
3 picos en las fechas de muestreo 04/01 (46,8% E. formosa/pupa parasitada), 16/02 (48,4% E.
formosal/pupa parasitada) y 15/03 (48,5% E. formosa/pupa parasitada) (Figura 11). En el
analisis del porcentaje de pupas parasitadas de mosca blanca por E. formosa no hubo una
interaccion significativa entre los tratamientos (parcelas Con Bandas/ parcelas Sin Bandas) y
las ocho fechas de muestreo (Fiatamiento=0.93; df=1: p<0.3397; Frecna=0.25; df=<0.9781;
Firatamiento x fecha=1.85; df=8; p<0.9832). Con respecto al porcentaje de pupas parasitadas por E.
pergandiella en el tratamiento Sin Bandas siempre fue mayor en comparacion con el
tratamiento Con Bandas, visualizdndose dos picos en las fechas de muestreo 21/12 (65,1% E.

pergandiella/pupa parasitada) y 28/2 (66,7% E. pergandiella/pupa parasitadas), los cuales
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fueron observados solamente en el tratamiento Sin Bandas. Sin embargo, en la fecha 01/2 se
observo que el porcentaje de pupas parasitadas (63,9% E. pergandiella/pupa parasitada) fue
mayor en el tratamiento Con Bandas (Figura 11). El analisis de pupas parasitadas de mosca
blanca 7. vaporariorum por E. pergandiella sobre foliolos de tomate durante el periodo del
ensayo no evidencio una interaccion significativa entre los dos tratamientos (Con Bandas/Sin
Bandas) y ocho fechas de muestreo (Fiatamiento=0.93; df=1: p<0.3397; Frecna=0.25, df=8;
p<0.9781; Firatamiento x fecha=0.9832; df=8; p<0.23).

Por tltimo, el parasitismo por E. pergandiella fue significativamente mayor en el
transcurso de todo el ensayo respecto del parasitismo de E. formosa tanto en el tratamiento
Control como en el tratamiento Con Bandas (Tabla 6). Las tarjetas de monitoreo capturaron
otra especie de parasitoide, Encarsia nigricephala, la cual ha sido identificada como
parasitoide exotico de 7. vaporariorum en la localidad de Chajari, Provincia de Entre Rios,
Argentina (R. Paz, Catedra de Zoologia de UNT, com. pers.). E. nigricephala aparecio en un
nimero muy bajo y en baja frecuencia (no se muestran los datos). El porcentaje de pupas
parasitadas de moscas blancas por E. formosa y E. pergandiella fue similar para ambos

tratamientos.

Tabla 6.- Prueba t muestras apareadas de pupas parasitadas de mosca blanca por E. pergandiella y E. formosa

en foliolos sobre tratamientos (Con Bandas y Sin Bandas).

Media Media D.E.
Tratamiento Obs. (1) Obs. (2) N . T P
@ ) (dif.)
Sin Bandas E. pergandiella E. formosa 36 0.63 0.37 0.11 14.18 <0,0001
ConBandas  E. pergandiella E. formosa 36 0.59 0.41 0.38 2.47 0,0183
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4. DISCUSION

El periodo de tiempo considerado para este estudio corresponde al ciclo del cultivo de
tomate de crecimiento indeterminado trasplantado a mitad de primavera. Conforme al
requerimiento térmico de la mosca blanca 7. vaporariorum, de 513,9 unidades de calor (UC)
(Estay et al., 1999; Soto et al., 1999; Estay, 2001), acumuladas entre 12,5 y 46,5° C, se
sucedieron un total de siete generaciones. De acuerdo con lo manifestado por Van Roermund
& Van Lenteren (1992), la duracion en dias de cada generacion varia de acuerdo
principalmente con la temperatura y la calidad de la planta hospedante. El aumento de
generaciones de este insecto en el verano a causa de su rapido desarrollo en combinaciéon con
la alta tasa de reproduccion y suficiente alimento explico el mayor crecimiento de la poblacion
en esta estacion. Este incremento produjo dafios directos al cultivo por la alimentacion del
insecto, tanto en el estadio adulto como en sus diferentes estadios ninfales (inmaduros) sobre
las hojas, lo cual produjo la succion de la savia que provoca debilitamiento de la planta,
reduccion de su productividad y la induccién de varios desordenes fisioldgicos en ésta.
Asimismo, se pueden observar dafios indirectos relacionados con los problemas derivados de
la aparicion de la fumagina que reduce la superficie fotosintética de la planta y por lo tanto

mancha los frutos en detrimento de su calidad.

Cabe aclarar que en este trabajo no se pudo observar presencia de fumagina
independientemente de estar presente el nimero de mosca blanca necesario para generarla.
Esta ausencia de fumagina pudo haber sido el resultado de la aplicacion del aceite esencial de
canela que actué como fungicida y acaricida, lo cual coincide con lo observado por varios
autores (Fabio et al., 2003; Guynot ef al., 2003; Smith Palmer et al., 2005) sobre la actividad

anti-fungica del aceite esencial de canela por los compuestos eugenol y cinamaldehido.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, el uso de trampas de color se ha
considerado como un método alternativo de control de la mosca blanca bajo cubierta y a
campo. El uso de estas trampas ha sido objeto de investigacion en las ultimas décadas, 1o que
determind la incorporacion de éstas como componentes principales en varios programas de

manejo de plagas bajo cubierta (Kaas, 2005; Park et al., 2011). Estas trampas sirven como una
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herramienta para la deteccidon temprana, la estimacion de la abundancia y el monitoreo de

adultos de mosca blanca 7. vaporariorum bajo cubierta (Qiao et al., 2008; Simmons, 2003).

El uso de bandas fue un método efectivo de control de mosca blanca bajo cubierta, ya
que se observo que estas trampas pudieron reducir significativamente el incremento de la
poblacion de adultos (Figura 8) y estadios inmaduros (Figura 9) de mosca blanca bajo cubierta.
Estos resultados coinciden con el trabajo de Gu et al. (2008), cuyo objetivo fue evaluar el
impacto de las tarjetas cromotropicas adhesivas amarillas sobre la disminucion de la poblacion
de Bemisia tabaci bajo cubierta sobre cultivo de tomate durante un periodo de cuarenta dias.
Otros autores demostraron que las tarjetas tienen el potencial de reducir la poblacion de
adultos de mosca blanca y han sido utilizadas tanto como técnica inica o0 en combinacion con
algunas de estas estrategias, principalmente control bioldgico (Gu et al. 2008) y cultivos

trampa (Moreau & Isman, 2011).

En este sentido, si bien las bandas disminuyeron significativamente la poblacién en
términos de tasa de incremento en invernadero, en muchas ocasiones la densidad de poblacion
de mosca blanca fue superior a los niveles maximos de tolerancia de acuerdo con Polack &
Mitidieri (2005) de 10 adultos/hoja y 8 ninfas/foliolo para 7. vaporariorum sobre tomate.
Estos umbrales estdn indicados para evitar un crecimiento desmedido de la poblacion de
mosca blanca que lleve a un dificil control (Polack, com. pers.). El cultivo de tomate puede
soportar niveles mas altos de mosca blanca por un tiempo prolongado sin afectar el
rendimiento en forma significativa. Johnson et al. (1992) determinaron que para producirse
una pérdida de rendimiento del 5% por el consumo de asimilados de la planta deberiamos
estar en presencia de un nivel de 70 ninfas acumuladas por dia por cm? de foliolo. En el caso
de este ensayo, la poblacion se mantuvo por encima del umbral, pero estable sin observarse
picos importantes de crecimiento. En sintesis, bajo estas condiciones y controlada la fumagina
por las aplicaciones de aceites de canela, neem y oleato de potasio, puede afirmarse que la
mosca blanca en el tratamiento Con Bandas no produjo un dafio econémico en el cultivo.
Dicha aseveraciéon se sustenta con el testimonio del productor que considerd que el

rendimiento fue satisfactorio.
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Las bandas en el invernadero efectivamente redujeron la poblacién de mosca blanca,
ya que capturaron un gran numero de adultos de esta especie. Se observé que el menor nimero
de adultos sobre el cultivo de tomate redujo la oviposicion y, por ende, dio origen a una menor
cantidad de ninfas y pupas en foliolos con respecto al tratamiento Control. Este resultado
coincide con los obtenidos por Zhang et al. (2006), quien ha puesto de manifiesto que las
tarjetas colocadas en hileras de plantas de tomate capturaron un nimero significativo de
adultos de T. vaporariorum. Dado que los adultos de mosca blanca son considerados débiles
voladores por, su estrategia de vuelo, las caracteristicas de sus alas y la frecuencia del aleteo
(Byrne & Bellows, 1991), éstos fueron transportados por corrientes de aire (Blackmer &
Byrne, 1993) desde las plantas hospedantes ubicadas en las inmediaciones hacia el cultivo de
tomate bajo cubierta en estudio. Una vez dentro del cultivo, tanto las moscas blancas como
otros insectos fueron atraidos a la luz trasmitida y/o reflejada en la region del azul-verde-
amarillo del espectro entre 500 nm y 600 nm (Vernon & Gillespie, 1990). En el caso de las
moscas blancas, éstas manifiestaron un comportamiento de vuelo a corta distancia orientado
hacia las trampas por su atraccion al color amarillo, lo cual también ha sido confirmado por
Vernon & Gillespie (1990) quienes también senalaron que las trampas adhesivas amarillas
que reflejan y transmiten la luz mayormente entre 520 y 550 nm (verde-amarillo) son mas
efectivas para capturar 7. vaporariorum bajo cubierta. Esta preferencia por el color verde-
amarillo facilita la oviposicion de la mosca blanca sobre hojas jovenes, las cuales son mas
amarillentas que las hojas maduras (Ekbom & Rumei, 1990). La oviposicion de las hembras
sobre las hojas jovenes aseguran una mejor provision de alimento para la supervivencia de su
descendencia (Ekbom & Rumei, 1990). Estos invernaderos abiertos sin mallas anti-insectos
favorecieron el ingreso de parasitoides desde la vegetacion exterior adyacente al cultivo, que
incremento la colonizacidon de estos enemigos naturales tal como mencionan Garcia (1990) y
Altieri (1999). En este trabajo se identificaron tres especies de parasitoides de T.
vaporariorum del género Encarsia en las tarjetas de monitoreo colocadas en los invernaderos:
(1) E. formosa Gahan, (2) E. pergandiella Howard y (3) E. nigricephala Dozier. Los
parasitoides E. formosa Gahan y E. pergandiella Howard fueron encontrados en mayor
numero mientras que en el caso de E. nigricephala Dozier, fueron capturados pocos
ejemplares en las dos fechas de muestreo con pocos ejemplares. Muchos de los enemigos

naturales citados para el control de mosca blanca son especies del género Encarsia, un género

39



extremadamente diverso en su biologia reproductiva (Walter, 1983). Estos parasitoides son
exoticos y solitarios. Algunas especies presentan reproduccion por partenogénesis telitoca, es
decir, sus poblaciones estdn compuestas exclusivamente de hembras que no precisan
fecundacion para poner huevos, los cuales son depositados en el interior de las ninfas de 7.
vaporariorum como hospedante preferentemente en el 3« y 4© estadio (huésped primario) y
se desarrollan como endoparasitoides (Heraty & Woolley, 2002), mientras que otras tienen
reproduccion biparental o sexual (Jacas & Urbaneja, 2008). La mayoria de estos himenopteros
parasitoides tienen reproduccion arrenotoca, es decir, los huevos que deposita la hembra, si
estan fecundados daran lugar a hembras y si no lo estan, daran lugar a machos y existen otras
especies que son autoparasitoides, cuyas hembras son parasitoides primarios de las ninfas de
moscas blancas en tanto los machos son hiperparasitoides de larvas de su misma u otras
especies de parasitoides (Gerling, 1990). Estas hembras colocan los huevos en el interior de
las ninfas de 7. vaporariorum como hospedante preferentemente en el 3y 4t estadio
(huésped primario) y se desarrollan como endoparasitoides (Heraty & Woolley, 2002). E.
formosa pertenece al grupo de parasitoides de reproduccion por partenogénesis telitoca, ya
que practicamente los machos son poco comunes (Schauff & Evans, 1995), sin embargo E.
pergandiella, como otros parasitoides del mismo género, pertenecen tanto al grupo de
reproduccion por partenogénesis arrenotoca como al de los de los autoparasitoides (Viggiani
1984) y posiblemente E. nigricephala pertenezca a este Ultimo grupo (Cave 1995). El
parasitoide E. formosa tiene distribucion cosmopolita (Polazsek et al. 1999) y especialmente
en paises como Egipto, Nueva Zelanda y Espafia fue introducido y liberado para el control
de T. vaporariorum y B. tabaci (Martin, 1999) y en Argentina fue introducido y liberado para
el control bioldgico de 7. vaporariorum (De Santis, 1981). Esta especie ha sido identificada
afos anteriores para el control de 7. vaporariorum en la localidad de Concordia,
Departamento de Concordia, Provincia de Entre Rios, Argentina (Castresana & Paz, 2007).
El parasitoide Encarsia pergandiella tiene distribucion cosmopolita (Heraty & Woolley,
2002) y en los afos setenta se introdujo en Italia como potencial controlador de la mosca
blanca (Viaggiani & Mazzone, 1980). Actualmente, se encuentra establecido en muchas zonas
de la cuenca del Mediterraneo donde parasita 7. vaporariorum y B. tabaci (Gabarra & Besri,

1999).
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En Argentina, Provincia de Tucumadn, se observo que esta especie parasitd B. tabaci en
cultivo de soja (Viscarret et al., 2001). Dicho parasitoide fue citado por primera vez en este
estudio en la localidad de Chajari, Departamento de Federacion, Provincia de Entre Rios,
Argentina. En relacion con el parasitoide Encarsia nigricephala, éste tiene una distribucion
cosmopolita (Heraty & Woolley, 2002) y en Argentina fue identificado en la Provincia de
Santiago del Estero sobre B. tabaci en cultivo de soja (Paz, 2012). Dicho parasitoide fue
citado por primera vez en este estudio en la localidad de Chajari, Departamento de Federacion,

Provincia de Entre Rios, Argentina.

Con respecto al efecto de las bandas sobre el control bioldgico, el interrogante a dirimir
era si el posible efecto positivo de las bandas sobre el control de la mosca blanca influiria
negativamente a sus enemigos naturales al momento de atraer a los parasitoides adultos. Las
capturas de estos parasitoides E. formosa y E. pergandiella en las tarjetas de monitoreo
respondieron en este trabajo a la densidad de moscas blancas en diferentes tratamientos Con
Bandas y Control (Figura 10). Sin embargo, si se multiplica el nimero de adultos capturados
en las tarjetas de monitoreo por la superficie de las bandas, se puede inferir que el tratamiento
Con Bandas provocé una captura de parasitoides que pudo haber ocasionado una reduccion
significativa de su poblacion. Si bien se observé en este estudio que esta poblacion disminuyo,
esta circunstancia no incidié en el porcentaje de pupas parasitadas de mosca blanca en foliolos
de tomate por parasitoides E. formosa y E. pergandiella entre tratamientos Sin Bandas (32%)
con respecto de los tratamientos Con Bandas (33%) a lo largo del ensayo (Figura 11). La razon
por la cual se registraron estos porcentajes se debid a que el niimero de adultos T.
vaporariorum en el tratamiento Con Bandas disminuyd mas de tres veces en las hojas y mas
de cuatro veces en las tarjetas de monitoreo, lo cual ocasion6 una menor oviposicion y, por
ende, dio origen a una menor densidad de ninfas. A su vez, dichas ninfas fueron expuestas a
un numero de adultos de parasitoides menor, es decir, 40% menos con relacion al tratamiento
Sin Bandas, probablemente por la atraccion al color amarillo de las bandas que ha sido
observado para ciertos himenopteros parasitoides. Por lo tanto, se puede inferir que se registro
una menor mortalidad de adultos de parasitoides en proporcion a la de los adultos de mosca

blanca.
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La aplicacion de E. formosa en programas de control bioldgico en el cultivo de tomate
bajo invernadero sobre ninfas de 2¢, 3¢ y 4 estadio de 7. vaporariorum, puede lograr niveles
de parasitismos que oscilan entre 37,4% y 64,7% (Soto et al., 2002). En este trabajo, a pesar
de los bajos niveles de parasitismo (33%), el uso combinado de bandas tuvo un efecto de
manera tal que disminuyd la poblacion de ninfas y adultos de la mosca blanca 7. vaporariorum

sin afectar los niveles de parasitismo natural.

Por ultimo, el nivel de parasitismo en tratamiento control fue en el caso de E.
pergandiella del 63% comparado con E. formosa que llegd al 37% y en relacion con los
tratamientos Con Bandas E. pergandiella fue del 59% comparado con E. formosa que llego al
43%. Estos resultados obtenidos coinciden con los de Paz (2009) quien evaluo la prevalencia
y abundancia de parasitoides de 7. vaporariorum en los cultivos de tomate, pimiento y
chaucha en la localidad de San Isidro de Lules, Provincia de Tucuman, lo que dio como
resultado que Encarsia pergandiella fuera la especie con mayor prevalencia: 16,55%, 14% y
0,22% en los tres cultivos, respectivamente, en relacion con a otros cuatro parasitoides,

incluyendo a E. formosa.

Estas diferencias podrian basarse en las observaciones realizadas por Mills & Gutiérrez
(1996) quienes, de acuerdo con sus modelos tedricos sugieren que la introduccion de un
autoparasitoide facultativo dentro de un sistema donde la mosca blanca es controlada por un
parasitoide primario puede interrumpir el control bioldgico. En el momento en que los
parasitoides primarios exoticos son utilizados para el control de mosca blanca en invernadero,
el hiperparasitoide invasor coloca preferentemente huevo macho en el agente de biocontrol
que prevalece y, por lo tanto, puede obstaculizar severamente el control biologico del primero.
Gabarra & Besri (1999) demostraron lo expuesto para 7. vaporariorum 'y E. formosa cuando
fue invadida por el exotico E. pergandiella'y el nativo E. tricolor, respectivamente, en
invernaderos del Mediterraneo. Asimismo, las liberaciones simultaneas de un parasitoide
primario (E. formosa) y un hiperparasitoide (E. pergandiella) proporcionaron un mejor

control que las individuales en el caso de B. tabaci (Heinz & Nelson, 1996).

42



Respecto del disefio de este estudio, éste demostrd que el efecto de las bandas sobre
los parasitoides resultd favorable, ya que no influyé negativamente en el parasitismo. Este
trabajo se puede considerar como alternativa efectiva al uso de insecticidas, dado que permitio
reducir el numero de aplicaciones, asi como también su impacto negativo sobre la
entomofauna benéfica. Los mismos resultados coinciden con los trabajos realizados por Shen
& Ren (2003), Gu et al. (2008), quienes demostraron claramente que la combinacion del uso
de tarjetas adhesivas amarillas y la aparicion espontdnea de parasitoides posibilitaron un mejor
control de T. vaporariorum sobre plantas de tomate que si se hubiera aprovechado unicamente
la aparicion espontanea de parasitoides en el invernadero. Cabe sefialar que otros estudios
demostraron que las trampas adhesivas amarillas y parasitoides E. formosa pueden ser usados
en forma armonica y compatible para controlar 7. vaporariorum sobre varios cultivos en
invernaderos. Michelakis et al. (1993) investigaron la eficacia del uso de trampas adhesivas
amarillas, el parasitoide E. formosa y los insecticidas quinometionato y pirimifos metilo para
el control de 7. vaporariorum sobre tomates y berenjenas y demostraron que la combinacion
de trampas adhesivas amarillas y E. formosa fue la més efectiva en reducir el nimero de frutos
de tomate contaminado con fumagina. Blumel (1988), luego de tres afios de ensayo en Austria
sobre el control integrado de 7. vaporariorum en tomates y berenjenas en invernaderos,
observd que la mosca blanca fue efectivamente controlada por el uso de E. formosa sobre
plantas refugio (“banker plants”) y en combinacion con trampas adhesivas amarillas. Valdez
& Wolfenbarger (1995) observaron que la utilizacion de trampas adhesivas amarillas sumado
al uso de permetrina se pudo reducir la poblacion de adultos de B. tabaci un 78%. Aunque
numerosas especies de insectos sean atraidos hacia el color amarillo, bien puede suceder que
algunos parasitoides sean mas atraidos a las trampas adhesivas amarillas que otros (Simmons,
1998). Sin embargo, los resultados obtenidos en este trabajo son sustentados por Hoelmer et
al. (1998) quienes manifestaron que las trampas adhesivas amarillas capturaron menor niimero

de parasitoides no blanco que de moscas blancas.
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5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVA

5.1. Conclusiones Generales

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en este estudio realizado con las bandas
sobre los diferentes estadios del desarrollo de la plaga de mosca blanca de los invernaderos y

sus parasitoides, es posible concluir lo siguiente:

(a) En relacion con las bandas cromotropicas adhesivas amarillas:

- Son una alternativa viable para el control de la plaga, ya que se logré una considerable
disminucion en el uso de insecticidas de sintesis quimica para su control dentro del manejo

integrado de plagas en cultivo de tomate bajo cubierta.

- En los ensayos a campo, lograron un control significativo de los adultos de T.
vaporariorum, se redujo también la oviposicion y, por ende, se observo una menor densidad
de ninfas. Si bien lo mencionado anteriormente indicaria que el uso de las bandas en
condiciones de campo podria ser otra técnica disponible, seria importante resaltar que la
densidad de adultos y ninfas en las diferentes fechas de monitoreo excedio significativamente

el umbral econdmico; y

(b) En relacion con la instalacion de bandas cromotropicas adhesivas amarillas:

- Esta permitio no solo el control efectivo de la plaga, sino un impacto menor sobre la

entomofauna benéfica.

- Si bien con esta técnica se lograron capturar tres parasitoides de mosca blanca E.
pergandiella, E. formosa, y E. nigricephala (ésta ultima citada por primera vez para la
Provincia de Entre Rios), también se observd que dichas capturas no afectaron
significativamente la poblacion de los dos parasitoides estudiados en este trabajo E. formosa

y E. pergandiella. Entre estos parasitoides ya mencionados, E. pergandiella fue la especie con
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mayor porcentaje de parasitismo (63%) comparado con E. formosa (37%) en tratamientos
control. Lo mismo sucede en los tratamientos Con Bandas, en los cuales el parasitismo fue
superior para E. pergandiella (59%) comparado con E. formosa (43%). Por tltimo, los picos
poblacionales en primavera—verano de estos parasitoides coincidieron con los registros de

picos poblacionales de las moscas blancas.

- Se demostr6 que esta técnica a campo podria utilizarse en agroecosistemas en
conjunto con otras técnicas, dado que favoreceria el control biolodgico por conservacion de los

enemigos naturales para mejorar el control integrado de mosca blanca.

5.2. Recomendaciones

A partir de este estudio, se pueden realizar algunas recomendaciones para la utilizacion
de bandas cromotropicas adhesivas amarillas en invernaderos con la finalidad de incorporarla
como otra herramienta dentro del MIP, ya que favoreceria a la reduccion en forma
significativa de la aplicacion de insecticidas de sintesis quimica en el cultivo, como asi
también, desde un punto de vista comercial, a la obtencién de un producto diferenciado, con

bajo nivel de residuos toxicos.

En relacién con la utilizacion de las bandas cromotropicas adhesivas amarillas:

o Colocar estas bandas en el invernadero antes de comenzar el cultivo, preferentemente
en lugares donde se prevé una gran presion de la plaga, es decir, cerca de los laterales a través
de los cuales pueden entrar por corrientes de aire, ya que esta manera evitara que se establezca

la plaga.

. Ubicarlas sobre el cultivo a una altura aproximada de 20-30 cm a lo largo de los
camellones dejando el pasillo libre para facilitar al productor el manejo del cultivo. Deberan
mantenerse siempre en la parte superior de la planta con el objetivo de aumentar la atraccién
de los adultos de mosca blanca (preferentemente hembras) para evitar la oviposicion en las

hojas apicales del cultivo.
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o Tener en cuenta que las distintas configuraciones para su colocacion dependerd del

cultivo en cuestion a proteger y de la facilidad de manejo del productor dentro del invernaculo.

. Mantener las bandas sobre el cultivo en la medida que éste se desarrolle para minimizar
la captura de los parasitoides adultos de mosca blanca que se localizan mayormente en la parte

basal del cultivo.

5.3. Propuesta de proyectos futuros

Para futuros estudios seria conveniente evaluar la compatibilidad de esta técnica con
diferentes especies no blanco en cultivo de tomate: parasitoides de la polilla del tomate del
género Trichogramma, otros parasitoides de mosca blanca del género Eretmocerusy
predadores del género Tupiocoris, como asi también polinizadores en particular Bombus

atratus en condiciones de invernadero.

Uno de los objetivos a futuro serd la combinacion de bandas amarillas y azules como
una alternativa promisoria en el trampeo masivo de las principales plagas horticolas, mosca
blanca y trips, que poseen alta resistencia a la mayor parte de los insecticidas en condiciones

de invernadero.

La utilizacion de la técnica del trampeo masivo, como complemento del control de la
mosca blanca en cultivos horticolas bajo cubierta dentro de las estrategias del control
integrado, habilita nuevas investigaciones, principalmente, la determinacion de la densidad
Optima y la distribucion de las bandas en el cultivo, la durabilidad comprendida por el material
y la calidad de la superficie adhesiva, la atraccion y especificidad que produce a la especie
plaga por la tonalidad del color; asi también, los costos econémicos y ambientales de esta
técnica. Una alternativa interesante a explorar es investigar otras formas de atraccion como

las luces LED de colores especificos.
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Por consiguiente, se propone efectuar estudios similares en invernaderos comerciales,
con bandas amarillas y azules para el trampeo masivo de las principales plagas horticolas
(mosca blanca, pulgones, minadores, trips y moscas scidridas), determinando diversos factores
como la densidad optima (disposicion y superficie de atraccion en el cultivo), su vida util
(material y adhesividad), la tonalidad del color (mayor atraccion y selectividad), la
compatibilidad de esta técnica con insectos no blanco, mencionados mas arriba. En
conclusion, seria conveniente evaluar tanto esta compatibilidad como el efecto economico-

ambiental de la técnica a los fines de adaptarla para mejorar su eficiencia.
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