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RESUMEN

La mosca blanca de los invernaderos produce dafios en tomate, al afectar el crecimiento,
transmitir virus que provocan enfermedades y favorecer el desarrollo de fumagina. El objetivo
de este trabajo fue determinar las pérdidas causadas por Trialeurodes vaporariorum sobre el
rendimiento total y comercial de tomate bajo invernadero. El trabajo se realizé en CECIF-FCA-
UNL, en cultivos trasplantados el 18/9/2002 y el 5/8/2004 a una densidad de 2,4 plantas.m-2.
Los tratamientos fueron: a) cultivo libre de T. vaporariorum desde inicio de floracion hasta
cosecha, b) desde inicio de fructificacién hasta cosecha y c) durante todo el ciclo, aplicando
imidacloprid a una dosis de 52 g i.a. ha-1. Antes de cada aplicacion se monitorearon adultos y
ninfas de T. vaporariorum; a cosecha se determiné el rendimiento total y comercial. El
rendimiento total no tuvo diferencias entre tratamientos. El rendimiento comercial fue mayor en
el tratado durante todo el ciclo.
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SUMMARY

Determination of losses caused by the greenhouse whitefly (Trialeurodes vaporariorum)
in greenhouse tomatoes

The greenhouse whitefly damages tomatoes by affecting growth, spreading disease and
favouring the growth of sooty mold. We aimed to determine the losses caused by Trialeurodes
vaporariorum on the total and commercial yields of greenhouse tomatoes. The study was
carried out in crops at CECIF-FCA- UNL, which were transplanted on the 18/9/2002 and
5/8/2004 at a density of 2.4 plants.m -2. The treatments were: a) free culture T. vaporariorum
from the start of flowering to harvest b) from the start of fruiting to harvest and c) throughout the
cycle, using imidacloprid at a dose of 52 g ai.ha-1. Before each application adults and nymphs
of T. vaporariorum were monitored and at harvest the total and commercial yields were
determined. The total yield did not vary much, whereas the greatest commercial yield took place
throughout the cycle.
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INTRODUCCION

El cultivo de tomate es atacado por varias plagas, entre estas, la mosca blanca
de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum) es una de las mas importantes
(Polack & Mitidieri, 2005). Afecta el crecimiento, transmite virus que provocan
enfermedades y favorece el desarrollo de fumagina en hojas y frutos (Jauset et
al., 1998; Mainali & Lim, 2008). Las mayores pérdidas econdmicas se deben a
la presencia de fumagina en frutos (Byrne et al., 1990; Johnson et al., 1992),
cuya presencia es favorecida por los adultos y estados inmaduros de T.
vaporariorum que al alimentarse de la savia floematica excretan sustancias
azucaradas de la que se nutren hongos de varios tipos, principalmente
ascomicetes. Estos hongos, como el caso de Capnodium sp., ho son parasitos,
sino que se alimentan del depésito azucarado que se forma en los 6rganos de
las plantas a partir de las deyecciones de insectos, en particular homopteros
(Agrios, 1998). La fumagina es abundante en climas célidos y hiumedos,
cuando se dan las condiciones de temperatura y humedad para su desarrollo y
produce el ennegrecimiento de la fruta. En presencia de altas poblaciones de T.
vaporariorum, por la secrecion de agua y sustancias azucaradas, se torna
desagradable el contacto con el fruto, lo que obliga a su lavado antes del
empaque (Martin, 1999). Una baja presencia de fumagina es tolerada en el
mercado, previo lavado de la fruta, pero su alta presencia hace inaceptable la
comercializacion.

Altas poblaciones de T. vaporariorum en cultivos de tomate bajo invernadero
pueden causar también pérdidas de rendimiento por disminucion del
crecimiento, deformacién, senescencia de la hoja y muerte de la planta
(Lindquist, 1972). Ademas, es un potencial vector de virus, como el Tomato
Chlorosis Virus (ToCV), si bien en la Argentina no existen registros de virus
transmitidos por esta especie en cultivos horticolas (Ramos et al., 2002;
Polack, 2005).

El objetivo de este trabajo fue determinar las pérdidas causadas por
Trialeurodes vaporariorum sobre el rendimiento total y comercial en cultivo de
tomate bajo invernadero.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el campo experimental de cultivos intensivos y
forestales (CECIF) de la FCA de la UNL (31°37’S, 60°35’'W), en un invernadero
de tipo Arava Mel - Ca de 9 m de ancho, 24 m de largo, con una altura total 5,5
m y de 3,5 m en la canaleta, con apertura de ventanas cenitales y laterales
automatica y cubierto con plastico LDT 150 micrones.

Los cultivos de tomate del cultivar Superman se trasplantaron el 18 de
septiembre de 2002 y el 5 de Agosto de 2004. La distancia entre plantas fue de
0,30 my la separacion entre lomos de 1,40 m. Las plantas fueron conducidas a
un tallo tutoradas con cintas plasticas y el sistema de riego fue por goteo. En
cada ensayo, el cultivo se mantuvo libre de mosca blanca de los invernaderos
durante tres etapas diferentes: desde inicio de floracion hasta cosecha, desde
inicio de fructificacion hasta cosecha y durante todo el ciclo. El tamafio de cada
parcela fue de 4,2 m de ancho por 8 m de largo (3 lineas de tomate).



El insecticida utilizado para mantener libre de mosca blanca de los
invernaderos fue imidacloprid a una dosis de 52 g i.a. ha-1, aplicado
semanalmente con una mochila manual, con pastillas de cono hueco que
asperjaban un volumen de 400 L.ha-1 a una presion de 191 kpa. Antes de cada
aplicacion, se colocaron cortinas de plastico de 100 micrones sostenidas de
alambres ubicados a 2 m de altura para aislar cada tratamiento. Las fechas de
aplicacion de cada tratamiento en los dos afios de ensayo se muestran en la
Cuadro 1.

Cuadro 1. Fechas de aplicacion de imidacloprid en distintas etapas del cultivo de tomate.

Etapas de desarrolio del Fecha de aphcacxdn

cultivo de tomate 2002

Floracion - Cosecha 13. 20, 27, Nov.; 3, 10, Dic 8. 15,22, 2
Nov.

Fructficacion - Cosecha 1 3, 10, Dic 29 Oct ; 5,

Todo el ciclko del cultvo 25 Sept ; 2, 9, 16, 23, 30 Oct ; 6, 13, 20, 27.

13, 20, 27, Nov_; 3, 10, Dw. Sept.; 1.8,

19, 26 Nov,

Antes de cada aplicacion de insecticida, en las plantas del centro de cada lomo
se monitored la presencia de adultos y ninfas de T. vaporariorum. Los adultos
se muestrearon en las dos hojas superiores totalmente expandidas. En dos
plantas elegidas al azar, se extrajeron dos foliolos por planta de la parte media
y se llevo al laboratorio para el recuento de las ninfas y pupas con la ayuda de
una lupa estereoscopica. La cosecha se realiz6 en el surco central de cada
parcela. En 2002, las fechas de cosecha fueron: 10 y 17 de diciembre y en
2004, 16, 23 y 30 de noviembre y 7 de diciembre, determinandose el
rendimiento total (kg.m-2 cosechados) y comercial (kg obtenidos luego de
descartar los frutos dafiados por fumagina).

El disefio experimental fue de bloques completamente aleatorizados, con 3
repeticiones. Los datos de rendimientos y la poblacién de T. vaporariorum
fueron sometidos al andlisis de la varianza. Para su analisis, los valores de
densidad de adultos y ninfas fueron transformados usando Vy. Para la
comparacion de medias se utilizé el test de Tukey. El paquete estadistico
utilizado fue InfoStat version 2011.

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento total de tomate no tuvo diferencias significativas entre los
distintos tratamientos, en 2002 fue entre 1,65y 1,84 kg.m-2 y en el 2004 entre
5,24y 5,70 kg.m-2 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Rendimiento de tomate con imidacloprid en diferentes estados de desarrollo en 2002
y 2004.

a Medias dentro de las columnas seguidas de igual letra no tienen diferencias significativas,
test de Tukey (p<0,05).



Rendimis
2002
1.8110.1.
1,2640.9;
0.5910,0

Tratamientos Rendimiento total (kg.m<)* |
2002 2004 |
|
|

|
Todo el ciclo del cultivo 18140138 | 5,24:02%a
Floracion - Cosecha 165:095a | §5,27:0,27a
Fructiicacon | 1,8410 .68a | 570:022a

El rendimiento de tomate se incrementa con el aumento de la temperatura
media del aire entre 17 y 22 °C (Papadopoulos & Hao, 2001). Sin embargo,
reducciones en el niumero de frutos por racimo y peso de los frutos fueron
observados cuando la temperatura media del aire fue de 26 °C (Adams et al.,
2001). En 2002, la temperatura media del aire vario entre 24y 35°C y el
namero de frutos por racimo fue de 3, en cambio en el 2004 cuando la
temperatura media del aire varié entre 18 y 21,2 °C el niumero de frutos por
racimo fue de 5,4. Los rendimientos en este trabajo son similares a los
obtenidos en la provincia de Santa Fe, entre 10 y 14 kg.m-2 (Bouzo et al, 2005;
Longo et al., 2006).

En 2002, el mayor rendimiento comercial (tomates sin dafio de fumagina) fue
igual al rendimiento total obtenido en el tratamiento durante toda la estacion de
cultivo (Cuadro 2). El rendimiento comercial fue de 32 a 76 % del rendimiento
total, con diferencias significativas con aplicaciones desde floracion y
fructificacion respectivamente (Cuadro 2).

En 2004, el rendimiento comercial fue entre el 19 a 38% del rendimiento total.
El mayor rendimiento comercial (tomate sin fumagina) también fue obtenido
cuando se aplico semanalmente imidacloprid durante todo el ciclo de cultivo
(Cuadro 2). En las parcelas con aplicaciones desde floracion y fructificacion no
hubo diferencias significativas.

Las mayores pérdidas observadas en frutos de calidad comercial entre
tratamientos en 2004 comparado con 2002, puede deberse a la mayor
poblacion de adultos y ninfas acumulados durante el periodo de estudio
(Cuadro 3) en todos los tratamientos.

Cuadro 3: Promedio de adultos por hojas y ninfas por foliolo en los distintos tratamientos en los
2 fechas de trasplante.

*Valores seguidos de igual letra dentro de la columna no tiene diferencias significativas, test de
Tukey( p<0,005).

Tratamientos 2002
Aduftos’ Ninfas’ Adultos®

Todo el ciclo del cultivo | 0812014a 1 0194017a | 57820172
Floracidn - Cosecha ' D772014a 0562017 a 3682017 a
Fructificacion - Cosecha

11420144 13320170 140120170




El nivel poblacional de T. vaporariorum y el tiempo de permanencia sobre el
cultivo tiene efecto directo sobre el rendimiento comercial (Ruppel, 1983;
Johnson et al., 1992). En cambio, en el rendimiento total, no siempre hay un
efecto directo entre el consumo de fotoasimilados y la produccién (Johnson et
al., 1992; Mainali y Lim, 2008).

Parr (1976) menciona pérdidas en cultivos de tomate en invernadero, por
calidad de frutos debido a fumagina cuando se observa en hojas una densidad
de 0,2 ninfas.cm-2. En el presente estudio, los valores maximos observados en
el tratamiento con insecticida desde fructificacion fueron de 0,08 y 0,44
ninfas.cm-2, en el cultivo trasplantado en 2002 y 2004 respectivamente, no
observandose pérdidas de rendimiento total.

La mayor presencia de sustancias azucaradas fue observada con 10 a 25
adultos por hoja durante todo el ciclo del cultivo, especialmente hembras, si
bien cinco adultos por hoja ya producen una significativa excrecion (Yee et
al.,1998; Hong & Runei, 2009). Considerando ambos afios, la poblacion
observada en los tratamientos a partir de floracion y fructificacién oscilé entre
un minimo de 2,6 y un maximo de 77,1 adultos por hoja y las pérdidas de
rendimiento por fumagina estuvieron entre el 60 % y 80 %.

La ubicacion de los racimos es relevante para la produccion de fumagina. Los
altimos racimos son los mas préximos a las hojas jévenes y los preferidos por
las hembras de T. vaporariorum para oviponer, por lo que reciben mayor
produccion de sustancias azucaradas, favoreciendo el desarrollo de fumagina
(Yee et al., 1998). El ciclo de cultivo trasplantado 2002 fue de 12 semanas, con
menor namero de racimos que el cultivo trasplantado en 2004 con un ciclo de
17 semanas.

Los umbrales de accién para mosca blanca de los invernaderos en tomate son
desde la aparicion de la plaga hasta 2 adultos por hoja, (CASAFE, 2011). En
los protocolos de manejo integrado para Buenos Aires, los umbrales son 10
adultos por hoja, y/o 8 ninfas por foliolo (Polack & Mitidieri, 2005). En el
presente estudio en el tomate trasplantado en 2002, los umbrales antes
mencionados no fueron alcanzados en todo el ciclo del cultivo. En el tomate
trasplantado en 2004, solo el tratamiento con insecticida desde fructificacion
alcanzo estos umbrales. Sin embargo, las pérdidas de calidad producidas por
fumagina fueron importantes en los tratamientos con insecticidas desde
floracion y fructificacion en 2002 y en todos los tratamientos en 2004.

De acuerdo a este estudio, infestaciones de mosca blanca durante el ciclo del
cultivo y la produccion de fumagina causan mas pérdidas en la calidad del fruto
gue en el rendimiento total. Los programas de manejo integrado de plagas
incluyen los umbrales de dafio basados en las pérdidas de rendimiento de los
cultivos. Este trabajo justifica el desarrollo de programas que consideren las
pérdidas de rendimiento comercial.

CONCLUSIONES

Las infestaciones de mosca blanca y la contaminacién con fumagina se
relacionan mas con la reduccion del rendimiento comercial de tomate que con
la pérdida de produccion total.

Los menores rendimientos comerciales se obtuvieron con altas densidades de
mosca blanca durante el periodo de fructificacién.
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