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RESUMEN

Las moscas blancas, (Hemiptera: Aleyrodidae) son una de las principales plagas en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum L). El control de plagas con hongos entomopatdgenos es una opcién para reducir el uso de
agroquimicos. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del equipo de aplicaciéon en el control de
Trialeurodes vaporariorum mediante la aplicacién del entomopatégeno Isaria javanica. Se realizaron dos
ensayos (otofio y primavera). Se aplicd I javanica con tres equipos, pulverizadora hidraulica con pistola,
pulverizadora neumatica de espalda, y sistema fijo de nebulizacion. Se contd el nimero de adultos y ninfas de
mosca blanca en diferentes partes de la planta. En ambos ensayos el mayor control de adultos se observé con la
pulverizadora neumatica y el control logrado por nebulizacién y pulverizadora hidraulica fue similar. El control
de ninfas fue mayor con pulverizadora neumatica, pero también hubo un buen control con nebulizacién, sobre
todo en primavera. Teniendo en cuenta que el nimero de individuos estuvo por debajo del umbral de aplicacién,
el control fue adecuado con los tres equipos. En funcién de ello, si se busca una aplicacion rapida y que el
operario no ingrese al invernadero el sistema de nebulizacidn es una opcién recomendable.

Palabras clave: Tecnologia de aplicacidn; sistema de nebulizacién; Solanum lycopersicum; control bioldgico;
hongo entomopatdgeno.

ABSTRACT

The Greenhouse Whitefly (Hemiptera: Aleyrodidae) is one of the main pests in tomato (Solanum lycopersicum).
Pest control with entomopathogenic fungi is an option to reduce the use of agrochemicals. The objective of this
work was to evaluate the effect of the application equipment in the control of Trialeurodes vaporariorum through
the application of the entomopathogenic Isaria javanica. Two trials were carried out (autumn and spring). .
javanica was applied with three pieces of equipment: a hydraulic sprayer with a gun, a pneumatic back-mounted
sprayer, and a fixed fogger system. The number of adults and nymphs in different parts of the plant were
counted. In both trials the greatest control of adults was observed with the pneumatic sprayer and the control
achieved by misting and hydraulic spraying was similar. The control of nymphs was greater with a pneumatic
sprayer, but there was also good control with fogger, especially in spring. Considering that the number of
individuals was below the application threshold, the control was adequate with the three teams. Based on this,
if a quick application is sought and the operator does not enter the greenhouse, the fogger system is a
recommended option.

Keywords: Application technology; fogger system; Solanum lycopersicum; biologic control; entomopathogenic
fungi.
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INTRODUCCION

Las moscas blancas, (Hemiptera: Aleyrodidae) son
una de las plagas mas importantes en cultivos a
campo y bajo invernaderos a nivel mundial (Garcia
et al, 2014; Nasruddin et al, 2021). Ocasiona
pérdidas econdémicas provocadas por el dafio
directo que se produce cuando se alimenta, o
indirecto por sus secreciones que favorecen la
formacion de fumagina en el follaje, reduciendo la
capacidad fotosintética de las hojas (Lugo et al,
2011; Alarcoén et al, 2019). Ademaés es vector de
virus en varios cultivos (Lugo et al, 2011,
Nasruddin et al., 2021).

En América del sur predominan Trialeurodes
vaporariorum y Bemisia tabaci (Krause-Sakate et
al, 2020). El tomate (Solanum lycopersicum L) es
uno de los cultivos mas afectados por estas plagas
(Rincén et al, 2020). Veldsquez-Valle (2020)
observd presencia de ambas especies en el cultivo
de tomate, pero con predominancia de la especie T.
vaporariorum.

Segiin Alarcon et al. (2019) los programas de
manejo de la mosca blanca en todo el mundo tienen
un fuerte componente de control quimico. El uso
indiscriminado de plaguicidas quimicos genera
resistencia de diferentes organismos, por lo que se
reduce su efectividad (Wang et al.,, 2020; Bocco et
al,, 2021, Jin et al,, 2023). En busca de una mejora
en la efectividad muchas veces se aumenta la dosis
o se mezcla con otros plaguicidas, la mayoria de alta
toxicidad (Pacheco et al., 2019). Estos plaguicidas
de alta toxicidad pueden afectar la salud de los
aplicadores, el ambiente y quienes consumen los
frutos de estos cultivos.

Para obtener alimentos que sean libres de residuos
para los consumidores, amigables con el ambiente
y con el operario, se debe hacer un uso racional y
eficiente de los plaguicidas quimicos, o sustituirlos
por otras alternativas para el control de plagas.
Segin Wraight & Ramos (2002) para un control
eficiente de las plagas el plaguicida debe llegar al
insecto. En el caso de mosca blanca la ovoposiciéon
y desarrollo de los primeros estados ninfales se da
envés de las hojas, por lo que es necesario llegar
hasta ese sitio con el plaguicida para lograr un
control efectivo de la plaga (Darshanee etal., 2017).
El sistema mas utilizado para la aplicaciéon de
plaguicidas quimicos en invernaderos es la pulve-
rizacién hidraulica mediante barras verticales con
varias boquillas, o pistolas de aplicacién manual
(Sanchez-Hermosilla et al., 2021).

Segin Rincéon et al. (2020) la aplicaciéon con
pulverizadoras hidraulicas manuales en el cultivo
de tomate se obtiene una buena cobertura en el haz
de las hojas, pero no en el envés, y tampoco en la
parte interna del follaje. La incorporacion de una
corriente de aire en la aplicacibn mejora la
penetracion del plaguicida en la estructura de la
planta, sobre todo en cultivos densos (Llop et al,,
2015; Rincén et al, 2020). Olivet & Val (2008)
evaluando el control de mosca blanca en tomate
observaron mayor control de la plaga cuando se
aplica el plaguicida con un equipo de pulverizacién
neumatico, ya sea con o sin carga electrostatica.
Con equipos de aplicacién manuales, tanto hidrau-

licos como neumaticos, el operario debe ingresar al
invernadero a realizar la aplicacion, por lo que el
riesgo de contaminacién con el plaguicida aplicado
es elevado. La mayor exposiciéon se da por el
rozamiento con las plantas tratadas o la nube de
gotas que queda en el aire cuando se realiza la
aplicacion (Rincén et al.,, 2018).

Segun Yat et al. (2023), cuando el operario realiza
aplicacion de plaguicidas con equipos manuales
ademas de estar expuesto al plaguicida debe
realizar un esfuerzo mayor al que se realiza con
equipos automatizados.

Existen sistemas de aplicacion por nebulizacién en
los que no es necesario que el operario ingrese al
invernadero, por lo que reducen la exposicién del
mismo al plaguicida. Segtin Austerweil & Grinstein
(1997) los equipos de nebulizacién presentan la
ventaja de reducir el tiempo de operacién, el
operario no se expone al plaguicida, la aplicacién es
mas eficiente y se puede automatizar, reduciendo
el error que se puede dar cuando la aplicacion se
realiza manualmente.

Segun Olivet et al. (2011) un nebulizador frio,
posicionado cerca de un extremo del invernadero y
programado para que aplique el plaguicida y este
sea conducido por una corriente de aire, presenta
la desventaja de que la distribucion no es
homogénea. La cantidad de producto depositado es
maxima en las cercanias del nebulizador disminu-
yendo drasticamente con el aumento de la distan-
cia al equipo y consecuentemente la disminuciéon
del control de las plagas.

Segln Sanchez-Hermosilla et al. (2013) los siste-
mas de enfriamiento de invernaderos por nebuli-
zacion podrian ser utilizados para aplicacion de
plaguicidas, pero la distribuciéon de estos genera
que se trate toda el area del invernadero, por lo que
se produce pérdidas de plaguicida en el suelo de las
entrefilas, y la cantidad que llega al objetivo es
menor a la que llega cuando se realiza una
aplicacion de forma manual.

La otra alternativa para producir alimentos libres
de residuos y amigables con el ambiente y el
operario, es sustituir los plaguicidas quimicos por
métodos alternativos para el control de plagas.
Entre los métodos alternativos se puede realizar el
control de plagas mediante enemigos naturales
(Jiang et al.,, 2018, Walia et al,, 2021, Deeksha et al,,
2023) o utilizacién de hongos entomopatégenos
(Castresana et al., 2019).

Segtn Ou et al. (2018) los hongos entomopatd-
genos presentan la ventaja de ser eficientes en el
control de plagas y de bajo costo. Segun Ferrén
(1978) los hongos entomopatégenos son una
buena alternativa para el control de plagas, ya que
afectan varias etapas del ciclo del insecto, y
producen muy baja o nula toxicidad en humanos.
Seglin Pucheta et al. (2006) existen mas de 750
especies de hongos entomopatdgenos con capaci-
dad de infectar insectos, pero son muy pocos los
que se han estudiado y se utilizan comercialmente
para ese fin.

Se han reportados varios trabajos de investigacién
donde se observa la virulencia de los hongos
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entomopatdgenos con diferentes especies de insec-
tos (Diniz etal,, 2022, Topkara et al., 2022, Yanar et
al., 2023)

Gebremariam et al. (2022) observaron que aplican-
do una combinacién de hongos entomopatégenos,
o los mismos hongos individualmente, se reduce la
poblacién de mosca blanca respecto a un testigo, y
se obtienen mejoras en rendimiento en el cultivo de
tomate tanto en invernadero como a campo.

Se han encontrado hongos de diversos géneros con
capacidad de infectar T. vaporariorum, como
Beauveria  bassiana, Metarhizium anisopliae,
Lecanicillium muscarium, Lecanicillium lecanii,
Isaria fumosorosea, 1. javanica (Maranhdo &
Maranhao, 2008, Scorsetti et al.,, 2008, Malekan et
al. 2015, Gebremariam et al. 2022).

Xing et al. (2023) observaron que I javanica pre-
senta alta patogenicidad contra la mosca blanca en
ensayos de laboratorio. Murillo et al. (2020)
observaron el control de mosca blanca en tomate
en invernadero. Estos autores aplicaron de I
javanica con aceite de Neem, y observaron que el
producto logra un control efectivo de la plaga,
mayor al que se obtiene cuando se aplica aceite de
Neem solo o con B. bassiana.

Sun et al. (2021), observaron que el hongo I
javanica tiene un efecto insecticida en mosca
blanca B. tabaci, pero ademas cuando la mosca

blanca es portadora del virus del enrollamiento
amarillo de la hoja del tomate, en el proceso de
infeccion el hongo afecta al virus, reduciendo la
trasmisién del mismo a través del vector. Lee et al.
(2019) observé que el hongo I javanica tiene
también efecto entomopatégeno sobre pulgén
verde (Myzus persicae).

Existe poca informaciéon sobre tecnologias de
aplicacion adecuadas para la aplicacion de hongos
entomopatégenos. Segin Feng et al. (1994) los
insecticidas biolégicos deben ser formulados para
que se puedan aplicar con las técnicas que se
utilizan para la aplicacién de insecticidas quimicos.
Algunos autores sugieren que los hongos entomo-
patdgenos tienen un comportamiento similar a un
insecticida de contacto, ya que el hongo tiene que
tomar contacto con el insecto para que se inicie el
proceso de infeccion (Téllez et al., 2009, Altinok et
al,, 2019). Por lo expresado es necesario evaluar si
las tecnologias que se utilizan para aplicacién de
plaguicidas quimicos se adecuan para la aplicacién
de plaguicidas bioldgicos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del
equipo de aplicacion en el control de T.
vaporariorum en el cultivo de tomate en
invernaderos mediante la aplicacién del hongo
entomopatoégeno I javanica.

MATERIAL Y METODOS

Material experimental

Este trabajo se realiz6 en un predio comercial de la
localidad de Colonia Gestido, Salto, Uruguay, a una
altitud de 56 m.s.n.m, con coordenadas geograficas
31°18'08.5"S,57°51'05.4"W.

Se realizaron dos ensayos en los que se evaluaron
tres equipos de aplicacion. El primero en un
invernadero de 960 m?, en el que se realizaron
aplicaciones sobre un cultivo de tomate de ciclo
corto (ensayo de otofio), que se trasplanto el dia 10
de febrero, y se retir6 el 1 de setiembre. El segundo
ensayo se realiz6é en un invernadero de 1200 m2
sobre un cultivo de ciclo corto (ensayo de
primavera) que se trasplantd el 15 de julio y se
retird el 23 de diciembre.

Las cosechas y el manejo general del cultivo estuvo
a cargo del personal del predio, las principales
medidas de manejo realizadas al cultivo fueron
entutorado, extraccion de hojas inferiores, y
extraccion brotes axilares.

En ambos ensayos el cultivo fue conducido en
hileras dobles sobre canteros distanciados a 1,6 m.
La densidad resultante fue de 31000 plantas ha-t, el
cultivar utilizado fue la variedad Elpida (Enza
Zaden, Espana).

Equipos de aplicacion evaluados

Se evaluaron 3 equipos que se muestran en la Tabla
1.

Descripcion de los equipos

Sistema fijo de nebulizacion: se utilizé un sistema de
aplicaciéon que consiste en una red de tuberias
instaladas sobre el cultivo, con nebulizadores fijos.
La red estaba formada por tuberias de polietileno
de 16 mm de didmetro, distanciadas 1,6 m (una

linea de nebulizadores arriba de cada cantero), con
nebulizadores cada 2 m en la tuberia (Figura 1A).
El nebulizador utilizado fue Tavlit 20 (modelo
4462, Tavlit, Yavne, Israel), caudal 28,3 L h-1a 400
kPa (Figura 1B). La tasa de aplicacidn utilizada en
el ensayo fue de 1000 L ha-1. Para la inyeccion del
caldo en la red de tuberias se utilizé un equipo de
pulverizacion hidraulica de tiro (Vigneron 600,
DSM, Italia) con un depésito para el caldo de 600 L
de capacidad, una bomba para el caldo, con un
caudal 142 L min! (APS 145, Comet, Italia)
suficiente para abastecer la red de nebulizadores
(Figura 1C).

Tabla 1
Identificacion de los tratamientos
Equipo Identificaciéon
Sistema fijo de nebulizacion Nebulizador
Pulverizadora hidraulica .
Pistola

convencional con pistola
Pulverizadora neumatica de espalda  Mochila

Ademas, se afiadié un compresor de aire de 500 L
min-! (CSL 30BR/250 Schulz, Brasil) y un depdsito
de aire de 250 L, para extraccion del liquido
sobrante de la aplicacién y limpieza final de los
nebulizadores. Este compresor es accionado por un
motor de combustién interna, el cual se instalé en
la parte trasera de la pulverizadora, donde ademas
se instalaron los comandos del equipo. Dado que el
diseno de este sistema implica que los comandos se
instalen afuera del invernadero, y que la
distribucion de las parcelas se realiz6 al azar, se
instalé una red de tuberias que llegaba hasta las
parcelas con este tratamiento, y en las parcelas en



J. Volpi A. et al. (2022). Manglar 20(3): 201-209 204

las que se aplicaba otro tratamiento las tuberias
pasaban por las parcela pero no tenian
nebulizadores. Se midi6 el tiempo que requiere
realizar la aplicacién en un invernadero de 1000 m?
con este equipo, siendo el tiempo total 14 minutos.

Figura 1. Equipos utilizados. A: Tuberias con
nebulizadores. B: nebulizador Tavlit 20. C: Pulverizadora
hidraulica para inyeccién de caldo en las tuberias y
manguera con pistola. D: Aplicacion con pistola. E:
Pulverizadora neumatica de espalda.

Pulverizadora hidrdulica convencional con pistola:
Este equipo se consider6 como referencia por ser el
equipo mas utilizado en los tratamientos fitosa-
nitarios en invernaderos (Sanchez-Hermosilla et
al, 2021). El mismo estaba formado por un
pulverizador hidraulico, que cuenta con una pistola
de aplicacion, con boquilla de ceramica, (modelo
8282003, orificio de 1,5 mm de didmetro, Geoline,
Italia), unida al equipo por medio de una manguera,
con la cual el operario ingresa al invernadero y
realiza la aplicacién manualmente (figura 1 D). Las
mangueras se unieron al mismo equipo que se
utilizé para la aplicacién por nebulizacién (figura 1
C). La pistola se regulé para trabajar con un caudal
de 2,5 L min-1 a 550 kPa. La tasa de aplicacion fue
de 1000 L ha'1, paralo cual el operario trabajé a una
velocidad de avance de 0,52 m s'L. El tiempo de
aplicacién en un invernadero de 1000 m?2 con este
equipo es de 48 minutos.

Pulverizadora neumdtica de espalda: Se utiliz6 un
pulverizador motorizado de espalda (Modelo L3A,
Cifarelli, Italia) (Figura 1 E). La velocidad de avance
fue de 0,52 m s, y el caudal fue de 0,84 L min-t,
logrando una tasa de aplicaciéon de 336 L ha'l. El
caldo se concentré de forma de mantener la misma
dosis de ingrediente activo que en el resto de los
tratamientos. El tiempo de aplicaciéon en un
invernadero de 1000 m2 con este equipo es de 48
minutos.

Aplicacion de fitosanitarios.

Dado que se encontré informacion sobre el efecto
que tiene el hongo L javanica en control de mosca
blanca (Murillo et al., 2020; Sun et al,, 2021), y que
este hongo se encuentra registrado en Uruguay
para control de T. vaporariorum en tomate
(Direccion general de servicios agricolas (DGSA),
2022), se utilizé el mismo durante todo el periodo.
El producto utilizado fue el insecticida biolégico
Crebio 5 (hongo entomopatégeno I javanica, cepa
16-6-17, 1x109 conidios gr-1, Cooperativa Punto
Verde, Uruguay), junto con el coadjuvante Nu-Film-
17 (Pinoleno 96%, Miller chemical & fertilizer

corporation). Las aplicaciones del entomopatégeno
iniciaron 30 dias luego del trasplante del cultivo y
se repitieron semanalmente hasta el fin del ciclo. En
total se realizaron 26 aplicaciones en el ensayo de
otofio, y 23 aplicaciones en el ensayo de primavera.
Las mismas se realizaron al final del dia, para evitar
que el hongo se exponga a los rayos solares en
forma directa durante las horas siguientes a la
aplicacion. El producto se disolvié en un recipiente
y se dejo estacionar durante 15 minutos para luego
verterlo en el tanque del equipo de aplicacion. La
dosis de Crebio 5 y coadyuvante fueron 1kg haly
0,4 L hal respectivamente. Las aplicaciones del
entomopatodgeno se realizaron con los tres equipos
evaluados.

En el ensayo de otoflo se realizaron ademas 3
aplicaciones del producto Kasumin (Kasugamicina,
Clorhidrato 4,14 %, UPL Do Brasil Industria y
Comercio de Insumos Agripecuarios, Brasil) para el
control de Cladosporium (Cladosporium fulvum) y
prevencion de enfermedades bacterianas. El
producto utilizado fue recomendado por el
fabricante del entomopatégeno, con la precaucion
de aplicarlo tres dias post aplicacion del
entomopatégeno, por tratarse de un producto
parcialmente compatible con el mismo. Las
aplicaciones fueron realizadas los dias 4/5/2020,
8/06/2020y29/06/2020. Dado que el objetivo del
ensayo no era estudiar el efecto del equipo de
aplicaciéon en el control de enfermedades, las
aplicaciones de kasumin se realizaron con el equipo
hidraulico en todo el cultivo, sin hacer tratamientos
diferenciales por parcela.

Disefio experimental

El disefio experimental fue de parcelas al azar, los
tratamientos fueron los tres equipos ya descriptos.
En el ensayo de otofio se realizaron 4 repeticiones
con parcelas de 5 m de anchoy 16 m de largo. En el
ensayo de primavera se realizaron 3 repeticiones,
con parcelas de 10 m de ancho y 12 m largo. La
diferencia en el nimero y dimensiones de las
parcelas se debe a la diferencia en las dimensiones
del invernadero utilizado en primavera respecto
del utilizado en otofio.

Monitoreo de mosca blanca

Se estudi6 la evolucion de la poblacion de mosca
blanca. Para ello se monitore4 semanalmente el
cultivo siguiendo la metodologia propuesta por
Polak & Mitidieri (2005), con adaptaciones en
cuanto al numero de plantas y estratos evaluados.
Bernal et al. (2008) observaron que la distribuciéon
de ninfasy adultos de T. vaporariorum en tomate va
variando segun la edad del cultivo y el momento de
infeccidn, y que los adultos se encuentran en mayor
proporciéon en la parte superior y media de la
planta y las ninfas de los primeros estadios se
encuentran en la parte media de la planta y las de
los tultimos estadios en la parte baja de la planta.
Dados estos antecedentes se decidié monitorear
los tres estratos en todo el ciclo. Los mismos
autores sugieren que la cantidad de individuos por
foliolo es muy variable, por lo que se decidi6 contar
el nimero de individuos en toda la hoja.

Para ello se eligieron 6 plantas por parcela y se
conté el nimero de adultos en las tres hojas
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superiores del cultivo, y en una hoja del estrato
medio. También se contd el nimero de ninfas en
una hoja del estrato medio de la planta y en una
hoja del estrato inferior.

En total se realizaron 27 evaluaciones en el ensayo
de otofio y 24 evaluaciones en el ensayo de
primavera. Para analizar el efecto del equipo de
aplicacion en todo el ciclo se calculé la variable
poblacién, adaptada de la variable citada por
Gonzélez & Moreno (1996). Estos autores la
denominaron poblacién dia. La misma fue
calculada con la siguiente expresién:

pbli—1)+pbl(;)
2

Pbldia=Y;_, n° dias ;-1
Donde Pbl es la poblacién de mosca blanca, ninfas o
adultos, contados en cada muestreo en las semanas
i e i-1; y, n°® dias: dias transcurridos entre dos
muestreos sucesivos.

Polak & Mitidieri (2005) sugieren que el umbral de
aplicacion para productos quimicos en T.
vaporariorum es de 10 adultos por hoja. En este
caso por tratarse de un producto bioldgico no se
esperd dicho umbral para realizar la aplicacion,
sino que se realizaron aplicaciones semanalmente.
De todos modos dicho umbral se tuvo en cuenta
para determinar si el control de mosca blanca es
adecuado.

Para identificar la mosca blanca en los muestreos
se tomaron hojas con adultos, se pusieron en bolsas
plasticas y se llevaron al laboratorio donde se
observaron las mismas por medio de lupa
binocular (Nikon SMZ 1B-X 35). Se identifico el
insecto por caracteristicas morfolégicas descriptas
por Lorenzo et al. (2016) y Patel et al. (2022), y se
observd que en todas las muestras se trataba de la
especie T. vaporariorum.

Para comprobar la efectividad del tratamiento, en
los dos ensayos cuando se detectaron los primeros
individuos con sintomas de ataque del hongo se
extrajeron algunos, se realiz6 cdmara humeda y
posterior cultivo del hongo en medio con papa
dextrosa agar. Se identific6 morfolégicamente el
hongo, y se comprob6 que se trataba de 1. javanica.

Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé en Infostat, version
2008 (Di Rienzo et al., 2008). Se comprobaron los
supuestos de normalidad y homocedasticidad
mediante la prueba de Levene y Shapiro-Wilks
respectivamente. Luego se realizé el analisis de
varianza y la comparacion de medias mediante test
de Tukey, tomando como nivel de significancia un
valor de p < 0,05. El analisis estadistico se realizé
para la variable poblacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo otoiio

En el ensayo de otofio se observé que la poblacion
de adultos de mosca blanca, tanto en la parte
superior de la planta como en la parte media, tuvo
un comportamiento similar (tabla 2), se observa la
mayor poblacion cuando se aplica el
entomopatégeno con nebulizador, y la menor se
observa cuando se aplica con mochila, siendo
intermedia la poblacién con el tratamiento pistola,
sin diferenciarse este ultimo de ninguno de los
otros tratamientos.

En cuanto a ninfas (tabla 2), el comportamiento fue
diferente en los dos estratos evaluados, en la parte
media de la planta con nebulizador se observa
mayor poblacién, con mochila menor poblacién, y
con pistola un valor intermedio. En la parte baja de
la planta la poblacién de ninfas fue igual en todos
los tratamientos.

Tabla 2
Poblacién observada en los diferentes estratos evaluados
en el ensayo de otofio

. Adultos  Adultos Ninfas Ninfas
Equipo

arriba medio medio abajo
Nebulizador 158a 173 a 569 a 1133ns
Pistola 111 ab 140 ab 400 ab 913
Mochila 80 b 97 b 239b 870
P-valor Anova 0,011 0,045 0,018 0,374
CV (%) 24,34 26,41 32,23 27,70
P- valor Levene 0,15 0,09 0,11 0,19
P-valor Shapiro- 0,27 0,99 0,24 0,92

Wilks

Nota: Medias de tratamientos identificadas con igual letra no
difieren significativamente entre si con p < 0,05 segun test de
Tukey. ns Sin diferencias significativas.

Segun Sani et al. (2020) y Wraight & Ramos (2002)
el entomopatdgeno tiene que tomar contacto con el

insecto para que se produzca el proceso de
infeccidn, segtin lo expresado por Llop etal. (2015)
cuando se realiza una aplicacidn con asistencia de
aire, se logra mayor penetracion en el cultivo y por
lo tanto se llega a los sitios donde se encuentra el
insecto, lo que explicaria por qué en este ensayo se
logra un mayor control de adultos y ninfas en la
parte media cuando se aplica con mochila.

Olivet & Val (2008) también observaron mayor
control de mosca blanca cuando se aplica con un
equipo neumatico. Esto puede deberse a una mayor
deposiciéon del producto en los sitios en que se
encuentra la plaga.

Dado que no se observan diferencias en la
poblacién de ninfas en la parte inferior de la planta
y los valores registrados fueron mayores a los
registrados en la parte media, se puede pensar que
en la parte baja de la planta la penetraciéon fue
menor con todos los tratamientos utilizados.
Segtin Bernal et al. (2008), en los estratos inferiores
se encuentra mayor numero de ninfas por que se
encuentran protegidas en el envés de las hojas
inferiores.

Garzon et al. (2008) evaluando la aplicaciéon
hidraulica observaron que la cantidad de producto
que se deposita en el envés de las hojas en la parte
inferior de la planta es muy baja. En este ensayo con
los dos tratamientos manuales el equipo debe ser
dirigido hacia la base de la planta para cubrir dicha
zona, y en el equipo de nebulizacién el producto es
emitido desde la parte superior del cultivo, por lo
que en todos los casos el producto se dirige hacia el
haz de la hoja, y es mas dificil cubrir el envés, que
es el sitio donde se localizan las ninfas.

En la evolucién del nimero de individuos (Figura
2) se observd que el nimero de adultos de mosca
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blanca en la parte superior de la planta o en la parte
media, y las ninfas en la parte media de la planta
tienen una evolucion similar, hasta el mes de agosto
el nimero fue bajo y a partir de este mes comienza
a aumentar el numero de individuos. Esta
tendencia a observar el mismo comportamiento en
adultos y ninfas también fue observada por Olivet
& Val (2008) en un ensayo de aplicaciéon de
plaguicidas quimicos.

Ensayo primavera
Analizando la poblacién de adultos de mosca blanca
en el ensayo de primavera (Tabla 3) se observa que

206

en la parte superior de la planta y en la parte media,
tienen un comportamiento similar, mayor poblacién
de adultos cuando la aplicacidn se realiz6 con pistola,
y menor poblacidn cuando se aplica con mochila, con
una poblacién intermedia en la aplicacién con nebu-
lizador, sin diferenciarse este ultimo tratamiento de
ninguno de los otros.

En el caso de las ninfas en la parte media, con
nebulizador y mochila la poblacién fue similar,
ambos menores al tratamiento con pistola (Tabla 3).
Aligual que en el ensayo de otofio en la parte inferior
no se observaron diferencias estadisticas en la
poblacién de ninfas.
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Figura 2. Evolucién del nimero de individuos de mosca blanca en el ensayo de otofio. A: adultos en las tres hojas superiores;
B: Adultos en la parte media de la planta; C: ninfas en la parte media de la planta; D: ninfas parte baja de la planta.
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Figura 3. Evolucion del niimero de individuos de mosca blanca en el ensayo de primavera. A: adultos en las tres hojas
superiores; B: Adultos en la parte media de la planta; C: ninfas en la parte media de la planta D: ninfas parte baja de la planta
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Tabla 3
Poblacién observada en los diferentes estratos evaluados
en el ensayo de primavera

Adultos Adultos  Ninfas Ninfas

[ape arriba medio medio abajo
Pistola 229a 236a 1349 a 534ns
Nebulizador 149 ab 158 ab 1046 b 687
Mochila 113 b 98 b 1016 b 530
P-valor Anova 0,035 0,042 0,002 0,836
CV (%) 25,20 30,75 6,07 61,52
P-valor Levene 0,28 0,31 0,08 0,39
P-valor Shapiro- 0,38 0,96 0,69 0,59

Wilks
Nota: Medias de tratamientos identificadas con igual letra
no difieren significativamente entre si con p < 0,05 segtin
test de Tukey. ns Sin diferencias significativas.

En este ensayo la poblaciéon de ninfas en la zona
media de la planta fue menor cuando se aplicé con
nebulizador y con mochila. Segun Spence et al
(2020) para del control de T. vaporariorum con el
hongo entomopatégeno B. Basssiana se debe
realizar una cobertura uniforme de la hoja de
tomate para controlar tanto adultos como ninfas.
Seguin Téllez et al. (2009) los hongos entomopa-
tégenos tienen un comportamiento similar en
cuanto a la necesidad de cobertura del cultivo para
controlar el insecto. Sanchez-Hermosilla et al.
(2013) obtuvieron mayor deposicién sobre las
hojas en aplicaciones con pistola, pero la
deposicién fue mas homogénea con el sistema de
nebulizacién. En el ensayo realizado por el mismo
autor los nebulizadores estaban distribuidos en
lineas cada 5 m, por lo que una linea de
nebulizadores cubria mas de un cantero; en este
ensayo se ubicd una linea de nebulizadores por
cada cantero, lo que podria haber proporcionado
una mayor cobertura, y mayor homogeneidad en la
misma. Esta posible homogeneidad en la cobertura
podria explicar el mayor control observado en las
ninfas cuando se aplica con nebulizador.

Otro aspecto a tener en cuenta en la aplicacién
manual es que la calidad de la misma depende de la
capacidad del operario que realiza la aplicacién
(Failla & Romano, 2020). En este caso el operario
que realizé la aplicacién con pistola fue el mismo en
los dos ensayos y la tasa de aplicacion fue la misma,
trabajando a la misma velocidad y presion, sin
embargo los resultados fueron diferentes en ambos
ensayos.

La evolucién de la cantidad de individuos fue
similar a la observada en otoflo en todos los
estratos evaluados, el nimero de individuos fue en
aumento a partir de la evaluacion realizada el dia
23 de octubre (Figura 3).

Segin Polak & Mitidieri (2005) el umbral de
aplicacion para productos convencionales es de 10
adultos por hoja, contados en las tres hojas
superiores. En ambos ensayos el numero de
individuos observado en la parte superior (figuras
2 y 3) se encuentran por debajo de ese umbral de
aplicacién, lo cual hace pensar que el control
realizado por el hongo entomopatdgeno es

aceptable con cualquiera de las tres tecnologias
utilizadas.

De todas formas tanto en el ensayo de otoflo como
el de primavera, se observaron algunas diferencias
en poblacién entre tratamientos. En los dos
ensayos se observaron indicios de mayor control
de adultos con mochila, ya que la poblacién en
otofio fue menor con mochila respecto a nebu-
lizador e igual a pistola, y en el ensayo de primavera
fue menor que pistola e igual a nebulizador.

En el caso de las ninfas en el estrato medio, los
resultados fueron diferentes entre ensayos, ya que
en el ensayo de otofio la mayor poblaciéon se
observd en las parcelas tratadas con nebulizador y
en el ensayo de primavera la mayor poblaciéon se
observé en el tratamiento pistola y entre nebuli-
zador y mochila no se observaron diferencias.

En los dos ensayos no se observo diferencias en
poblacién de ninfas en la parte baja de la planta. En
el ensayo de otofio la poblacién de ninfas en el
estrato mas bajo fue mayor que en el estrato medio,
sugiriendo que no se obtiene un buen control con
ninguna de las tecnologias, pero en primavera se
observd que la poblacién en el estrato mas bajo fue
menor que la observada en el estrato medio. Segin
Bernal et al. (2008), las practicas de extraccion de
hojas inferiores provocan una eliminacién de las
ninfas en ese estrato, y en el ensayo de primavera
se realiz6 dos veces esta practica, con el objetivo de
aumentar el ingreso de luz solar a los frutos, en
momentos en los que la poblacién de ninfas era
alta, lo cual podria explicar la menor poblacién de
ninfas en el estrato inferior. En el ensayo de otofio
se realizo extraccion de hojas una sola vez a inicios
del ciclo, cuando atin no se observaba presencia de
ninfas en el cultivo.

En mosca blanca el dafio directo producto de la
alimentacién es producido tanto por ninfas como
por adultos, y ademas en los adultos se puede dar
dafio indirecto por trasmision de virus, o en ninfas
el dafio indirecto producido por las excreciones
(Lugo et al, 2011; Alarcén et al, 2019). Por lo
expresado el control de ambos estadios es
importante. En estos ensayos se observé que la
mochila es una buena alternativa para el control de
individuos adultos y ninfas, pero la tecnologia de
nebulizador y pistola también realizan un control
aceptable de adultos y ademas en el ensayo de
primavera el resultado obtenido con nebulizador
no se diferencié del obtenido con mochila.

Como ya se adelant6 el tiempo de aplicaciéon con
nebulizador para un invernadero de 1000 m? es de
14 minutos, mientras que en la aplicacién con
mochila o pistola el tiempo de aplicacién es de 48
minutos. En funcién de esta ventaja, que se
observaron resultados de control aceptables, y que
los operarios no deben ingresar el invernadero
durante la aplicacidn, este sistema ha mostrado un
potencial muy interesante para el control de plagas
con insecticidas bioldgicos en invernaderos.

CONCLUSIONES

El mayor control de adultos de mosca blanca se
observd con la pulverizadora neumatica tanto en el

ensayo de otoflo como el de primavera. El control
de adultos logrado por el sistema de nebulizacién y
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la pulverizadora hidraulica de pistola fue similar en
ambos ensayos. El control de ninfas fue mayor con
pulverizadora neumadtica, pero también hubo un
buen control con el sistema de nebulizacién, sobre
todo en primavera. Si bien se observaron
diferencias entre tratamientos, teniendo en cuenta
que el nimero de individuos estuvo por debajo del
umbral de aplicacién tomado como referencia, el

control de mosca blanca fue adecuado con todas las
tecnologias de aplicacion evaluadas. En funcién de
ello, si se busca hacer una aplicacién rapida y que el
operario no ingrese al invernadero el sistema de
nebulizacién es una opcidon recomendable. A futuro
seria interesante evaluar esta tecnologia para la
aplicacion de otros biopesticidas, y en cultivos de
caracteristicas diferentes al cultivo de tomate.
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