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EFECTOS DE LAS PRÁCTICAS OE MANEJO INT'EGRADO
DE CULTIYO SOBRE LA POBLACIÓN DE II|IOSCA BLANCA

( B e m i s i a ta la c i ( G e n n. ) (Ho m o pte ra : Al eyrod i d ae ),
Y EN LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE TOMATE.

RENACIMIENTA, CHIRIQI]í, PANAMÁ, 1996,

Esteban Sánchezl; Romel Sánchez2

RESUMEN

El experimento se ejecutó con el objetivo de determinar los efectos de las prácticas de
manejo integrado del cultivo en mosca blanca y en ei crecimiento y desarrollo de las plántulas
de tomate. Los tratarnientos se evaiuaron en un diseño de Bloques Completos al Azar con dos
repeticiones, con arreglo de parcelas subdivididas donde la parcela principal estuvo constitui-
da por los sistemas de producción de semillero en campo abierto y bajo techo con polieii leno;
las parcelas medianas, por los métodos de protección de semillero con microtúnel de malla
e insecticicia imidacloprid y las parcelas pequeñas, por las densidades de siembra de semi-
l la  0.5 91m2, 1.0 g imz y 2.A g lm'?.  Las var iables evaluadas fueron:  número de p lántu las
trasplantables a los 22 días de gerrninación de la semilla y población de mosca blanca adulta
y viva, en todos los foiiolos de cada plántula. El análisis de varianza para el número de plantas
trasplantables inoicó d i ferencias s igni f icat ivas (P<0.05)  en los s is temas de producción de
semiilero y altamente significativas (P<0.01) en los métodos de protección y densidades de
siembra,  respect ivamente.  Las in teracciones s is tema por  método;  s is tema por  densidad,
método por densidad y sistema por método por densidad fueron altamente significativas
{P<0.01) En ia variable pobiación de mosca blarrca las diferencias fueron altament,e significa-
tivas en rnétodos y densidades (F<0.0'1 )y no significativas entre sisternas. Las interacciones
método por densidad y slstenra por método por densidad fueron altamente significativas
(P<0'01) '  E l  s is tema de producción bajo techr : ,  usando imidaciopr id (0.07 g i .a . /g?e semi l la)
y densidad de s iembra de 2.0 g de semi l la lm2,  produce la mayor cant idad de p lantas
trasplantables (268 plantasim2) y el¡m¡na por completo la presencia de adultos de mosca
bianca' Por lo tanto, se concluye que estas prácticas de rnanejo integrado interactuaron posi-
tivamente en el desarrolio y crecimiento vigoroso de las plántulas dJtonrate y evitó la posibi-
l idad de producir plantas contaminadas por geminivirus trasmiticlo por mosca bianca,
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EF FE CTS OF INTEGRATED WH ITE F LY POPU LAT ¡ON (Bemisla fabacj Gen n.'

Homoptera: Aleyrodidae) MANAGEMENT PRACTICES ON TOMATO SEEDL¡NGS

PRODUCTION. RENACIMIENTO, CHIRIQUí, PANAMÁ. 1996'

An experiment was established with the objective to determine the effects of integrated

management practices of whitefly population on the growth and development of tomato seedlings.

Treatments were evaluated using a Complete Randomized Block Design with experimental
field plots disposed in a split split plot arrange with the seedlings production system (under

open fieid conditions and under polyethylene roof) as main plot, the seedbed protection method

(micro tunnel with Lutrasil Thermoselect@ covering versus lmidacloprid insecticide) as subplot,

and plant population in terms of the grams of seed per square meter {0.5, 1.0 and 2.0 g/m'?)' as

sub sub plots. The experimental variables were: number of transplantable seedlings at 22 days

from seed germination and living adult whitefly population on all leaves of each plant in each

experimental plot. The analysis of variance for the number of transplantable plants showed

significant differences (P<0.05) between main plots (seedlings prodltction systerns) and highly

s igni f icant  ones (P<0.01)  a i  sub p lots  (seed protect ion methods)  and sub sub p lots  (p lant

population) levels, respectively. The interactions seedlings production system (SPS) X seedbed
protection rnethod (SP), SPS X plant population (PP), SP X PP, and SPS X SP X PR also were
highly s igni f icant  (P<0.01) .  The whi tef ly  populat ion var iable a lso showed highly  s igni f icant
d i f ferences (P<0.01)wi th in sub (seedbed protect ion method) and sub sub (p lant  populat ion)
piots, but not w¡th¡n main plots (seedlings production system). The interaction polyeihylene roof
+ lmidacloprid (0.07 g,a,i./g of seed) and a plant population of 2.0 g of seedsim2 produced the

higher amount of transplantable seedlings (268 plants/m2) and totally eliminated the adult whitefly
population. lt may be concluded that, under the experimental conditions, the implementation of

this interaction optimized the growth and vigorous development of tomato seedlings, free of

Gernini virus transmitted by the whitefly.

KEY WORDS: lCM, population dynamic, whitefly, tomato.
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INTRODUCCIÓN

El manejo de los geminivirus en
el cultivo de tornate es difÍcil y costo-
so, elcualdeberá basarse en la reduc-
ción de las poblaciones de mosca
blanca y ciel inóculo del virus. Las tác-
ticas más usadas son el uso de insec-
t ic idas y Ce cul t ivares resistentes
(Polston y Anderson, 1999). El incre-
mento en el uso de insecticidas, ha-
ciendo aplicaciones frecuentes no ga-
rantiza la obtenciÓn de altos rendimien-
tos o la sostenibil idad de la actividad
tomatera. Alcontrario, la misma sigue

bajando y el amb¡ente se sigue degra-
dando

En e l  mane jo  in tegrado  de
Bemisia tabacise utilizan opciones de
control integrado, como agroquími-
cos, el control f itogenético, uso de
agentes de control biolÓgico, prácticas
de control cultural, controles fisicos y
controles legales (Anderson, 1 998).

Recientemente, en el distrito de
Renacimiento, provincia de Chiriquí, el
uso delinsecticida imidacloprid para el
control de la mosca blanca fue reco-
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mendado en las etapas tempranas del

cult ivo de tomate, al iguai que el uso

de rnallas. Aunque ambas opciones üe

control fueron efectivas, ncr se tiene

sustentaciÓn cientif ica, que comprue-

be esta aseveraciÓn y ios efectos que

sobre el crecimiento y desarrol lo de la
plántula causen en corldicíones loca-

les.

CalderÓn Y col. (1993) concluYen
que el uso de tela f ina de organdí no
permitiÓ el ingreso de la rnosca blanca

en eicult ivo, mejorando el rendimiento
y vigor de las Plantas'

Para d isminui r  las Pérd idas de

plántulas, Salguero (1993) propone la

utilización de un enfoque de manejo in'

tegrado de mosca blanca, en semil le-

roi con densidades de 2A semil las/m
l ineal .  Sánchez (1995) ind icÓ que para

producir plántuias vigorosas, los se-

mil leros deben confeccionarse bajo

techos de p lást ico '  u t i l izando 1 '0  g de

semi l la /m2,  en carnas levaniadas a

0 ,15  m .

La pérdida de vigor de las Plán-
tulas es causada por nivelbs superio-
res a 0.3 adultos de nrosca blanca/
planta.  A su vez, la infecciÓn Por
geminivirus, transmitido por este insec-
io, puede alcanzar el 100% de las plan-
tas trasptantadas (Hilje, 1998), con pér-

didas elevadas en los rendimientos si
la virosis se presenta al iniciarse el ci-
c lo delcul t ivo (Hi l je y col ' ,1998) '

DubÓn Y cot .  (1993)  ind ican que e l

control de B. tabaci debe iniciarse

desde las primeras etapas de desarrot

llo de la planta y que existe un momen-

to en que la práctica de control no es

rentable. Ortega y col. (1998) obtuvie-

ron  resu l t ados  que  mues t ran  l a

factibilidad de manejar poblaciones utr-

l izando insecticidas como endosulfan
e imidacloprid.

Es necesario evaluar, bajo el cri-

terio de manejo integrado del cultivo,

las práctlcas culturales, químicas y fí-

sicas en la etaPa más temPrana del

crecimiento y desarrollo de ta planta de

tomate, con e[ fin de reducir el efecto

de la mosca blanca. Además, se Pre-
tende confirmar el efecto de las prácti-

cas de manejo integrado de la mosca
blanca sobre el crecimiento y desarro-
llo de la plántula de tomate, a través de
la estimaciÓn del número de piantas

trasplantables.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se instalÓ en la

f i nca  de l  M in i s te r i o  de  Desar ro l l o
Agropecuario en el corregimiento de

Río Sereno, distr i to de Renacimiento,
provincia de Chiriquí, República de Pa-

namá, en el mes de octubre de 1996,
a una elevaciÓn de 950 msnm y locali-

zación geográfica entre los 7"49' lati'

tud Norte y 88"49' longitud Oeste.

La  zona  de  v ida  se  c las i f i cÓ .
según Holdridge, como Bosque muY



Húmedo Premontano Tropical. La hu-
nnedad relativa promedio, tomada en
el área experimental fue de 94* 3a/o,la
precipitacién pluviométrica acumulada
durante el mes de octubre fue de 394
mm y la ternperatura promedio men-
sualde 25 t  5"C. En e[s istema de pro-
ducción bajo techo, la humedad relati-
va en promedio fue 88*,4% y tempera-
tura media diurna de 32"C.

Según el análisis de suelo, se de-
riva de cenizas volcánicas, de textura
franco-arenoso, con un bajo conteni-
do de micronutrimentos y fósforo, pero
alto contenido de potasio y materia or-
gánica.

El cultivar de tomate de crecimien-
to semi- determinado fue Haislip y se
sembró  sobre  camas de  10  m de
largo, 0.75 m de ancho y 0.15 m de alto,

Los factores exoerimentales u
opciones de controlevaluadas, en sus
diferentes niveles fueron :

Control Cuitural: Sisfemas
de Producción:

S. :Sistema de producción de
semilleros en campo abierto

S, :Sistema de producción de
semilleros baio techo de
polieti leno

Densidad de síembra de
semilla gámica:
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Do :0,5 g/m2
D,  :1 .0  g /mz
D, :2.A glmz

Control físico y químico:
Métodos de Protección

Mo : Método de protección del
semillero con microtúneles de
mal la.
M, : Método de protección del
semilleno con el insecticida
imidaclopr id a dosis de 0.07 gi .a. l
g de semilla.

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

Las parcelas principales fueron los
sistemas de oroducción de semilleros
(S); las parcelas medianas, la consti-
tuyeron los nrétodos de protección (M)
y las parcelas pequeñas, las densida-
des de siembra de semilla (D). Elárea
de la parcela experimental midió 27.5
m2 y la de muestreo en cada tratamien-
to fue1m2.

El modelo l inealgeneral, estimó la
relación entre la densidad de siembra
y el número de plantas trasplantables.

Y= F* .bx  *  e
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cUADRo 1. TRATAM|ENToS EN ESTUD|o' RENAC|MlENTo, cHlR|QUi,

PANAMÁ,1996.

rRernmleruro DEffi¡MÑ DET ÍRATANII ENTO
Ñléüca;a- brotunel de malla

tutras¡l y densidad de siembra de 0 5t g de semilalrn? a

So Mr Do

campo abierto,

So M: Do ffitero con macrotunel de malla

lutrasil y densidad de siembra de 2.0 g de semila/m2 a
abierto.

Sq Ms De

Sr Mo Do

Sr Mr Do

Sr Mz Do

s1 M2 D1

So Mo Dr

abierto.
m¡crotunel de malla

iutiásif y densidad de siembra de 1'0 g de semila/m2 a

con el insecticida

iÁioactoprio y densidad de srembra de 1'0 g de semila/m2 a
campo abierto.
N secticida

iÁl¿áctoprid y 
'densidad 

de siembra de 1 0 g de semilalm? a

carnpo abierto. .é
el insecticida

imidacloprid y densidad de siembra de 2.0 g de sernila/m2 a

abierto.

Sr  MoDr Jon imidacloPrid Y densidad

de siernbra de 0.5 g de semilla/m'?

Sr Mr Dr on imidacloPrid Y densidad

de siembra de '1.0 q de selniila/m'balo tecno. --.
nidacloPrid Y densidad

microtunel de malla

v densidad de siembra de 0.5 g de semillaimz bajo techo'

Ss M1 D1 con microtunel de malla

v densidad de siembra de 1'0 g de semil la lm2 bajo techo'

so M2 D1 @[eio con microtunel de malla

v densidad de siembra de 2.0 g de semil la/mz bajo techo'



El sistema de producción de se-
mil lero bajo techo de poliet i leno, con-
s i s t i ó  en  una  es t ruc tu ra  de  me ta l
ga l van izado  t i po  túne l  de  10  m de
largo,  2 .75 m de ancho y 2.10 m de
altura central. Ei eje central se ubicó
en tJirección Oeste a Noreste y la lámi-
na de cobertura de poliet i leno sirnple,
con 2C0 ¡ r  y  ad i t ivos f i l t radores de
rayos ultravioleta.

E l  mé tcdo  de  p ro tecc ión  con
malia de naturaieza texti l  no tej ida,
sirvió para cubrir un microtúnel, fabri-
cado de arcos de bambú rajado, ubi-
cados t ransversai  a  las camas de
siembra, a distancia entre arcos de 1.0
rn.  Su longi tud fue de 5.0 m,  e lancho
de 0.80 m y la  a l tura de 0.60 m.

E l  sue lo  se  p repa ró  con  dos
pases de arado rotativo, a profundidad
de  4 .20  rn ,  con  un  mo tocu l t o r
DaeCong. Se aplicó gall inaza a dosis
de 1,000 g/rn2, cal agrícola a dosis de'/50 glm2, incorporadas al momento de
confeccionar las camas.

Sobre la l ínea de siembra se apli-
có 34 glmz de P"Os y el desinfectante
de suelo captan/oxicarboxin a dosis de
2 .A  g i . a . l l t  de  agua .

Las  p lán tu las  a l  ge rm ina r ,  se
asperjaron con el fertilizante foliar de
fórmuia B-8-8 a una dosis de 2.5 cc/l t
de agua en nnezcla con funguicidas
dit iocarbamatos y clorotaionilo cada
cinco días.
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Las parcelas con el sistema de
producción de semilleros bajo techo, se
irrigaron con microaspersores que des-
cargaron 32 lt de agual hora. La fre-
cuencia de riego fue diaria y se efectuó
en la mañana, por un tiempo de 25 mi-
nutos.

E l  mues t reo  de l  número  de
plántulas trasplantables se efectuó a
los22 días de germinación de la semi-
l la, sobre una superficie de 1.0 m2 de
cama. Se consideraron los siguientes
criterios morfológicos como indicado-
res de una plántula trasplantable:
buen vigor, l ibre de coloraciones folia-
res atípicas, sin síntomas de mosaico
amarillo (ToYMoV), relación de volumen
foliar, talio y raíces bien proporcionado,
plántulas cornpactas, con tres a cua-
tro pares de hojas bien desarrolladas,
color verde intenso, sin deformaciones
morfológicas, tallo con grosor de 9 a
12 cm de fargo y un diámetro de 4.20 a
0.30 cm. Las raíces bien desarrolladas,
l ibres de patógenos y de coloraciones
atípicas.

El conteo de adultos de B. tabaci
se hizo en una muestra de 25 plántulas,
a los 22 días de germinada la semilla,
en el envés de todss Ios foliolos de la
p lán tu la ,  tenréndose e l  cu idado de
hacer el movimiento lo más lentr: posi-
ble para evitar la migración del insecto.

Las varial,rles experimentales fue-
ron las siguientes:
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nificativas (P<0.05) en sistemas de pro-

ducción. Fueron altamente significati-
vas (P<0.01) en métodos de protecciÓn
y en la densidad de siembra'

Diversos estudios han dernostra-
do que existe respuesta significativa a
la densidad de plantas de tomate en el
semiltero, incluyendo el comportamien-
to en elcampo (lgnatov, 1975; Skapskt'
1975; Zahara y col' 1973 (citados por

Batista y FeliPe, 1990).

La var iable número de Plantas
trasplantables, mostrÓ interacciones
altamente significativas entre siste-
mas y métodos (P<0.01), sistemas Y
densidad de siernbra (P<0.01) y méto-
dos de protecciÓn con la densidad de
siemb¡'a (P<0.01). Además, se obser-

cuADRO 2. ANÁLtsts DE VARIANZA PARCIAL, PARA LOS FAC_TORI-:^.-..

S¡SrervrÁS, MÉTODOS Y DENSIDAD DE SIEMBRA EN FUNCION

DEL NÚMERO DE PLANTASTRASPLANTABLES DE TOMATE CV'

HA¡SLIP. RENACIMIENTO, GHIRIQUí, PANAMÁ, 1996.
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1)  Número  de  P lán tu las  t rasP lan -
tables/m2 de catna a los 22 días de
gerrninaciÓn de la semil la.

2\  Poblac iÓn de Bemis ia tabaci

adultos y vivos, en todos los fol iolos

de cada Plantula muestreada'

RESULTADOS Y
DISCUSIÓN

A" Número de Plantas
trasPlantables/mz

El análisis de varianza Para los

factores sistemas de producciÓn, mé-

todos de Protecc iÓn Y densidad de

siembra, en funciÓn de la variable nú-

mero  de  P lan tas  t r asP lan tab les
(Cuadro 2), demostrÓ diferencias sig-

F d e V

ues
Sistema

xSisterna (erygl3
Método
SistemaxMétodo
eloaue xSistema xDensjQg!-lgÍgi-!

CM
532.04
442.04"
392,04

1190.04. .
17985.38--

180.04
27626.38.-

5792.54.*
5899.29..
4223.62.*

69.2917

Densidad
Sistema x Densidad
Método XDensidad
S i ste má-x Método x D e ns idad

esxSist.xMétod. x Den. ( error c

Cv: 6.796; l^ :124.38 plantas trasplantables/nt'?
"* = diferenóia altamente significativa

; o = diferencia significativa



vó interacción al 1% entre los tres fac-
tores en estudio (sistema de produc-
ción, método de protección y densidad
de siembra). Batista y Felipe (1990)
encontraron diferencias significativas,
debido a variaciones en la densidad de
s iembra ,  para  e l  número  to ta l  de
plantas y porcentaje de plantas aptas
para eltrasplante.

El  valor elevado del  cuadrado
medio de la densidad indicó que la
mayor  var iac ión  en  e l  númers  de
plantas trasplantables fue causada por
las  dens idades .  Los  cuadrados
medios de las interacciones sistema
por método, sistema por densidad y
método por densidad, disminuyeron la
variacíón, produciéndose cantidades
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significativas de plantas trasplantables
con esas interacciones.

La densidad de siembra Y la inter-
acción sistema por método fueron de-
terminantes en el número de plantas
trasplantables, porque causan las ma-
yores contribuciones en la variación
total.

A.1. Interacción sistema de
producción por método
de protección

El efecto de la interacción del sis-
tema de producción de semillero con
el método de protección, en el número
de plantas trasplantables (Figura 1) in-
dicó que el microtúnelde malla fue más
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efec t i , ¡o  en  campo ab ie r to  (154.5
p lan tas )  que  im idac loPr id  (85 .67
plantas); sin embarEo, su efecto fue
superado por éste en el sistema de pro-
ducción bajo techo (149 Plantas).

Esta situacién se interPretÓ como
un efecto benéfico sobre las plántulas
porque hubo ternperaturas más bentg-
nas, debido al efecto refractor de los
rayos UV por parte de la cobertura de
poiieti leno y se evitÓ elimpacto directo
de la l luvia sobre la planta y el suelo.
Calderón y col. ( 1993) concluyeron que
el vigor y rendimiento de las plántulas
se mejoraron con el uso de microtú-
neles de tela de organdí.

Elefecto benéfico sobre el núme-
ro de plantas trasplantables se redujo
significativamente con el uso del sis-
tema de producciÓn bajo techo Y el
método de protección con malla, Baltá
(1992) indicó que este tipo de cobertu-
ra puede absorber entre 80 a 90% de
la luz,  e lerrando la temperatura a
40r 8 "c.

La  poca  renovac iÓn de  a i re
dentro del túneide mal la,  causado por
el confinamiento de las plántulas en
una doble cobertura (techo de plástico
y malla), contribuyÓ a q!.re el número
de plantas t rasplantables disminu-
yera  s ign i f i ca t i vamente  con  es ta
interacción.

El sisterna de ProducciÓn bajo
techo de polietileno y el método de pro-

tección con el insecticida imidacloprid,
causaron efectos favorables sobre el
c rec im ien to  y  desa r ro l l o  de  l as
plántulas, debido a r"ln efecto inverna-
dero moderado, controlándose con
mayor eficiencia lc¡s efectos del am-
biente. La venti laciÓn, la humedad re-
lat iva, la temperatura, el f i l trado de
rayos UV y !a rflenor exposiciÓn direc-
ta a la lluvia contribuyeron a estos re-
sultados.

Galdeano y col. (1993), citados Por
Nuez y col. (1996), indican que como
consecuencia de la protecciÓn del cul-
tivo (en techo de plástico) su ciclo se
acorta alobienerse una mayor integral
térmica, producto del efecto invernade-
ro. Nuez y coi" (1996) mencionan como
principales ventajas que aporta el sis-
tema de techos de poliet i leno, el au-
mento de la precocidad, de la calidad y
de los rendimientos del cult ivo, posibi-
l i tando un control más racional de las
plagas y enfermedades.

Por otro iado, se observÓ una re-
ducc ión s ign i f icat iva del  número de
plantas traspiantables a 86 plantas/m?
cuando interactuÓ ei sistema de pro-
ducción de semil leros en campo abier-
to y el método de protección con el in-
secticida imidacloprid. Este descenso
fue causado por factores ambientales
extremos como la pluviosidad y hume-
dad relativa elevada en elambiente, ios
que pudieron afectar la actividad del
imidacloprid e incidieron directamente
sobre las piántulas, permit iendo que
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otros factores abióticos afectaran elde-
sarrollo y crecimiento. Gaskell y col.
(1987) cuantif icaron entre 20 a 35% de
pérdidas de semillas de cebolla por
efecto de la escorrentía y por el impac-
to directo de la gota de agua sobre el
suelo, la plántula y a la proliferación de
enfermedades,

x2. Interacción densidad de
siembra y sistema de
producción

Una densidad de 2.0 g de semilla
gámica /m2 de cama,  p roduce e l
mayor número de plantas trasplan-
tables en los sistemas de producción
bajo techo y en campo abierto (Figu-
ra 2\. Se obtuvo un máxirno de 215

Ciencia Agropecuaria 1 9/2005

plantas trasplantables/m2 con el siste-
ma de producción bajo techo Y de 145
en campo abierto. Chicco (1996); Ba-
tista y Felipe (1990) concluyen que con
2.0 g de semilla/m'se obtiene un nú-
mero adecuado de plantas aptas Y un
mayor porcentaje de las mismas.
FUSAGRI (1983) considera que con
2.0 g de semilla gámica/m2 de cama
se requiere un 80% de poder germina-
tivo para satisfacer la demanda de
plántulas aptas para el trasplante.

El número de plantas trasPlan-
tables se redujo en los sistemas de
producción bajo techo, con densida-
des de 0.5 y 1.0 g de semílla gámica/
m2, mientras que aumentó con 2.091m2,

250

l
L-

g Citpo Ab'erto--l
N Bajo Techo I

0 . 5  1 2

DENSIDAD DE SIEMBRA (g/m'? )
___ _ _J

FIGURA2. EFECTOS DE LA DENSIDAD DE SIEMtsRAOEL SEM¡LLERO Y DEL SIS.
TEMA DE PRODUCCIÓN SOBRE EL  NÚMERO DE PLANTAS
TRASPLANTABLES DE LAVARIEDAD DE TOMATE HAISLIP. RENACI.
M IENTO, CI{IRIQUÍ, PANAMÁ.1 996.

'E 200
U'
j  rso
:

,? roo
B

250

n



57
Ciencia Agropecuaria 1 9/2005

La tendenc ia  de l  número  de
plantas trasplantables uti l izando 2.0 g
de semillalm2, en ambos sistemas de
producción, es la esperada, debido a
los efectos favorables de la producciÓn
bajo techo de polietileno. López-Gálvez
y Naredo (1996), indican que un inver-
nadero proporciona un microclima más
adecuado para el desarrollo del cultivo
cuando se comparan las condiciones
en campo abierto.

La integraltérmica se ve mejorada
con respecto a campo abierto. Esto
obedece a la acumulaciÓn de calor pro-
cedente de la radiaciÓn solar, lo cual
puede variartotalo parcialmente las va-
riables ambientales haciendo que los
cultivos se desarrollen con cierta inde-
pendencia de los factores climáticos
López-Galvéz y Salinas (2004),

Gaskelly col. (1987) demostraron,
mediante experimentos, que en elsis-
terna de producción de plántulas bajo
techo de polietileno se lograban más y
n'rayor calidad de plántulas de cebolla
que en campo abierto, dependiendo de
la densidad de siembra.

A.3. lnteracción densidad de
siembra y método de
protección

La densidad de 2.0 g de semilla
gámica/mz se comportÓ similar en los
métodos de protecciÓn con rnalla e
imidacloprid, El uso de malla y densi-
dad de 2.0 g de semilla gámica/m2 fa'

voreció la producciÓn de 181 plantas
trasplantables/rnz, mientras que la
misma densidad, pero con imidacloprid
fue de 179.25 plantas trasplantables/
m2.

Se destaca que el uso de la malla
y  la  dens idad de  1 .0  g  de  semi l la
gámicalmz de cama, resultÓ en la pro-
ducción de 166.75 plantas t rasplan-
tables/mz, no existíendo diferencias sig-
nificativas con la interacción de la
malla con 2.0 g de semilla gámica/m'?.

López - Gálvez Y Salinas (2004)
indican que la temperatura y la hume-
dad del suelo se mejoran con el uso
de mi-crotúneles y se modifican las
condiciones ambientales del cultivo en
sus primeras fases de desarrollo.
Además, la persistencia y toxicidad de
los agroquímicos se mantiene por más
tiempo.

En términos generales, la Figu-
ra 3 muestra un aumento en el núme-
ro de plantas trasplantables conforrne
aumenta la densidad de siernbra en
ambos métodos de protecciÓn del se-
millero.

El modelo de regresiÓn lineal (Fi-
gura 4) resultó altarnente significativo
(P< 0.0i ) solo para el sistema de pro-
ducción bajo techo. El  núnrero de
plantas traspiantables fue afectado por
la densidad de siembra, aumentando
a medida que la densidad de siembra
era mayor. Elvalt¡r estimado más alto
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FIGURA 3. EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA DEL SEMILLERO Y DEL
MÉToDo DE PRoTEccIÓN, EN EL NÚMERo DE PLANTAs
TRASPL.ANTABLES DE TOMATE CV. HAISLIP. RENACIMIENTO,
CHIRNUí, PANAMÁ.1996.

FIGURA,4. RELACION ENTRE LA DENSIDAD DE SIEMBRAY EL NÚMERO DE
PLANTAS TRASPLANTABLES DETOMATE CV. HAISLIP EN EL
SISTEMA DE PRODUCCTÓN BA"JO TECHO. RENACIMIENTO,
CHIRIQUí, PANAMÁ. 1 996.
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El imidacloprid no ejerció efectos so-
b re  e l  número  de  p l an tas  t r as -
plantables (Figura 6).

Los resultados demuestran que la
producción de plantas trasplantables
es más efectiva con la combinación del
sistema de producción de semil lero en
campo abierto, el túnel de malla y las
densidades de 1 a 2 g de semil lalm2 .
A diferencia de los tratamientos que uti-
l izaron el insecticida imidacloprid, lo
que puede atribuirse al efecto de la
temperatura del túnel de malla y a la
dismínución del impacto directo de la
l luvia sobre las plantas. A pesar de la
presencia de mosca blanca sobre las
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plántulas, no se logró identificar sínto-
mas de ToYMoV.

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

Anzola y Lastra (1978) indican que
las condiciones de humedad relativa y
temperatura son más propicias para el
desarroilo de las plantas en semilleros
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cub¡ertos con túneles de nylon que los
confeccionados al aire libre,

A"5. Interacción triPle entre
densidad de siembra, el
método de protección
y el sistema de Producción
bajo techo

Elnúmero de Plantas trasPlan-
tables/m2 aumentó hasta 268 con ia
interacción del sistema de producciÓn
bajo techo y la densidad de siembra
de 2.0 g de semilla/mz, protegidas con
el insecticida imidacloprid, mientras
que con la malla alcanzÓ un máximo
de 162 plantas trasplantables (Figu-
ra 7). Anzola y Lastra (1978) observa-
ron que las plántulas que crecían en
semilleros protegidos por microtÚ neles

de tela de nylon presentaban un mejor
desarrollo.

Las tendencias observadas en el
número de plantas trasplantables/mz en
el sistema de producciÓn bajo techo,
en interacción con las densidades y los
métodos de protección, indicaron que
el efecto paragua y retenciÓn de calor
moderado del techo, benefició a las
plántulas en cada densidad con el uso
de imidacloprid. Según FAO (2001), las
cubiertas de polietileno protegen con-
tra la lluvia, y previenen la entrada de
insectos.

Por otro lado, la baja ProducciÓn
de plantas trasplantables, observadas
en la interacción de la malla y el siste-
ma de producción bajo techo en todas
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las densidades de siembra, se debió a
efectos térmicos indeseables causa-
dos por la doble cobertura (microtúnell
con malla y techo de polietileno). A
pesar de que se presentó poblaciones
bajas de B. tabaci sobre las plántulas,
se observaron los síntomas iniciales de
ToYMoV (decoloración foliar apenas
perceptible).

Jensen (2001) indica que la tem-
peratura dentro de un invernadero tipo
túnel, sigue una curva sinusoidal que
aumenta durante las horas más cáli-
das y disminuye durante las horas más
frías.

El aumento de la temperatura in-
ierior depende fundamentalmente del
típo de cubierta y de la intensidad de la
radiación solar. En días soleados se ha
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observado que la temperatura ambiente
es de 150 C, la temperatura interna en
el túnelde pol iet i leno es eldoble.

Gaskell y col. (1987) demostraron
que bajo elsistema de producción bajo
techo se produce el doble de plántulas
trasplantables de cebolla por gramo de
semilla sembrada. Sánchez y Serrano
(1994) recomendaron el uso de techos
de polietileno para incrementar el nú-
mero de plantas trasplantables en los
semilleros de cebolla.

B. Población de Bemisia tabaci

El análisis de varianza para sis-
temas, métodos y densidades, en
función de la variable población de
moscas blancas (Cuadro 3) reveló di-
ferencias altamente significativas en

CUADRO 3. ANALISIS DE VARII\NZAPARCIAL PARALOS FACTORES SISTEMAS,
uÉTooos Y DENSIDAD DE sIEMBRA EN FUNcIÓN DE LA PoBLA.
CIÓN DE MOSCABLANCAEN SEMTLLEROS DETOMATE CV. HAISLIP.
CHIRIQUí, PANAMÁ, 1 996.

F d e V
Bloques 0 .0015
Sistema 0.0092

xSistema 0.0002
0.0315* '

SistemaxMétodo 0.0092
exSistema nsidad 0.0009

Densidad 0.0273**
Sistema XDensidad 0.0069
Método x Densidad 0.0245*"
Sistema x Método xDensidad 0.0152*"

xSis xMétodo xDens.
Cv: 60.0%; X^ : 0.0754.adultos de mosca blanca/ olanta.
*' = diferencib altamente significativa

0,00205
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los métodos de protección del semi-
l lero y las densidades de siembra
(F<0.01 ), respectivamente. Además,
hr¡bo interacción doble entre métodos
por densidades y triple entre sisterna
por método por densidad a un nivel de
significancia de 0.01 %.

8.1. Interacción rnétodo de
proteoción y densidad de
siembra

La interacción método de protec-
ción del  semi l lero y la densidad de
siembra en la población de moscas
blancas (Figura 8) indicó que confor-
me auÍnenta la densidad de siembra,
el método de protección con malla es
más ef ic iente,  iográndose reducir  la

población de 0.2 hasta 0.02 insectos/
planta.

Adernás ,  con  dens idades de
siembra de 0.5 y 1,0 g de semillas/mz,
el imidacloprid es altamente efectivo,
no permitiendo la presencia de mosca
blanca sobre las plántulas; sin embar-
go, existe presencia <Je 0.12 moscas,
cuando se usa 1.0 g de semilla.

ft{orales y col. (1993) encontraron
que ia tela de organdÍy el control quí-
mico con insecticidas son alternaiivas
para el manejo del adulto de mosca
blanca. Además, hubo similitudes con
relación a la densidad de siembra y en
donde estos autores encontraron dis-
minuciones de hasta 50% en la pobla-
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c¡ón de adultos del insecto en las ma-
yores densidades. Monzón y Sánchez
(1993) encontraron que dos aplicacio-
nes seguidas con imidacloprid causa-
ban la menor severidad de geminivirus
trasmitido por B. tabaci.

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

La población reducida de mosca
blanca indicó que los métodos de pro-
tección fueron eficaces en su manejo,
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por lo tanto, contribuyeron a aumentar
el número de plantas trasplantables vi-
gorosas, sanas y con buen desarrollo.

8.2. Interacción densidad de
siembra, método de protección
y sistema de producción en
campo abierto

Cuando en campo abierto se usan
0.5 g de semíllaimz en combinación c'on
la malla o con imidacloprid (Figura g),
la población de mosca blanca es cero.
Con 1 .Q glm2 y malla tiende a aumen-
tara 0.1 insectos/plántula, mientras que
la misma densidad de siembra con
imidacloprid no permitió la presencia
del insecto. Sin embargo, con la ma-
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yordensidad de siembra, ambos méto-
dos de protección permitieron poblacio-
nes de B. tahaci de 0.24 insectos/
plántula.

Este aumento en la Población de
B. tabacien las densidades más altas
se debe a que hay más superficie foliar
de contacto que actúa como si fuera
una barrera, obligando a la mosca que
entra, a po$arse sobre elfollaje, propor-
cionáncJoles abundante alimento, lo que
permitirá su reprocJucción y repoblación.

l-o observado significa que el sis-
tema de producciÓn en campo abierto
y los métodos de protección son prácti-
cas que facilitan el manejo integrado de
la mosca en forma efectiva, siemPre
que se usen densidades de siembra de
semillas de hasta 1.A glm2.

Hilje (1998) indica que se producen
plántulas fuertes y libres de geminivirus
con el uso de túneles cubiertos con
malla fina. Jovel y col. (2000) conside-
ran que la práctica de utilizar semille-
ros protegidos con malia fina durante las
prirneras etapas de desarrollo delculti-
vo, disminuye el riesgo de infecciones
virales. Anzola y Lastra (1978) eviden-
ciaron síntomas correspondientes al
mosaico arnaril lo cleltomate durante la
primera semana después del trasplan-
te en algunas plántulas provenientes de
semilieros en campo abierto.

Los resultados Permiten decir que
la actividad protectora de imidacloprid

en campo abierto dePende en gran
parte de la densidad de siembra, sien-
do de 0.5 hasta 1.0 g/mz de semilla,
con las que mejor resPuesta se Pro-
duce. Juvera y col. (1998) obtuvierern
buen control de huevecillos, ninfas y
adul tos en camPo abierto usatrdo
imidacloprid.

8.3. Interacción triPle entre la
densidad, método Y sistema de
producción bajo techo

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

Carnero y col. (1992), citado Por
Nuez y col  (1996),  indican que uno de
los insecticicias más usados en eicon-
trol de B. tabaci es imidacloprid en
condiciones de casa de vegetaciÓn.
Morales y col. (1993) concluyeron que,
la efectividad del controlquímico, esta
influenciada por migraciones de adui-
tos de B. tabaci, de manera que las
bajas poblaciones observadas en el
experimento, contribuyeron a mejorar
la eficacia de imidacloprid, Anzola y
Lastra (1978), indican que el número
total de plantas que se enferman du-
rante las etapas iniciales del cultivo está
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en relación directa a la población del
vector en el área.

Además, elsistema de producción
bajo techo funciona, en parte, como una
barrera artificial que se opone a la en-
trada de la mosca la cual es transpor-
tada por el viento. Esta función, combi-
nada con imidacloprid y cualquiera de
las densidades de siembra, asegura
oue no exista mosca blanca sobre las
plántulas y, por lo tanto, la posibilidad
de desarrollarToYMoV.

El sistema de producción bajo te-
cho suprime parcialmente la entrada de
mosca blanca, existiendo la posibilidad
de que algunas entren en los túneles de
malla, infestando las plántulas, según

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

La malla es de naturaleza textil no
tejida (Balta ,1992), por lo que tiene es-
pacios suficientemente grandes para
permitir la entrada de algunas moscas
a un ambiente favorable para su alimen-
tación y reproducción. Nucifera (1994),
citado por Nuez y col. (1996), reco-
miendan el uso de mallas de 15 x 15
hilos/cm., hasta 2Ax2O hilos/cm, para
evitar la entrada del insecto. Hilje (1998)
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EN LAPOBLACIÓN DE MOSCABLANCA. RENACIMIENTO, CHIRIQUí,
PANAMÁ.1996.
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indicó que densidades muy bajas del
insecto potencian pérdidas muy altas
en trasplante. Anzola y Lastra (1978) re-
comiendan el uso de microtúneles cu-
biertos con malla de nylon fina para
evitar la infección de las plántulas.

coNcl-usl0NEs

x La presencia de adultos de mosca
blanca está estrechamente iiga-
da a las prácticas de manejo in-
tegrado del cultivo estudiadas.

x Las prácticas de manejo integra-
do del cultivo interactuaron posi-
tivamente en eldesarrollo y cre-
cimiento vigoroso de las Plántu-
las de tomate y evitó la Posibili-
dad de producir plantas contami-
nadas por geminivirus trasn'litido
por mosm blanca.

¡{ No existe mosca blanca en las
piantas trasplantables de toma-
te cuando se combina el siste-
ma de producción de semilleros
bajo techo con el uso del insecti-
cida imidacloprid y densidades de
2.0 g de semilla gámica/mz.

x El sistema de producción de se-
milleros bajo techo contribuyó
significativamente en el desarro-
llo y crecimiento vigoroso de las
plántulas.

¡l Las prácticas de manejo integra
do del cultivo afectan significati-

67

vamente el número de Plantas
trasplantables, beneflciando la pro-
ducción de Plántulas con el usÓ del
sistema de Producción bajo techo
de polietileno Y el sistema de Pro-
tección con imidacloPrid.

E El microtúnelde malla causa efec-
tos benéficos sobre la Produc-
ción de las plantas cuando se usa
en et sistema de Producción en
campo abierto, debido a su efecto
arnortiguador de la intensidad de
la llurria.

x Si el sernillero se confecciona
dentro del sistema de Producción
bajo techo y con microtúneles de
malla, se pueden perder muchas
plantas por la doble cobertura, que
elevará la temperatura.

E La densidad de siembra de 2.0 g
de semilla/m2 combinadas con el
sistema de producciÓn bajo techo
y el insecticida imidacloprid con-
tribuyó significativamente en la
producción de Plantas trasPlan-
tables.
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