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METODOS DE PROTECCION DE SEMILLEROS DE TOMATE ANTE LA 
INFECCION TEMPRANA CON TYLCV1 

C. A. Serra, P. F. Benoit, Ζ. Gômez y M. Ortiz, Institute Superior de Agricultura (ISA), La 
Herradura, Santiago, Republica Dominicana, Apartado 166. 

RESUMEN. Con la finalidad de obtener métodos de protection de semilleros de tomate 
contra la penetration temprana de 'moscas blancas', Bemisia tabaci (Genn.) biotipo 'Β' ο Β. 
argenti/olii Bellows & Perring (Homosptera: Aleyrodidae), vectoras del Geminivirus del 
Rizado Amarillo de la Hoja de Tomate (TYLCV-Is), se evaluaron 9 métodos de protection de 
semilleros durante el periodo julio-septiembre de 1995. Se observe» que los tratamientos con 
Cobertura de cascarilla de arroz, de plâstico amarillo, y de plâstico plateado y marron tuvieron 
las poblaciones mâs altas de moscas blancas, que los tratamientos del insecticida sistémico 
Imidacloprid, del testigo y de los 2 tuneles de Mallas AntiVirus® y Avgol®. Los tratamientos 
de malla AntiVirus® de malla Avgol® y barrera viva con sorgo presentaron sintomas de 
geminivirosis significativamente mâs bajos que los demâs tratamientos. La floraciôn y 
fructification fue mâs temprana en los tratamientos de Cobertura de plâstico amarillo, seguido 
de Cobertura de plâstico plateado, testigo, cobertura con cascarilla de arroz y banda amarilla 
pegante. La cobertura con mallas afecta negativamente el desarrollo a 30, 45 y 60 dias 
después de la siembra, aunque las plântulas solamente permanecieron cubiertos de 20 a 28 
dias. La protection de las plantas con mallas resultan en temperaturas mâs elevadas y dificulta 
el manejo de malezas por lo que se recomienda el uso de herbicidas pre-emergentes. 

INTRODUCCION 

El uso de protection fisica de los semilleros de tomate ha sido considerado como una 
alternativa en la reduction de geminivirosis en las primeras etapas de crecimiento de las 
plântulas de tomate. Estas observaciones han sido comprobadas en estudios llevados a cabo 
en diversos paises (Cohen Melamed-Madjar,1978; Hein, 1984; Schuster et al, 1989; Anzola & 
Lastra, 1978; Rivas et al, 1994; Hilje, 1994). Estos estudios destacan que la obtention de 
plantas libres de virosis es el resultado de impedir la presencia temprana de los vectores 
potenciales como lo son las 'moscas blancas', Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera: 
Aleyrodidae), como vectores potenciales de geminivirus en los semilleros. Investigaciones y 
prâcticas comerciales incluyen el uso de protection fisica incluyendo coberturas (mulch) 
plâsticas, coberturas de residuos vegetales secos y vivas, asi como el uso de barreras vivas, 
bandas pegantes amarillas tuneles de mallas finas, entre otras. Dada la importancia de la 
protection temprana de las plântulas de tomate y la falta de una evaluaciôn coniunta de ios 
diferentes métodos de protection fisica, se establecieron los objetivos de este estudio. Los 
objetivos establecidos fueron los siguientes: 

1 Investigation realizada como parte del proyeeto "Estrategias Integradas de Control del Complejo 
Moscas Blancas-geminivirosis en el Cultivo del Tomate Industrial", fmanciadopor la Fundaciôn de 
Desarrollo Agropecuario, Inc. (FDA). 9 n p 



• Determiner cuâles métodos de protection de semilleros resultan mâs efectivos en reducir 
la presencia de 'moscas blancas'; 

• Evaluar la posible apariciôn de los sintomas de geminivirus; y 
• Evaluar la factibilidad econômica de los métodos de protection de semilleros. 

MATERIALES Y METODOS 

Esta investigation se realize» en la finca experimental del Instituto Superior de Agricultura 
(ISA), durante los meses de julio-septiembre de 1995. Los semilleros fueron construidos a 
mano en un suelo de textura franca. Se utilizô el hibrido de tomate Peto 98® (PETOSEED 
CO.). Los semilleros se sembraron el dia 15 de julio. Durante el desarrollo de las plântulas se 
siguieron prâcticas comerciales de mantenimiento e irrigation. A los 15 dias después de la 
siembra (dds) se procediô a realizar un raleo dejando alrededor de 0.25 m entre plântulas. 

Diseno Experimental: El diseno utilizado fue de bloques al azar con 9 tratamientos y 4 
repeticiones. Los tratamientos (trt.) considerados ftieron los siguientes: 

• Testigo (ningun método de protection); 
• Tratamiento quimico con Imidacloprid (Gaucho*, Bayer Dominicana); 
• Barrera viva de sorgo (Sorghum halapense L.) variedad 855S; 
• Bandas plàsticas de color amarillo (Polyon-barkai®, Israel); 
• Cobertura de cascarilla de arroz (Oriza saiiva L·); 

• Cobertura plâstica amarilla y marron (Polyon-barkai, Israel); 
• Cobertura plâstica plateada y marron (Polyon-barkai. Israel); 
• Malla antivirus (Klayman-Meteor, Israel; y 
• Malla Avgol (Polyon-barkai, Israel). 

Cada tratamiento tenia 2 semilleros de 1.2 m χ 4.5 m cada uno. Debido a que durante la 
época del experimento se registre) una poblaciôn muy baja de mosca blanca fue necesario 
hacer liberaciones de 'moscas' infectadas del virus TYLCV a los 20 y a los 40 dds. 

Aplicacion de los Tratamientos: El testigo (trt.l) consistiô en la no aplicaciôn de ningun 
método de protection. El tratamiento quimico com el insecticida sistémico Imidacloprid (trt.2) 
se aplicô al suelo a la siembra y al follaje a los 15 dds. La barrera viva de sorgo (trt.3) se usô 
para reducir la penetration de las moscas blancas a los semilleros. Se sembraron dos hileras 
de sorgo alrededor de los semilleros très meses antes de la siembra. Las plantas de sorgo 
tenîan una altura de 1.5 m al momento de la siembra de los semilleros. La barrera viva se 
mantuvo durante todo el proceso experimental. 

Las bandas plàsticas de color amarillo (trt.4) consistiô en segmentos de 35 cm de ancho χ 
50 cm. de largo. Las bandas fueron impregnadas de grasa. Esta grasa actuô como pegante 
para atrapar a las 'moscas blancas' atraidas por el color amarillo. Luego, las bandas pegantes 
fueron colocadas alrededor y entre las hileras de los semilleros. 
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La cobertura con cascarilla de arroz (trt.5) consistiô en colocar una capa de 
aproximadamente 1 cm. Se esperaba que la cascarilla de arroz sirviera de atrayente de las 
'moscas blancas', no atacando a las plântulas de tomate. 

La cobertura plâstica arnarilla y marron (trt.6) consistiô en colocar bandas entre las 
hileras de las plântulas. Se esperaba que el lado amarillo sir/iera de atrayente de las moscas 
blancas. Mientras que el lado marron (en contacto con el suelo) inhibiria el desarrollo de las 
malezas. El costo de este método fue de aproximadamente US $0.01 m"2. 

La cobertura plâstica plateada y marron (trt.7) fùe aplicada de igual manera que la 
cobertura arnarilla y marron. Se esperaba que el lado plateado sirviera de repelente a las 
moscas blancas y el lado marron inhibiera el desarrollo de las malezas. 

La malla Antivirus® (trt.8) fùe colocada sobre arcos de alambre grueso formando tuneles 
cerrados dentro de los cuales crecieron las plântulas de tomate. El costo de esta malla fue de 
US$2.31 m"2. De igual manera fue aplicada la Malla Avgol® (trt.9). Esta ultima es conocida 
como seda agricola y es usada como material de embalaje y como protector de suelo contra 
las heladas en paises frios, permitiendo el adelanto de las siembras. El costo de la Malla 
Avgol® fue de US$0.12 m"2. Los dos tratamientos.con malla fueron mantenidos durante 30 
dias. 

Variables Evaluadas 

Poblaciôn de 'Moscas Biancas': Para el conteo de la poblaciôn de 'moscas blancas' se 
usaron trampas pegantes amarillas de 7 χ 13 cm. Se hicieron 3 conteos semanales a 30 dds; 
37 dds y 44 dds. 

Severidad de virosis: La incidencia .de la virosis se realizô marcando 50 plantas por 
tratamiento (25 plantas por cada semillero). Se hicieron 3 evaluaciones a 53 dds 73 dds y 102 
dds utilizando la escala usado por Serra et al, 1994. Esta escala va del 0 al 3 y es la siguiente: 

0 = plântulas sin sintomas 
1 = sospecha de sintomas (Ieve amarillamiento en las hojas nuevas) 
2 = sintomas tipicos (rizado amarillo), y 
3 = sintomas severos (achaparramiento). 

Diagnôstico de la presencia del TYLCV: Se tomô una muestra de 50 hojas para detectar la 
presencia de geminivirosis en las plantas. Las muestras fueron fijadas en membranas (Dot 
Blot) y enviadàs a los laboratories de virologia de la Universidad de la Florida, Gainesville, 
Florida, U.S.A. El diagnôstico se realizô usando la prueba de hibridaciôn de âcidos nucleicos 
NASHA. 

Desarrollo de las plantas: Con el fin de detectar los efectos de los tratamientos en el 
desarrollo de las plantas se tomô una muestra de 20 plantas por tratamiento. Las variables 
medidas fueron las siguientes: numéro de hojas, longitud del tallo y la raiz en cm, diâmetro del 
tallo a nivel del cuello en cm. y peso seco total de las plantas en gramos (g). 
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Mediciôn de la temperatura (T): Para determinar la influencia de los métodos de 
protecciôn de semilleros en la T, se tomô la T arnbiente a 30 dds, 40 dds y 46 dds. Se uso un 
termômetro de mercurio colocado a 15 cm del suelo. La T fiie tomada a diferentes'horas en 
cada fecha para determinar el momento mâs adecuado para la toma de la T. 

Anâlisis Estadisticos y Econômicos 

Los datos fueron analizados mediante un anâlisis de vârianza (ANOVA) para un diseno de 
bloques al azar con 4 repeticiones. Luego se liizo una separation de médias usando la prueba 
de Turkey (P<0.05) y comparando las médias por medio de la prueba noparamétrica de 
Nemenyi (P<0.05). En caso contrario, se efectuô un anâlisis de varianza de rangos usando la 
prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis (P<0.05) y comparando las médias por medio de la 
prueba noparamétrica de Nemenyi (P<0.05). 

Se realizarân anâlisis para comprobar la distribuciôn normal de los datos mediante la 
prueba de Kolmogorov-Smirnov. También se determinô la homogeneidad de las varianzas 
usando la. prueba de Bartlett-Bosc. Para el anâlisis de los datos se utilizô el programa de 
computadoras "Statistical Package for Social Sciences" (SPSS/PCT). 

El anâlisis econômico consistiô en comparar, entre ellos, los costos de produccion de los 
semilleros bajo los diferentes sistemas de protecciôn. 

RESULTADOS 

Los resultados serân presentados de manera individual para cada una de las variables 
evaluadas. 

Poblaciôn de 'Moscas Biancas': Los resultados de ANOVA reflejan que no hubo diferencia 
significativa entre los tratamientos para ninguno de los très conteos realizados (Cuadro 1). 
Sin embargo, a 44 dds se observô una preferencia al tratamiento de cascarilla de arroz seguida 
de cobertura amarilla y marron. Los tratamientos con cascarilla de arroz y con plâstico color 
amarillo obtuvieron mayor densidad de 'moscas blancas' que el testigo, lo que estâ acorde con 
un ensayo realizado en Costa Rica por Ricardo Amador en 1993. Durante la realization del 
experimento, las poblaciones de 'moscas blancas' se mantuvieron bajas, especialmente durante 
el conteo a los 37 dds. Cabe destacar que la presencia de 'moscas blancas' en los tratamientos 
de malla AntiVirus® y Avgol®, se debiô a La posible penetration de 'moscas' durante el 
desyerbo y en el ultimo caso, a la posible penetration de 'moscas blancas' a través de la 
barrera de sorgo y subsecuente reproduction dentro de los tuneles. 

Severidad de la Virosis: Las evaluaciones de la severidad de la virosis a 53 dds, 73 dds y 
102 dds presentaron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre Jos métodos de 
protection de semilleros (Cuadro 1). A los 53 dds, las malla AntiVirus®, malla Avgol® y la 
barrera de sorgo (trt.8) tuvieron un indice promedio de 0.1 ô menos, demostrando su 
efectividad. A 73 dds y 102 dds se mantuvo un efecto parecido. A los 102 dds, el indice 
promedio mâs bajo de severidad (0.9) se obtuvo en la malla Avgol® e Imidacloprid (trt.2), 
Los indices mâs altos (1.9) se obtuvieron en el testigo (trt.l) y la cobertura amarilla y marron 
(trt.6). Se podrâ notar que los indices prornedios fiieron bajos, no llegando las plantas a 
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presentar los sintomas tipicos y/o severos de la enfermedad. Los bajos indices de infectaciôn 
pueden estar relacionados con la baja poblaciôn de moscas blancas. 

CUADRO 1. Promedios y resumen del anâlisis de varianza del efecto de los métodos de 
protection de semilleros sobre las densidades de poblaciôn de moscas blancas y la severidad 
de la virosis. 

POBLACION DE 
MOSCAS BLANCAS 

(dds) 
SEVERIDAD DE LA VIROSIS (dds) 

TRATAMIENTOS 30 37 44 PRO-
MEDIO 

53 73 102 PRO-MEDIO 

1. Testigo 5 2 7 4 0.7 a 1.5 c 1.9 c 1.4 
2. Imidacloprid 4 2 3 3 0.2 ab 0.5 ab 0.9 ab 0.5 
3. Barrera de Sorgo 9 5 4 6 0.1 ab 0.7 abc 1.4 abc 0.7 
4. Bandas P. Amanitas 1 I 8 4 0.4 ab 1.0 abc 1.7 abc 1.0 
5. Cascarilla de Arroz 6 3 14 8 0.5 ab 1.5 c 2.1 c 1.4 
6. Cobertura Arnarilla 

+Marrôn 
2 1 12 5 0.7 a I.Oabc 1.9 be 1.2 

7. Cobertura Plateada 
+ Marron 

3 1 12 5 0.4 ab 0.7 ab 1.3 abc 0.8 

8. Malla AntiVirus 2 0 7 3 0.1 b 0.1 a 1.7 abc 0.6 
9. Malla Avgol 2 0 : 7 3 0.1 b 0.5 ab 0.9 ab 0.5 

ANOVA 
TURKEY 

NS NS NS -
* * 
+ 

•M * * 
* -

NOTA: Los datos presentados son el promedio de 4 repeticiones. 
dds = dias después de la siembra. 
NS = el valor de F no fue significative; 
** = el valor de F fue significativo a (P<0.01); 
* = el valor de F fue significativo a (P<0.05). 

Diagnôstico de la Presencia del TYLCV: La prueba de hibridaciôn de âcidos nucleicos 
(NASHA) diagnosticô la presencia del TYLCV en las hojas de tomate con sintomas de 
virosis. 

Desarrollo de las Plantas: Los paramétras de desarrollo colectados a los 30 dds indican que 
los métodos de protection de semilleros no afectaron el numéro de hojas por planta, la 
longitud del tallo y la Iongitud del sistema radicular (Cuadro 2). Sin embargo, el diâmetro del 
tallo y el peso seco de las plantas fue afectado de manera altamente significativa (P<0.01). 

La prueba Turkey (P<0.05) indica que en la malla Avgol® el diâmetro del tallo fue 
sigriificativamente menor que en las otras. De igual manera, la prueba Turkey (P<0.05) indica 
que el peso seco de las plantas fue mayor en el tratamiento testigo (23.3g.). El bajo peso de 
las plantas obtenidos en los tratamientos cobertura con malla AntiVirus* y cobertura con 
malla Avgol® debiô ser causado por la disminuciôn luminica provocada por ios tûneles y por el 
enmalezamiento debido a la dificuitad para el control de malezas; ésto acorde con Anzola & 
Lastra, 1978. 
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CUADRO 2. Promedios y resumen del anâlisis de varianza del efecto de los métodos de 
protecciôn de semilleros sobre el desarrollo de plântulas de tomate. 

TALLO PRINCIPAL 
TRATAMIENTO NUMERO 

DE HOJAS 
LONGITUD DIAMETRO SISTEMA 

RADICULAR 
PESO SECO 
PROMEDIO 

POR PLANTA 
1. Testigo 17.1 15.5 4.6 a 8.6 23.3 a 
2. Imidacloprid 6.2 13.4 3.7 ab 8.0 7.8 b 
3. Barrera de Sorgo 6.7 14.7 3.8 ab 6.3 10.4 ab 
4. Bandas P. Amarillas 6.9 15.2 4.1 ab 7.5 15.1 ab 
5. Cascarilla de Arroz 7.4 14.8 4.2 ab 8.0 21.5 a 
6. Cobertura Amarilla 7.3 15.4 4.3 ab 8.0 19.5 ab 

+Marrôn 
7. Cobertura Plaleada 7.2 13.4 4.4 ab 7.5 7.2 ab 

+ Marron 
8. Malla AntiVirus 6.0 13.4 3.7 ab 8.4 10.7 ab 
9. Malla Avgol 6.2 13.3 3.4 b 7.5 7.8 b 

ANOVA NS NS « * NS * * 

TURKEY • • 

NOTA: Los datos presentados son et promedio de 4 repeticiones. 
ddss= dias después de la siembra. 
NS = et valor de F no fue significativo; 
** = el valor de F fue significativo a (P<0.01); 
* = el valor de F fue significativo a (P<0.05). 

Efecto sobre la T ambiente: La T no fue afectada por los métodos de protecciôn de 
semilleros a 30 y 40 dds (Cuadro 3). Sin embargo, la T ambiente fue afectada a los 46 dds 
(P<0.01). Las mayores T (38°C) se obtuvieron en Ios tratamientos con barrera de sorgo y 
malla Avgol®. Las menores T (36°C) se obtuvieron en los tratamientos con Imidacloprid y 
cobertura amarilla y marron. 

CUADRO 3. Promedios y anâlisis de varianza de la influencia de diferentes métodos de 
protecciôn de semilleros sobre la temperatura ambiente. 

FECHA (dds) 
TRATAMIENTO 30 40 46 PROMEDIO 
1. Testigo 32 35 37 34 
2. Imidacloprid 33 37 36 35 
3. Barrera de Sorgo 32 35 38 35 
4. Bandas P. Amarillas 32 35 36 34 
5. Cascarilla de Arroz 32 36 37 35 
6. Cobertura Amarilla +Marrôn 33 35 36 35 
7. Cobertura Piateada + Marrôn 32 36 37 35 
8. Malla AntiVirus 34 36 37 36 
9. Malla Avgol 34 36 38 36 

ANOVA NS NS + * NS 
NOTA: Los datos presentados son el promedio de 4 repeticiones. 
ddss= dias después de la siembra. 
NS = el valor de F no fue significativo; ** = el valor de F fue significativo a (P<0.01). 
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Factibilidad Economical La comparaciôn del costo total de production de los semilleros 
reflejan una diferencia marcada entre los métodos de protection bajo estudio (Cuadro 4). 
Como era de esperarse, el menor costo de production por m2 de semillero se obtuvo con el 
testigo (RD$3.0 m*2). Mientras que el mayor costo de producciôn se obtuvo con el 
tratamiento de malla AntiVirus®, (RD$6.9 m"2). El uso de Imidacloprid diô un costo de 
producciôn aceptable de RDÎ3.4 m'2). Es adecuado mencionar que Imidacloprid diô un indice 
bajo de severidad de la virosis. 

CUADRO 4. Estimation del costo de los métodos de protection de semilleros. 

DETALLE DEL COSTO 

TRATAMIENTO 
COMUN POR 

PARCELA 
ESPECIAL 

POR 
PARCELA 

COSTO TOTAL 
POR PARCELA 

COSTO POR 
SEMILLERO COSTO m'2 

1. Testigo 76.4 35.0 11.4 16.9 3.0 
2. Imidacloprid 76.4 48.9 125.3 19.2 3.6 
3. Barrera de Sorgo 76.4 58.4 134.8 20.4 3.8 
4. Bandas P. Atnarillas 76.4 74.6 150.9 22.9 4.2 
5. Cascarilla de Arroz 76.4 46.5 122.9 18.6 3.4 
ô.Cobertura 

Arnarilla +Marrôn 
76.4 57.7 134.2 20.3 3.8 

7. Cobertura 
Plateada + Marron 

76.4 38.9 115.3 17,5 3.2 

8. Malla AntiVirus 76.4 169.6 246.0 37.2 6.9 
9. Malla Avgol 76.4 74.4 150.8 22.8 4.2 

Nota: Comûn por parce la = je refiere a aquellos gastos de estableciiniento, cuidado y mantenimiento comun 
a todas las parce las. 
Especial por parcela = se refiere a los gastos necesarios para el estableciiniento y mantenimiento de los 
tratamientos. 
El costo por semillero = es el costo total para un semillero de 1.2 χ 4.5 m de ta ma Ho. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Los différentes métodos de protection no afectaron la poblaciôn de moscas blancas' en 
los semilleros. Aunque los datos reflejan una tendencia en su comportamiento, la falta de una 
respuesta mâs clara pudo deberse a la baja poblaciôn de 'moscas blancas' en la zona al 
momento de realizar el experimento. 

La severidad de la virosis fue inicialmente reducida por la barrera viva de sorgo. En 
evaluaciones posteriores se pudo comprobar que la malla Avgol® e Imidacloprid protegieron 
las plantas de manera mâs efectiva. Aunque la poblaciôn de 'moscas blancas' fue baja en la 
zona durante el experimento, el testigo présenta los indices mâs altos de infectaciôn 
(severidad) lo cual valida la efectividad de los tratamientos. 

Bajo las condiciones del experimento, la protection con cascarilla de arroz y la cobertura 
plâstica arnarilla y marron no demostraron ser efèctivos en reducir la infectaciôn. 

Se verificô la presencia del TYLCV en plantas con sintomas de virosis. 
Al final del proceso de evaluation se observô que los tratamientos con mal las AntiVirus® 

y Avgol® son eficientes en reducir la infectaciôn de las plantas. Sin embargo, estos 
tratamientos retardan el desarrollo de las plantas y tienen un alto costo. Es necesario 
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identificar materiales mâs baratos que puedan ser adquiridos por pequenos y medianos 
productores. 

Se recomienda la realization de un segundo experimento que sirva para validar los 
resultados obtenidos. Este segundo experimento se debe establecer en una zona y época con 
alta incidencia de moscas blancas. En fùturos experimentos se deben incluir otras barreras 
vivas, como lo es Drynaria spp. Ademâs, se deben probar coberturas sintéticas, secas y vivas 
de colores bianco y amarillento, entre otras. 

Producto de este primer experimento se recomienda el uso de la malla AntiVirus® en 
combination con dosis bajas de Imidacloprid durante los primeros 14 a 21 dias. Ademâs, se 
debe incluir el uso de un herbicida pre-emergente para evitar tener que abrir los tuneles, 
evitando asi la entrada de las moscas blancas. 
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