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SUMMARY

Background. The whitefly Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) is a pest that causes
significant losses in field and greenhouse crops worldwide. Objective. To evaluate the incorporation of biorational
and chemical insecticides on the population density of whitefly Bemisia tabaci, fruit yield and fruit quality in tomato.
Methodology. Three pest management treatments were included: Biorational (botanical insecticides and insect growth
regulators), Biorational-Intermediate (botanical insecticide and chemical insecticides) and Conventional (conventional
chemical insecticides). Results. Overall, the population density of B. tabaci was low from the time when the pest-
exclusion floating net was removed to the sampling periods 61 to 78 days after transplant (dat). However from 92 to
108 dat, the population density of inmature and adults increased dramatically. The treatment Conventional was the
most effective to supress the population density of B. tabaci when they were low, but when an increase in population
density of B. tabaci ocurred, the treatment Biorational-Intermediate was the most effective. The population density of
eggs and nymphs on plant leaves were similar among treatments. The fruit yield and overall the bromatologic
characteristics of fruits were not significantly different among treatments. Conclusion. The treatment Biorational-
Intermediate would represent a feasible strategy to manage Bemisia tabaci in tomato crops.
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RESUMEN

Antecedentes. La mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae) es una plaga que causa
pérdidas significativas en los cultivos de campo e invernadero a nivel mundial. Objetivo. Evaluar los efectos de la
integracién de insecticidas biorracionales y quimicos en la densidad de poblacion de la mosca blanca Bemisia tabaci,
el rendimiento y calidad de fruto de tomate. Metodologia. Se integraron tres tratamientos: Biorracional (insecticidas
botanicos y reguladores de crecimiento), Biorracional-Intermedio (insecticidas botanicos y quimicos convencionales)
y Quimico (insecticidas quimicos convencionales). Resultados. En general la densidad poblacional de B. tabaci fue
baja desde el momento de retirar la malla flotante y hasta los muestreos realizados del dia 61 a los 78 dias después del
trasplante (ddt). Sin embargo, del dia 92 al 108 ddt las poblaciones de inmaduros y adultos incrementaron
substancialmente. El tratamiento Quimico fue el méas efectivo para suprimir poblaciones de adultos de B. tabaci cuando
las poblaciones fueron bajas, pero cuando hubo incremento poblacional de B. tabaci, el tratamiento Biorracional-
Intermedio fue el més efectivo. La densidad de ninfas y huevos fue similar en los tres tratamientos. El rendimiento del
fruto de tomate y en general sus caracteristicas bromatolégicas no fueron significativamente diferentes entre
tratamientos. Conclusién. El tratamiento Biorracional-Intermedio podria representar la mejor alternativa para manejo
de Bemisia tabaci en el cultivo de tomate.
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INTRODUCCION

La mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)
(Hemiptera: Aleyrodidae) es una plaga que causa
pérdidas significativas en los cultivos de campo e
invernadero a nivel mundial (Perring et al., 2017; De
Barro et al., 2011). Los dafios directos por
alimentacion y extraccion de savia del floema, debilita
la planta y reduce directamente el rendimiento; ademas
por la excrecidn de sustancias azucaradas sobre la fruta
y el follaje se desarrollan hongos sapréfitos que
reducen la fotosintesis. EI dafio indirecto, vy
considerado el mas importante, es por la transmision
de una amplia gama de Begomovirus (Cuellar y
Morales, 2006; De Barro et al., 2011; Perring et al.,
2017). Las infestaciones de B. tabaci en cultivos
horticolas pueden causar hasta 100 % de pérdidas de
rendimiento cuando la transmisién de Begomovirus se
da durante la primera fase de crecimiento de los
cultivos (Ruiz-Sanchez et al., 2019). De las mas de mil
especies de plantas hospederas, los principales cultivos
afectados de importancia econémica a escala global
incluyen tomate, berenjena, chile, algodén, varias
especies de cucurbiticeas y muchas otras de
euforbidceas (Chen et al., 2016).

Los insecticidas quimicos han sido el principal control
de B. tabaci en diversos sistemas de produccion
agricola. Los insecticidas organofosforados usados en
las décadas de los 70s y 80s fueron reemplazados
gradualmente por piretroides en los afios 80.
Posteriormente, a principios de los afios 90, los
neonicotinoides fueron los compuestos de mayor uso
para el manejo de B. tabaci, inclusive en la actualidad
este grupo de insecticidas es ampliamente utilizado
(Casida y Durkin, 2013; Bass et al., 2015).

Bemisia tabaci ha mostrado resistencia a mas de 40
insecticidas de diferentes grupos toxicoldgicos,
incluyendo neonicotinoides, debido al uso repetido y
aplicacion de dosis excesivas (Yao et al., 2017;
Naveen et al., 2017). El uso excesivo de estos
productos también se ha relacionado con la
contaminacion del agua y el suelo (Rodriguez et al.,
2018), residuos en productos vegetales (Aldana-
Madrid et al, 2011; Yu-Feng et al., 2011),
disminucién de poblaciones insectos benéficos (Cloyd
y Bethke, 2011) y efectos adversos en la salud humana
(Nicolopoulou-Stamat et al., 2016; Han et al., 2017).

Una alternativa para disminuir el ndmero de
aplicaciones de insecticidas quimicos es el uso
combinado de mallas flotantes durante las primeras
etapas de crecimiento de las plantas y la incorporacion
de insecticidas biorracionales intercaladas con
insecticidas quimicos. La ventaja de los productos
biorracionales es su baja toxicidad a fauna benéfica,
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baja persistencia en el medio y menor impacto en
insectos polinizadores (Horowitz et al., 2009). Los
insecticidas biorracionales son sustancias
principalmente de origen natural, como los
microorganismos Yy derivados vegetales, aunque
también existen de sintesis organica, como los
reguladores de crecimiento de insectos (Gonzélez-
Maldonado y Garcia-Gutiérrez, 2012). En general,
estos productos no actlian en el sistema nervioso, sino
en sitios diversos, como el sistema endocrino,
reproductivo, muscular, olfativo e inmune (Horowitz
et al., 2009).

Se han reportado diversos estudios que evalian la
integracion de insecticidas biorracionales para el
control de plagas en tomate. Por ejemplo, Reddy y
Miller (2014) evaluaron aceite organico, Beauveria
bassiana, azadiractina y Bacillus thuringiensis en
cultivo de tomate, y observaron una disminucion
significativa en la poblacion y dafios por el acaro
Tetranychus marianae (McGregor, 1950) (Acari:
Tetranychidae) y gusano del fruto Helicoverpa
armigera (Hibner, 1805) (Lepidoptera: Noctuidae),
asi mismo este efecto se reflejo en mayor rendimiento
de fruto. Adel et al. (2018) obtuvieron alta efectividad
de los extractos botanicos de neem (azadiractina) en
combinacion con B. bassiana en los sistemas de
produccion de tomate. Soliman y Tarasco (2008)
evaluaron polvos humectables basados en las esporas
del hongo Lecanicillum lecanii, en combinacién con
avermectinas y azadiractina, y encontraron efecto
significativo en la supresion poblacional de B. tabaci
en el cultivo de tomate en invernadero. Debido a los
antecedentes que los productos biorracionales pueden
ser Utiles en el manejo de plagas en tomate, en el
presente trabajo, se evalud la integracion de malla
flotante 'y las aplicaciones de insecticidas
biorracionales y quimicos (neonicotinoides) sobre la
densidad poblacional de la mosca blanca B. tabaci,
rendimiento y calidad de fruto en el cultivo de tomate.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental y material vegetal

El estudio se realizd en el Area de Investigacion y
Produccion de Hortalizas del Instituto Tecnolégico de
Conkal (21 ° 4’N y 89 ° 31°W) en Yucatan, México.
El experimento se estableci6 en un suelo Kérstico, con
las siguientes caracteristicas: pH 8.0, conductividad
eléctrica: 1.4 ms cm, materia organica: 14.2%, N
total: 63.9%, P: 82 mg kg™, Na: 850 mg kg%, K: 9000
mg kg?, Ca: 1180 mg kg?, Mg: 420 mg kg*. Las
condiciones ambientales durante el ciclo de
crecimiento (noviembre 2018 a marzo 2019) se
presentan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Condiciones ambientales durante la temporada de cultivo de tomate en Conkal, Yucatan.

Mes Temp (°C) maxima  Temp (°C) media  Temp (°C) minima  Precipitacion (mm)
Noviembre 31.1 254 19.8 67.4
Diciembre 29.7 23.7 17.7 28.5
Enero 28.8 22.5 16.1 48.4
Febrero 33.0 259 18.8 42.7
Marzo 33.6 26.3 19.0 19.0

CONAGUA (2019) Resumenes Mensuales de Temperaturas y Lluvia del Centro Hidrometeorolégico Yucatan 2019.
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Figura 1. Fenologia de cultivo de tomate hibrido Pony Express. Periodo de malla flotante y aplicacion de
imidacloprid a todos los tratamientos al momento del trasplante y al retirar la malla flotante.

Disefio de parcelas y establecimiento de cultivo.

Se obtuvieron plantas de tomate hibrido Pony Express
de 30 dias de edad después de haberse sembrado en
charolas germinadoras. Se trasplantaron en campo con
una distribucion de plantacion de 1.2 m entre filas y 30
cm entre plantas dentro de las filas. Se cubrieron con
malla flotante de polipropileno durante 32 dias después
del trasplante (ddt) (Figura 1). Cada parcela consistio
en 3 filas de 20 plantas de tomate, para un total de 60
plantas por parcela. Se establecieron cinco repeticiones
de cada tratamiento de manejo de plaga, lo cual dio
como resultado un total de 15 parcelas en todo el
experimento. Las parcelas de tratamiento se
organizaron en un disefio en bloques completos al azar
y se separaron de otras parcelas en zonas de
amortiguamiento de 1.2 m para evitar la contaminacién
por deriva de otros insecticidas.

Descripcion y aplicacién de los tratamientos.

Los tratamientos de manejo de B. tabaci consistieron
en la aplicacion de productos individuales o
combinaciones de productos como se describe en el
Cuadro 2. Las aplicaciones se hicieron de forma
calendarizada de acuerdo con las préacticas de los
productores regionales, sin considerar el grado de
infestacion o umbral econémico de las plagas, y
considerando las recomendaciones establecidas en las
etiquetas de los productos, como lo recomienda Reddy
y Miller (2014). No se presentd ninguna otra especie
de plaga, aunque en la zona se ha reportado

Tetranychus  urticae  (Koch, 1836) (Acari:
Tetranychidae) y Helicoverpa armigera (Hubner,
1805) (Lepidoptera: Noctuidae). La cantidad de
mezcla de aplicacion se calculd con base en 250 L ha
! para plantas pequefias (hasta 45 ddt) y 350 L ha para
plantas mas grandes (de 45 ddt hasta la cosecha).
Todos los productos se aplicaron con una aspersora de
mochila motorizada (STIHL SR-430), calibrada para
suministrar la cantidad deseada de mezcla insecticida
por hectarea.

Evaluacion de densidad poblacional de B. tabaci.

Se tomaron muestras de las densidades poblacionales
de B. tabaci a los 61, 70, 78, 92, 101 y 108 ddt, para lo
cual se seleccionaron al azar quince plantas por
parcela, para un total de 75 plantas de los cinco bloques
establecidos por tratamiento. Se eligi6 la fila central de
cada parcela para las diferentes evaluaciones. Las
muestras se tomaron mediante la seleccion aleatoria de
tres hojas: uno de la parte superior, uno del centro y
una del tercio inferior de la planta. Los adultos se
contaron girando cuidadosamente la hoja y observando
el lado abaxial. De las hojas observadas para muestreo
de adultos, se separaron cinco foliolos al azar, se
etiquetaron y colocaron en una bolsa de plastico, para
ser llevadas al laboratorio donde se contabiliz6 el
ntmero de huevos y ninfas y se determing el &rea foliar
con un medidor de area foliar dptico estacionario
(LICOR, LI-3100C, NE, USA). Los datos se
reportaron como ndmero de individuos por cm=
(Reddy y Miller, 2014).
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Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos para el manejo de Bemisia tabaci en tomate.

Fecha de aplicacion

Tratamiento (dias después del trasplante)

Ingrediente activo Nombre comercial y dosis

Imidacloprid (Neonicotinoide) Confidor® 3 ml L1 1,32
Bacillus thuringiensis (Microbial) DiPel® DF25¢gL* 54
Sales potésicas (Jabon natural) Ultralux® 4 ml L™! 58
Piretrina natural (Botanico) Pirekrone® 0.2% 4 g L 64
Biorracional ~ Extracto (Allium sativum) (Botanico) Ajick® 2.5 ml L1 68
Aceite vegetal soya (Botanico) Epa® 4 ml L! 68, 98
Novaluron (Regulador de crecimiento) Rimon® 2 ml L 75
Extracto de Argemone mexicana (Botanico) Omega® 4 ml L 88, 98
Extracto de Argemone mexicana (Botanico) Biodie®4 mL L™! 88
Imidacloprid (Neonicotinoide) Confidor® 3 ml L 1, 32,58
Cipermetrina (Piretroide) Fipol® 200 3 ml L 54
Biorracional- Aceite vegetal soya (Boténico)_ _ Epa® 4mlL? 54, 98
Intermedio Novaluron (Regulador de crecimiento) Rimon® 2 ml L 75
Pymetrozine (Piridinazometinas) Plenum® 2 g L 88
Buprofezin (Regulador de crecimiento) Balanka® 2 g L™ 88
Extracto de Argemone mexicana (Botanico) Omega® 4 ml L! 98
Imidacloprid (Neonicotinoide) Confidor® 3 ml Lt 1, 32,58
Abamectina (Avermectinas) Rotamik® 1.8% C.E.2gL™* 51
Cipermetrina (Piretroide) Fipol® 200 3 ml L 54
Quimico Lambdacialotrina (Piretroide) Karate® 2 ml L! 75
Pymetrozine (Piridinazometinas) Plenum® 2 g L! 88
Buprofezin (Regulador de crecimiento) Balanka® 2 g L™ 88
Dinotefuran (Neonicotinoide) Venom® 2 g L 98

Rendimiento del fruto

Los frutos se recolectaron a partir del dia 73 ddt en las
filas centrales de cada parcela experimental y el
rendimiento se registrd solo con frutas no dafiadas
comercializables. Las frutas se clasificaron en primera
calidad (mayor a 160 g por fruto) y de segunda calidad
(menor a 160 g por fruto). El total de frutos se dividié
por el nimero de plantas en cada parcela. El
rendimiento de la fruta se reportd en kg planta™.

Anélisis bromatolégico del fruto

Para el analisis de frutos, las muestras se colectaron
aleatoriamente en las unidades experimentales para
formar una muestra de dos kg por tratamiento a los 73
ddt. Se seleccionaron frutos sanos y sin ningln dafio,
se lavaron, se cortaron y fueron secados en estufa de
conveccion a 60 °C durante 96 horas, posteriormente
fueron molidos en un molino (Ika® Werke mod Mf 10
basic), el fruto se proces6 completo incluyendo las
semillas. Para la determinacién de la composicion
proximal se utilizaron los métodos oficiales de la
AOAC (2000): humedad (925.09), nitrégeno (954.01),
grasas (920.39) y cenizas (923.03), la fibra cruda fue
determinada por el método de la bolsa de papel filtro
con el analizador de fibras ANCON el cual utiliza
digestién acida con H;SOs4 (1.25 %) y digestion
alcalina con NaOH (1.25 %). Los carbohidratos totales
se cuantificaron como elementos libres de nitrogeno
(ELN) por diferencia (restando al 100 % el contenido

de proteina, grasas, cenizas y fibra cruda). El factor de
conversion para proteinas fue de 6.25.

Analisis estadistico

El efecto de los tratamientos sobre la densidad
poblacional de adultos, ninfas, huevos de B. tabaci, el
rendimiento y analisis bromatolégico del fruto fueron
evaluados por medio de Modelos Lineales
Generalizados Mixtos (GLMM). Los datos fueron
analizados en el programa InfoStat (Di Rienzo et al.,
2007), mediante el uso de la familia Binomial negativo
y funcion de enlace logaritmo. Las comparaciones a
posteriori se realizaron con la prueba de Bonferroni, p
< 0.05. Para las caracteristicas fisicoquimicas del fruto
del tomate se utiliz6 la familia Gamma y funcién de
enlace logaritmo. El costo de los tratamientos se
calcul6 mediante la sumatoria del precio de cada
producto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fluctuacion de la poblacion de B. tabaci vy
rendimiento de fruto en tomate.

En general las poblaciones de B. tabaci fueron bajas a
los 61, 70 y 78 ddt. A partir de los 92 ddt, las
poblaciones de B. tabaci incrementaron de manera
considerable en todos los tratamientos (Cuadro 3). En
las parcelas con tratamiento Quimico la densidad
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poblacional de adultos fue significativamente menor
que en los tratamientos Biorracional y Biorracional-
Intermedio a los 61 y 78 ddt. Sin embargo, a los 101y
108 ddt la densidad poblacional de adultos fue mayor
en el tratamiento Quimico comparado con lo
observado en los tratamientos Biorracional y
Biorracional-Intermedio. La densidad de poblacion de
huevos y ninfas no mostrd diferencias significativas
entre tratamientos (Cuadro 3).

Rendimiento del fruto.

El rendimiento de fruta comercializable de primera
calidad no fue diferente entre las parcelas con
tratamiento Biorracional y Biorracional-Intermedio
(2.42 a 2.66 kg planta?) y aquellas con tratamiento
Quimico. Este comportamiento también se observé
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para los frutos de segunda calidad (1.24 a 1.44 kg
plantal) (Cuadro 4).

Caracteristicas bromatologicas de fruto

No se encontraron diferencias significativas en el
contenido de fibra cruda, humedad y cenizas en los
frutos de los diferentes tratamientos. El valor mas alto
de proteina se observd en los frutos del tratamiento
Biorracional con 8.96 %, mientras que el valor mas
bajo se observé en los frutos del tratamiento Quimico,
con 7.29 % (Cuadro 5). Para el contenido de grasa en
los frutos, el valor mas alto se observo en el tratamiento
Biorracional-Intermedio. En cuanto al contenido de
carbohidratos (ELN) en los frutos, se observé que el
tratamiento Quimico tuvo significativamente mayor
valor que los tratamientos Biorracional y Biorracional-
Intermedio (Cuadro 5).

Cuadro 3. Namero promedio (z error estandar) de adultos, ninfas y huevos de B. tabaci en plantas de tomate S.
lycopersicum bajo diferentes tratamientos de manejo de plagas.

Fechas de muestreo (dias después del trasplante)

Tratamiento 61 70 78 92 101 108
Adultos hoja!
Biorracional 0.62+0.06b 0.65+006™ 1.37+0.12b 2552+1.93b 11.62+0.87a 119.52+2.85h
Bl'r?tgf:]'eod”iz" 056+007b 056+005 150+011b 19.73+1.17a 11.27+095a 11548+25la
Quimico 040+004a 058+005 095+008a 2451+138b 1322+1.06b 122.76+2.60c¢
Ninfas cm?2
Biorracional 0.07+0.03™ 014+004™ 024+007" 758+259%  194+050"  3.00+1.02%
Biorracional- 005+002  005+001 0.07+0.02 3.16 + 0.68 2.20+0.58 2.00 % 0.50
Intermedio
Quimico 0.04+002  010+0.03 0.19+0.10 6.89 +2.12 1.28 + 0.50 2.00+0.75
Huevos cm2
Biorracional 0.22+0.09™ 0.04+001™ 0.05+002"™ 1320+3.64"  194+051™  2.00<0.36"
Biorracional- 0.07+£0.04  0.03+001 0.06+0.04 7.76 + 1.58 3.32+0.76 1.81+0.30
Intermedio
Quimico 0.06+001  007+003 0.03+0.01 10.67 + 2.49 1.82 +0.61 1.67 +0.29

Medias dentro de la misma columna seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (Bonferroni p >

0.05). ns: diferencia no significativa

Cuadro 4. Rendimiento promedio (x error estandar) en kg planta de fruto de primera y segunda calidad en
tomate S. lycopersicum bajo diferentes tratamientos de manejo de B. tabaci.

Tratamiento

Frutos de primera  Frutos de segunda

calidad calidad
Biorracional 2.66 + 0.52"™ 1.38 £0.25™
Biorracional-Intermedio 2.42 +0.45 1.24 +£0.23
Quimico 2.46 + 0.47 144 +0.21

ns: diferencia no significativa (Bonferroni p > 0.05)
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Cuadro 5. Caracteristicas bromatologicas (medias * error estandar) de frutos de tomate S. lycopersicum bajo
diferentes tratamientos de manejo de plagas.

Tratamiento Proteina Fibra cruda Humedad Ceniza Grasa ELN

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Biorracional 8.96+0.13a 5.76+0.16™ 94.63+0.11™  0.40+0.04™ 1.09+0.03c 83.79+0.25b
Biorracional-Intermedio  7.61+0.19b 6.06 £0.11 94.43 £ 0.15 0.33+0.02 252+0.05a 8348+0.27b
Quimico 7.29+0.13b 6.03+£0.10 94.47 £0.12 0.35+£0.01 138+0.05b 84.95+0.20a

Medias dentro de la misma columna seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (Bonferroni p >

0.05). ns: diferencia no significativa

La integracion de productos biorracionales en
tratamientos de manejo de plagas ha sido propuesto
como una alternativa viable para el manejo de B. tabaci
en el cultivo de tomate (Reddy y Miller, 2014; Alam et
al., 2016; Adel et al., 2018). Se considera que los
insecticidas biorracionales presentan algunas ventajas,
como menor toxicidad a humanos, mayor seguridad al
medio y menor impacto a insectos benéficos (Yang et
al., 2010). En general la densidad poblacional de B.
tabaci fue baja por un mes y medio posterior al retiro
de la malla flotante. Sin embargo, en los muestreos a
partir del segundo mes después del retiro de la malla
flotante, las poblaciones de inmaduros y adultos
incrementaron substancialmente. Este
comportamiento es comin debido a la mayor cobertura
foliar en esta etapa del cultivo que crea un ambiente
propicio para el desarrollo exitoso del ciclo de vida de
B. tabaci. En este sentido, el tratamiento Quimico fue
el mas efectivo para suprimir poblaciones de adultos
de B. tabaci en periodos de baja densidad poblacional,
pero cuando la densidad poblacional tuvo un
incremento, el tratamiento Biorracional-Intermedio
fue el més efectivo en la supresion de adultos. Ademas,
es preciso mencionar que el costo por hectarea del
tratamiento  Biorracional ($6,573.50 MXN) vy
Biorracional-Intermedio ($7,312.75 MXN) fueron
ligeramente menores que el del tratamiento Quimico
($8,428.25 MXN). Estos costos no incluyen el de la
malla flotante usada durante el primer mes después del
trasplante.

La integracién de insecticidas botanicos y reguladores
de crecimiento en los tratamientos biorracionales fue
exitosa en la supresion de las poblaciones no sélo de
adultos, sino también en las poblaciones de inmaduros.
La supresion poblacional de inmaduros se logra con los
productos que presentan efectos letales directos o
como reguladores de crecimiento que actian en los
procesos de muda (Al-Kherb, 2011). En los
tratamientos biorracionales también se integraron
aplicaciones iniciales del neonicotinoide imidacloprid.
Este producto actla tanto en adultos como en
inmaduros de B. tabaci, con mayor efecto en adultos
(Van lersel et al., 2000). En concordancia con los
resultados del presente trabajo otros estudios han
demostrado la factibilidad del uso de tratamientos
biorracionales en el manejo de B. tabaci. Abd-Rabou y

Simmons (2015) documentaron que los insecticidas
biorracionales suprimen poblaciones de inmaduros y
adultos, tanto en niveles bajos, como niveles altos de
infestacion. Reddy y Miller (2014) observaron
disminucion significativa en las poblaciones de varias
plagas en el cultivo de tomate por efecto de insecticidas
biorracionales.

El uso de tratamientos que integran diversos tipos de
insecticidas biorracionales coadyuva en la supresion de
los diferentes estadios de B. tabaci. Por ejemplo, la
integracion de reguladores de crecimiento, como la
Buprofezina y el Novaluron afecta primordialmente
ninfas y huevos, mientras que el uso de insecticidas
botanicos y algunos quimicos puede afectar tanto a
inmaduros, como a adultos. Esta estrategia permite no
s6lo eliminar las poblaciones de adultos que pudieran
representar un riesgo en la trasmision de virosis, sino
también prevenir la emergencia de nuevos adultos que
pudieran formar nuevas generaciones dentro del
cultivo. Varios estudios han documentado la bondad de
esta estrategia en la supresion poblacional de B. tabaci
y disminucidn de virosis asociada (Chavan et al., 2013,;
Martinez-Tomas et al., 2015; Kashyap et al., 2016;
Santos et al., 2018).

Con respecto al rendimiento de fruto, éste fue similar
en los diferentes tratamientos. Lo anterior indica que la
supresion de la densidad poblacional de B. tabaci por
efecto de los tratamientos biorracionales fue de tal
magnitud que es viable la produccion de frutos bajo
este esquema de manejo de plagas. Los rendimientos
obtenidos en el presente estudio (frutos de primera y
segunda calidad, 2.66 a 1.44 kg planta™®) son incluso
mayores a los reportados para este tipo de tecnologia
de produccidn y genotipo utilizado, a pesar de que en
laregion los suelos son karsticos, muy poco profundos,
pedregosos y con alto contenido de Carbonato de
Calcio (Bautista et al., 2003; Bautista et al., 2005). En
trabajos experimentales, el rango nacional de
productividad de tomate va de 1.5 a 2.8 kg planta?
(Garcia-Hernandez et al., 2001; Lopez-Martinez et al.,
2016).

El analisis bromatoldgico de frutos de tomate mostré
que en general tuvieron caracteristicas similares. Lo
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anterior sugiere que las poblaciones de B. tabaci
presentes en el cultivo, no tuvieron impacto en la
alteracion fisiologica de las plantas, y en consecuencia
de las caracteristicas bromatologicas de fruto, pues se
ha observado que densidades poblacionales altas de B.
tabaci puede dar lugar a trastornos fisiolégicos en las
plantas (McKenzie y Albano, 2009), que resultan en la
alteracion de las caracteristicas bromatoldgicas y
bioquimicas de los frutos (Palumbo et al., 2000;
Perring et al., 2017).

CONCLUSION

La inclusion de insecticidas biorracionales (productos
botanicos y reguladores de crecimiento) en el manejo
de B. tabaci permite disminuir las aplicaciones de
insecticidas quimicos convencionales en el cultivo de
tomate, asi mismo permite suprimir eficientemente las
poblaciones de esta plaga. El costo por hectarea de los
tratamientos que integraron productos biorracionales
fueron ligeramente menores que el del tratamiento con
insecticidas quimicos. La inclusion de productos
biorracionales debe implementarse aproximadamente
después de dos semanas de haber retirado la malla
flotante y haber realizado aplicacion de insecticida
neonicotinoide. La integracion de estas estrategias de
manejo de B. tabaci permite la produccién de frutos
con calidad similar a lo que se produce bajo un
esquema de manejo de plagas con insecticidas
guimicos convencionales.
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