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RESUMEN

Ao largo del periodo 2015 - 2017 se dio comienzo a una transicién del manejo convencional de plagas, es decir, basado inicamente en
la aplicacién de productos quimicos sintéticos de amplio espectro, a un manejo agroecoldgico mediante la transferencia de diferentes
técnicas de control integrado de plagas y enfermedades (MIPE). Una de las técnicas utilizadas fue controlar la mosca blanca de los
invernaderos 7. vaporariorum West. mediante la liberacién de un parasitoide de mosca blanca Encarsia formosa Gahan, en combinacién
con la técnica de trampeo masivo efectuada por medio de bandas cromotrépicas adhesivas amarillas. En lo que respecta al control
de la polilla del tomate Tuta absoluta, se realiz un trampeo masivo por medio de trampas de luz LED con feromonas. Todas estas
técnicas estuvieron complementadas con la aplicacion puntual, en caso de ser necesario, de insecticidas de sintesis quimica selectivos
y de origen botdnico compatibles con la conservacién de depredadores y parasitoides que aparecen en el cultivo en forma espontdnea.
Durante los tres afos de trabajo en los que se aplicaron diversas técnicas de manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE),
se logrd no solo que no disminuyera la produccion a causa de dafios, sino también que el productor se convirtiera en protagonista
de este cambio propuesto, el cual da como resultado una produccién de tomate con minimos residuos quimicos.
Palabras clave: mosca blanca, polilla del tomate, trampas, LEDs, captura masiva, transicion agroecolégica.

ABSTRACT

During the period from 2015 to 2017 a transition from conventional to sustainable agriculture has begun, that is, a change from
conventional agriculture based solely on the application of broad-spectrum pesticides to biological pest control which involves a
variety of strategies used for Integrated Pest and Disease Management (IPDM). One of these strategies was to control the green-
house whitefly T. vaporariorum West by releasing the greenhouse whitefly parasite Encarsia formosa Gahan in combination with
mass trapping through yellow sticky traps into crops. In relation to control of the tomato leafminer, Tuta absoluta, a mass trapping
equipped with LEDs combined with pheromones was carried out.
All the above strategies were complemented, in case it had been required, with selective and botanical pesticides without lethal
effects on predators and parasitoids which could have naturally appeared in crops.
The diversity of strategies of Integrated Pest and Disease Management (IPDM) applied in this research not only prevented the
decrease of production for damage but also stressed the importance of the farmer role throughout this process resulting in a tomato
production with minimal chemical residue.

Key word: whitefly, tomato leafminer, traps, LEDs, massive trapping, agroecological transition.

Introduccién suelen ser bajo cubierta (invernaderos) y las restantes

25 ha corresponden a cultivos a campo abierto.

En el departamento de Concordia las explo- ~ Ambas superficies coexisten a lo largo del afio
taciones horticolas utilizan fundamentalmente (C. Barreto, EEA INTA Concordia, com. pers.).
mano de obra familiar en una superficie de 26,6 Si bien la produccién horticola total del
hectareas, de las cuales 1,6 ha aproximadamente  departamento de Concordia es muy pequeila,
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considerando las hectdreas de superficie cultivadas,
abarca una amplia diversidad de especies: tomate,
pimiento, batata, lechuga, acelga, ricula, melén
y sandia (MCBA, 2011). Sin embargo, esta gran
variedad de especies que se destina en su totalidad
al consumo local no logra cubrir la alta demanda
de hortalizas. Dada esta circunstancia, y sumado a
que en la actualidad existen pequefios productores
que cuentan con una estructura productiva que
podriamos calificar de “buena” a “muy buena”
en el cultivo de tomate bajo cubierta debido al
nivel tecnolégico que se requiere (uso de semillas
hibridas, manejo eficiente del agua y fertilizacién
por medio del fertirriego), podriamos decir que atin
persiste una carencia en el empleo del MIPE. Este
implica la utilizacién de practicas agroecoldgicas
para el manejo simultdaneo de todos los agentes
perjudiciales en el cultivo (Prokopy & Kogan,
2003; Ehler, 2006).

Dentro de estas practicas se encuentra el
“control biolégico”, el cual favorece la reduccién de
las poblaciones de plagas por enemigos naturales
(depredadores, parasitoides y entomopatégenos)
(Moschetti, 2003). Una de las estrategias del control
biolégico es por inundacién, definida por Van
Driesche & Bellows Jr., 1996, como “las liberaciones
de un nimero muy elevado de organismos vivos,
nativos o introducidos, como agentes de control
bioldgico para reducir la poblacién de la plaga a
corto plazo cuando la densidad alcanza niveles de
dafio econdémico”. Esta estrategia es muy similar
a la de la aplicacién de productos fitosanitarios,
tanto en sus objetivos como en su formulacién y
aplicacién. Con respecto a los agentes entomdfagos
utilizados fueron insectos parasitoides. A diferencia
de los pardasitos, los parasitoides siempre matan
a sus hospedadores. Sin embargo, el hospedador
puede completar la mayor parte de su ciclo de
vida antes de morir (Van Driesche et al., 2007).

Otra técnica que integra el MIPE es el trampeo
masivo (“mass trapping”), el cual comprende el
uso de una cantidad de trampas por hectarea que
permite disminuir la densidad de una plaga por
medio de la atraccién y muerte (“attract and kill”)
de una alta proporcién de individuos (El-Sayed
et al., 20006). El trampeo puede ser por medio de:
(1) 1a confusion sexual, que se basa en interrumpir
la comunicacién entre los insectos macho y hembra
a través de la saturacion del medio con feromona
sexual, para disminuir o impedir las cépulas vy,
por lo tanto, evitar la puesta de las hembras y que

haya descendencia de la especie (Weatherston,
1990); (2) el trampeo fisico, basado en la atraccién
cromotrépica que diversos colores ejercen sobre
determinadas especies de insectos: trampas
amarillas para afidos (pulgones) y aleurédidos
(moscas blancas) (Qiu & Ren, 2006; Gu et al.,
2008) o azules para ciertos trips (Brodsgaard,
1993); y (3) el estimulo luminico, con base en la
atraccion de la iluminacién nocturna artificial,
especialmente, con alta emision de luz en la regién
del UV (Frank, 2006).

Por lo tanto, el logro de estas practicas aportaria
un valor agregado al producto en comparacién
con otros, lo cual implicaria una mejora en la
rentabilidad del productor.

Considerando los beneficios de estas técnicas
y el escaso nimero de productores que realizan
este tipo de cultivos que no generan grandes
volimenes de tomate fresco, el objetivo del trabajo
fue poner en practica un proceso de transicién de
la horticultura convencional hacia otro que utilice
métodos que minimicen el uso de productos
fitosanitarios mediante un correcto manejo del
MIPE con un productor de Concordia.

Materiales y Métodos

El manejo integrado de plagas y enfermedades
MIPE se aplicé en un invernadero de plastico a
dos aguas a lo largo del periodo 2015-2017. Este
invernadero pertenece al agricultor de produccién
comercial Victor Campeglia. Los monitoreos y
la transferencia de tecnologia que se realizaron
estdn enmarcados en una actividad dentro del
Proyecto Regional con Enfoque Territorial del
nordeste de Entre Rios (PRET), de la Estacion
Experimental Agropecuaria Concordia del
INTA (EEA Concordia), Proyecto especifico
INTA - PNHFA 1106082. “Tecnologia apropiada
para la sustentabilidad con énfasis en sistemas
hortifloricolas con énfasis en cultivos protegidos”,
y en la Red de Agroecologia REDAE de INTA.
La superficie del invernadero era de 800 m2. El
hibrido de tomate redondo indeterminado que se
utilizé era Elpida F1. La densidad promedio de
plantacion fue de 2,5 plantas por m2. Las fechas de
trasplante variaron entre el 10 de marzo del 2015,
el 6 de marzo en el 2016 y, por dltimo, el 13 de
marzo en el 2017, mientras que las plantaciones
se mantuvieron en produccién hasta fines de
diciembre cuando se retir6 el cultivo.
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Manejo integrado de plagas
para tomate bajo cubierta

Como punto de partida del MIPE fue impres-
cindible que se realizaran no solo los monitoreos,
sino también un recorrido por el invernadero, con
la finalidad de observar el estado del cultivo en
general y detectar posibles sintomas de plagas y/o
enfermedades. Los monitoreos fueron efectuados
semanal o quincenalmente, dependiendo de la
estacién del afio en que hicieron.

Los monitoreos llevados a cabo en cada visita
(Figura 1) permitieron determinar la presencia
de alguna plaga, en cuyo caso se observaria
si esta estaba préxima a llegar a un umbral de
dafio que diera el tiempo suficiente para tomar
la mejor decisién para su control. EI método de
monitoreo es basicamente el propuesto por (Polack
& Mitidieri, 2005).

La mosca blanca de los invernaderos, 7.
vaporariorum Westwood, es considerada una de
las plagas principales del tomate bajo cubierta
y su control fue realizado por medio de varias
herramientas, entre las que se encuentra el control
bioldgico a través de la liberacion del parasitoide
Encarsia formosa (Gahan) como complemento
del trampeo masivo con bandas cromotrdpicas
adhesivas amarillas, asi como la aplicacién de
tratamientos con insecticidas quimicos y/o botdnicos
compatibles con la fauna auxiliar.

En la semana posterior al trasplante se comen-
zaron a realizar los monitoreos con una frecuencia
semanal a fin de determinar el umbral de dafio
econdmico de la mosca blanca. En este caso,
solo estuvo presente la especie T. vaporariorum

Figura 1. Monitoreo directo de plagas en cultivo de tomate.

10 adultos/hoja y 8 ninfas/foliolo en el cultivo de
tomate. Una vez realizado el trasplante, se instalaron
10 bandas adhesivas cromotrdpicas amarillas de
4 metros de largo cada una (trampeo masivo) con
el propésito de capturar adultos de mosca blanca
y evitar su establecimiento.

En el transcurso del ciclo del cultivo de
tomate, las bandas para trampeo masivo fueron
levantadas a 25 cm sobre el dosel del cultivo para
mejorar la eficiencia de la captura de adultos
de moscas blancas (Figura 2). A pesar de ello,
se continuaron los monitoreos semanales para
confirmar el establecimiento de la mosca blanca
mediante la observacion de ninfas en foliolos, y en
ese momento se determind la liberacion de pupas
de parasitoide (con una frecuencia quincenal) a
partir del mes de agosto hasta noviembre. Estas
pupas fueron distribuidas por medio de tarjetas
(Figura 3) en las zonas donde se encontraban las
ninfas, en la parte baja de la planta (hojas mas
viejas de la planta), como complemento de la
técnica de trampeo masivo.

En este caso, una manera rapida de evaluar si
el control biolégico resultaba eficaz era a través

Figura 2. Bandas cromotrdpicas adhesivas amarillas en invernadero.

Figura 3. Tarjeta de liberacion de Encarsia formosa en invernadero.
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del registro del nivel de parasitismo de E. formosa
en el cultivo (observar la presencia de pupas de
mosca blanca negras) (Figuras 4 y 5). Finalmente,
se realizaron cuatro liberaciones en total, a razén de
6 pupas por m2de E. formosa. Posteriormente, los
monitoreos efectuados determinaron si el nimero
de adultos y ninfas se encontraba cerca del umbral
de dafio, lo cual justificaria realizar —como dltimo
recurso de control de la plaga— algin tratamiento
con insecticida de sintesis quimica selectivo
o botanico compatible con la fauna auxiliar,

Figura 4. Encarsia formosa parasitando ninfa de mosca blanca.

Figura 5. Presencia de pupas negras parasitadas por Encarsia
formosa.

para evitar perjudicar a los enemigos naturales
liberados. Al mes de la primera liberacién se
hizo la primera evaluacién de la instalacién del
parasitoide utilizando la técnica de presencia/
ausencia de pupas de mosca blanca parasitadas
anteriormente explicada.

El promedio de ninfas de mosca blanca
monitoreado indica una medida general del grado
de infestacion que existe en el cultivo, el cual puede
ser total o sectorizado. A fin de determinar el
porcentaje de parasitismo, se recolectaron foliolos
con ninfas de mosca blanca y se calculé por medio
de lupa estereoscépica de 40x la proporcion de
pupas (parasitadas o no). Estas evaluaciones se
realizaron semanalmente hasta el final del cultivo.
En este sentido, es fundamental que el monitoreador
se mantenga atento y observe no solo en hoja sino
también en fruto el desarrollo de algin sintoma
de fumagina.

En cuanto a la otra plaga principal del tomate
bajo cubierta, la polilla del tomate, Tuta absoluta
(Meyrick), se aplicé el mismo manejo de las moscas
blancas, que incluye varias herramientas, entre las
que se encuentran: 1) el monitoreo (indirecto y
directo); 2) el trampeo masivo de machos adultos
con trampas de luz LED auténomas por medio de
un panel solar, cebadas con feromonas sexuales con
la finalidad de lograr el efecto de atraer y capturar
a los adultos macho de la polilla (Figura 6); y 3) el
uso de insecticidas de diferentes origenes, por
ejemplo, de sintesis quimica (selectivos), botanicos
y de microorganismos.

Con referencia al monitoreo semanal, se puede
detectar rdpidamente la presencia del minador de
la hoja, Tuta absoluta, en el cultivo. Ello se logra

Figura 6. Trampa de luz LED auténoma con panel solar.
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mediante el monitoreo indirecto, el cual se realiza
con la captura de machos en la trampa delta cebada
con feromona sexual (Figura 7), o el monitoreo
directo, a través de la observacién de foliolos con
una lupa de campo 30x que permite visualizar la
presencia de larva en la galeria, en cuyo caso, se
verifica si se encuentra o no parasitada. Este dltimo
monitoreo comparado con el anterior resulta mas
conveniente por su alta correlacion con la densidad
de la plaga.

Es importante conocer el porcentaje de larvas
de T. absoluta muertas o parasitadas sobre el total
de larvas vivas a los fines de determinar el nivel
de parasitismo. Asimismo, se debe aclarar que se
utiliz6 otra herramienta de manejo: el “trampeo
masivo de adultos macho de polilla del tomate”, que
comprende el uso de trampas de agua que emiten
dos sefiales, una de origen quimico (feromona
sexual) y otra de origen luminico (luz LED), ambas
funcionando en forma sinérgica para atraerlos.

Este tipo de trampa es muy efectiva en circuns-
tancias en las que los niveles poblacionales son
bajos, ya que al aumentar la captura de adultos
machos, se retrasa la fecundacion de la hembra.
Sin embargo, cuando estamos en presencia de
altos niveles de plaga, la captura de machos resulta
obsoleta porque no evita la fecundacién de hembras.
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Figura 7. Monitoreo indirecto de la polilla del tomate.

Es necesario explicar que, atin en el caso de
que los niveles de plaga continien aumentando a
pesar de la aplicacién de un trampeo masivo, este
debe seguir siendo utilizado como complemento de
tratamientos preventivos a base de microorganismos
Bacillus thuringiensis (Berliner) var. kurstaki y
aizawai, Beauveria bassiana (Bals.), Metharizium
anisopilae (Metsch.) o insecticidas botanicos,
como el aceite de neem y extracto de ajo. Si la
aplicacion de dichos productos preventivos no
provocara una disminucién del nivel de la polilla
y continuara incrementdndose hacia su umbral
de dafio, se deberia optar por una estrategia y
realizar tratamientos curativos con productos de
bajo impacto con principios activos como spinosad
—rynaxipir— metaflumizona.

Asimismo, en el caso de que se observara la
presencia de orugas defoliadoras —por ejemplo,
del género Spodoptera— en los foliolos, se podran
realizar tratamientos similares a los utilizados para
la polilla del tomate con productos preventivos y/o
curativos de acuerdo con el nivel de dafio.

Dentro del cultivo de tomate pueden aparecer
otras plagas que se localizan en focos, por
ejemplo, la mosca minadora de la hoja Liriomysa
spp. vy pulgones, cuya especie mas observada
es Macrosiphum euphorbiae (Thomas). Ambas
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plagas pueden ser controladas por depredadores y
parasitoides. Sin embargo, si el nivel de parasitismo
es deficiente y el nivel de las plagas aumenta, se
debera realizar algin tratamiento con productos
fitosanitarios selectivos.

Por tltimo, en este cultivo pueden presentarse
focos de acaros, como Tetranychus urticae (Koch)
o arafiuela roja y Aculops lycopersici (Masse) o
acaro del bronceado del tomate, cuyo desarrollo
se ve favorecido por las temperaturas elevadas.
Por lo tanto, el foco localizado debe tratarse en
forma preventiva con azufre, tierra de diatomeas o
productos botdnicos como aceite de neem, aceite
de canela, jabon potasico, esteres de sacarosa y,
finalmente, con acaricidas de sintesis quimica
que tengan como principio activo spiromesifen, el
cual resulta compatible con dcaros depredadores.

Una vez trasplantado el cultivo, se deben
realizar tratamientos preventivos con extracto de
ajo y/o aceite de neem, con el fin de repeler orugas
cortadoras o grillos que pudieran cortar el cuello
del plantin y afectar el stand de plantas. Asimismo,
estos tratamientos favorecen la repelencia de los
trips: 1) Caliothtips phaseoli (Hood) o trips del
poroto que aparece y produce dafio de alimentacién
en las hojas y no transmite el virus de la peste
negra Tomato Spotted Wild Virus (TSWV) y
2) Frankliniella occidentalis (Pergande) o trips
occidental de las flores que no solo produce dafio
por alimentacién, sino que también transmite el
virus de la peste negra durante el primer mes,
etapa en la que el cultivo es mds susceptible. En
caso de que aparezcan plantas con sintomas, estas
deben retirarse.

Si se manifestara alguna enfermedad, la
persona encargada del monitoreo debe determinar
la conveniencia de aplicar algtin tratamiento para
combatirla ante los primeros sintomas o condiciones
ambientales que favorezcan su aparicién. Los
fungicidas que se apliquen deberdn elegirse de
acuerdo con su selectividad frente al patégeno
identificado.

Resultados y Discusion

El estudio se inicié a principios de marzo
del afio 2015 y se comenz6 a tomar datos del
invernadero una vez que el productor permitié
realizar un limitado manejo integrado de plagas y
de enfermedades propuesto (1°r afio de transicidn),
mientras que, al afio siguiente, se logré ampliar

este manejo integrado de plagas y de enfermedades
(240 afio transicién) en este mismo invernadero con
cultivo de tomate. En el dltimo afio de estudio,
2017 (3¢r afio de transicion), se mantuvo un nivel
bajo de plagas. Se pudo observar que las que
aparecieron en el cultivo de tomate en 2015 fueron
similares a las que se presentaron en los sucesivos
afios del estudio.

Plagas
Adultos de la mosca blanca

Latnica especie de mosca blanca identificada
fue T. vaporariorum (Westwood). Esta especie se
monitored durante los tres afios del estudio y en el
momento en que su presencia estuvo cerca de llegar
al umbral de dafio, se realizaron liberaciones de la
avispita parasita E. formosa para su control biolégico.

Los monitoreos llevados a cabo en los
invernaderos en estos afios (Figura 8) mostraron que
al inicio de las tres campafas los niveles de mosca
blanca no fueron elevados. Teniendo en cuenta lo
descrito por Van Roermund & Van Lenteren (1992),
la duracién en dias de cada generacion varia de
acuerdo principalmente con la temperatura y la
calidad de la planta hospedante. En el afio 2015
se registré un aumento del nimero de ninfas de
mosca blanca y se decidi6 liberar parasitoides en
forma curativa. Estas liberaciones se realizaron a
principios del mes de agosto y luego desde octubre
hasta final del cultivo.

En la campaiia 2015, al momento de liberar
el parasitoide, el promedio de adultos de mosca
blanca en el invernadero se encontré por debajo
del umbral de dafio, es decir, 6 adultos/hoja. En
el afio 2016, si bien se repitié el manejo integrado
de plagas, al momento de realizar la suelta del
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Figura 8. Evolucién de adultos de mosca blanca T. vaporario-
rum por hoja en tomate a lo largo de las campaias 2015-2017.
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parasitoide, el promedio de adultos de mosca blanca
en el invernadero se ubicé por debajo del umbral
de dafio, es decir, 3 adultos/hoja. En el mes de
septiembre de ese tltimo afio y luego de sucesivos
monitoreos semanales en el invernadero, se observo
que el pico de la plaga fue de un promedio de 8
adultos de mosca blanca/hoja, lo cual arrojé un
nivel mas bajo. Este resultado pudo haber tenido
dos causas: 1) las abundantes precipitaciones
acontecidas en el afio, que retrasaron la llegada
de la plaga al cultivo de tomate bajo cubierta.
Esto coincide con los resultados obtenidos por
(Byrne & Bellows, 1991), quienes manifestaron
que los adultos de mosca blanca son considerados
débiles voladores por su estrategia de vuelo, las
caracteristicas de sus alas y la frecuencia del
aleteo; y 2) las bandas adhesivas cromotrdpicas
amarillas que fueron ubicadas estratégicamente
en los sectores donde se registraron los focos de
mosca blanca en la campafia 2015, con las cuales
hubo un aumento en la eficiencia en la captura de
adultos de este insecto.

Los resultados logrados son sustentados por
Vernon & Gillespie (1990), quienes expresaron
que, en el caso de las moscas blancas, existe
un comportamiento de vuelo a corta distancia
orientado hacia las trampas por su atraccién por
el color amarillo.

En el afio 2017 se continué con el manejo
integrado de plagas. Sin embargo, a diferencia de
los afios anteriores, no se realizaron sueltas del
parasitoide por la muy baja presencia de mosca
blanca. Esto pudo deberse a que el uso de esas
trampas ha sido objeto de investigacién en las
ultimas décadas, lo que determiné su incorporacién
como componentes principales en varios programas
de manejo de plagas bajo cubierta (Kaas, 2005;
Park et al., 2011).

Parasitismo de la mosca blanca

Los porcentajes de parasitismo logrados por
E. formosa durante las dos primeras campaiias
en las que se realizaron las liberaciones estin
representados en la Figura 9. Los monitoreos
semanales muestran que la cantidad de mosca blanca
fue mads elevada en el afio 2015 en comparacién
el 2016 y 2017. Esto propici6 que, en presencia de
menores niveles de plaga, se produjera un mayor
parasitismo de E. formosa, tal como lo demuestran
los niveles hallados en el afio 2016.

Parasitismo de mosca blanca por sueltas de E. formosa
en invernadero

Ninfas de mosca blan Ninfas de n

Figura 9. Evolucién del parasitismo de las ninfas de mosca
blanca T. vaporariorum por foliolo de tomate a lo largo de las
campafias 2015-2016.

En conclusién, en la campaiia 2015 el control
de mosca blanca no fue satisfactorio como causa de
la liberaci6n del parasitoide sin el control eficiente
de los adultos, por la mala ubicacién de las bandas
cromotrépicas adhesivas amarillas, sumado a la
ineficacia de los tratamientos con insecticidas
de sintesis quimica selectivos, que favorecié el
incremento del nivel poblacional y la aparicién de
fumagina en hojas y en el caso del fruto en poca
cantidad. A pesar de ello, se pudo revertir esta
situacién en la siguiente campaiia del afio 2016,
ya que el control ejercido por el parasitoide fue
satisfactorio por haberse complementado con el uso
eficiente de las bandas cromotrépicas adhesivas
amarillas, en combinacién con insecticidas de origen
botdnico. En el afio 2017 el nivel de mosca blanca
fue practicamente muy bajo. Los resultados del
parasitismo de mosca blanca son apoyados por Soto
et al. (2002), quienes demostraron que la aplicacién
de E. formosa en programas de control biolégico
en el cultivo de tomate bajo invernadero sobre
ninfas de 2°, 3°y 4°estadio de T. vaporariorum,
puede lograr niveles de parasitismo que oscilan
entre 37,4% y 64,7%.

Polilla del tomate

En los datos obtenidos durante las tres campafias
(2015-2017) aparece T. absoluta, lo cual era factible
por la gran extensién de la plaga en esta zona y
en el cultivo de tomate (Figura 10). En todas las
campafias se monitore6 el parasitismo natural.,
Sse observé que durante todo el cultivo no hubo
parasitismo, por lo tanto, fue necesario utilizar
tratamientos preventivos con Bacillus thuringiensis
var. kurstaki/aceite de neem, asi como curativos
mediante la aplicacién de principios activos como
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Tuta absoluta

Figura 10. Evolucion de adultos de polilla del tomate Tuta abso-
luta por hoja de tomate a lo largo de las campaias 2015-2016.

spinosad y rynaxipir, a fin de mantener los niveles
de poblacién bajos y no afectar a los enemigos
naturales que pudieran encontrarse en el cultivo.
En la campana del afio 2016, el nivel poblacional
de T. absoluta fue considerablemente menor que en
la campaiia de 2015, lo cual se pudo atribuir a dos
causas: 1) importantes precipitaciones registradas
en el mes de abril que retrasaron el establecimiento
de la polilla y 2) la implementacién de la técnica
de trampeo masivo utilizando trampas cebadas
con feromona sexual en combinacién con luz LED.
Esta dltima técnica fue la responsable de mantener
los niveles bajos logrados en las campaifias 2016 y
2017. Estos resultados son similares a los citados
por Castresana et al. (2017), segun los cuales el
uso de trampas luminicas cebadas con feromonas
favoreci6 el trampeo de adultos de polilla del tomate.

Pulgones

En lo que se refiere al pulgdn, si bien no se
presentaron practicamente inconvenientes, se
pudieron observar bajos niveles de pulgones al
principio de la instalacién del cultivo a lo largo
de todas las campaiias en estudio.

Monitoreo de otras plagas en el cultivo

Con respecto a las otras especies de lepiddpteros,
estas tuvieron una importancia muy limitada
solamente durante la campafia del afio 2015, ya
que se observé a mitad de abril una pequefia
presencia focalizada de Spodoptera spp. que
pudo controlarse eficazmente en ambas campafias
mediante la aplicacién de un tratamiento con
principio activo rynaxipir.

En cuanto a los trips, sélo se encontraron
adultos y algunas ninfas Caliothrips phaseoli en
el periodo del trasplante en el mes de marzo en las

tres campafas de los afios 2015, 2016 y 2017. A
pesar de observarse algunas plantas con sintomas
de peste negra (TSWV) —esta especie de trips
no lo transmite—, fue controlada por medio de la
aplicacion de jabdn potasico (Hydralene®) a una
dosis del 2% en combinacién con extracto de ajo
(Renap 100®) a una dosis del 2%. Asimismo, esta
aplicacion favoreci6 en forma indirecta el control
de algunos pequefios focos de pulgones.

En ninguna de las campaifias se observo el
acaro del bronceado del tomate. Sin embargo,
en la campaiia del afio 2015 se pudo detectar la
presencia de la arafiuela roja, Tetranychus urticae
(Koch), para cuyo control se realizé un tratamiento
con jabén potasico (Hydralene®) a una dosis del
2% en combinacién con extracto de ajo (Renap
100®) a una dosis del 2%.

Enfermedades

Respecto de las enfermedades que se observaron
en las campaifias del afio 2015 y 2017, podemos
mencionar principalmente la mancha gris Botrytis
cinérea, tizoén foliar Sthemphyllium solani y el
moho foliar del tomate Cladosporium fulvum.

Para la mayoria de los tratamientos fiingicos
se utilizaron productos especificos, por ejemplo,
estrobirulinas (trifloxistrobin y azoxistrobin),
triazoles (tebuconazole), solos o combinados entre
si, y el fungicida botanico (aceite esencial de arbol
de té Melaleuca artenifolia) usado en las tres
campaiias. Ademads, se aplicaron otros productos
no especificos como hidréxido de cobre, sulfato
de cobre pentahidratado para cicatrizar las heridas
una vez realizado el desbrotado.

Considerando que las condiciones ambientales
de los invernaderos durante la época otofio-invierno
son las mds favorables, ya que suelen alcanzar una
humedad relativa del 100% (humedad de saturacion)
—lo cual produce condensacién de agua desde el techo
provocando un goteo sobre las hojas (mojado)—,
y ademads poseen una ventilaciéon deficiente y
una densidad de plantacién alta, se convierten en
el entorno propicio para el rdpido desarrollo de
los hongos ya mencionados. Dado que en ambas
campaiias fue necesario realizar varios tratamientos
para controlar estas enfermedades, la aplicacién de
medidas culturales correctas a través de la instalacién
de un doble techo que evita el mojado de las hojas
podria disminuir los riesgos y a la vez reducir el
nimero de tratamientos preventivos.
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Se observd la aparicién de bacterias Ralstonia
solani en suelo en manchones y, con mayor
intensidad, en el dltimo camellén mas cercano al
z6calo del invernadero, lo cual exigi6 extremar
las medidas culturales (desbrotado de hojas) a fin
de no perder stand de plantas.

El virus TSWV se detect6 en pocas plantas en
las tres campaiias en las que se realizé un manejo
integrado de plagas.

Tratamientos realizados

Enla Tabla 1, a modo de resumen, se muestran
los tratamientos realizados en las tres campaias.
Cada vez que se hace referencia a un tratamiento,
nos referimos a una aplicacién de producto, ya sea,
insecticida, acaricida, fungicida y/o bactericida.

En el invernadero del productor asesorado por
EEA INTA Concordia se observé un cambio de
habitos en cuanto a la disminucién de tratamientos
para el control de plagas y enfermedades, en
comparacion con lo realizado en los afios anteriores.
Este cambio fue confirmado mediante una encuesta
que se le hizo al productor en el mes de febrero
de 2017 y 2018, donde se obtuvo como dato que

Tabla 1. Ndmero de tratamientos realizados
a lo largo de las campanas 2015-2017.

Productos 2015 2016 2017
N° Tratamientos ~ N° Tratamientos N° Tratamientos
Insecticidas 20 13 6
Fungicidas 20 17 16

cuanto mas técnicas de MIPE eran aplicadas, mas
disminuia la cantidad de principios activos de
insecticidas, acaricidas, fungicidas y bactericidas
a lo largo del cultivo s (Tablas 1, 2 y 3).

Conclusiones

A lo largo de las dos campaifias estudiadas en
el cultivo de tomate bajo cubierta en la localidad
de O. Magnasco, perteneciente al Departamento de
Concordia —Provincia de Entre Rios— Argentina,
aparecieron plagas. Entre las principales se
encuentran la mosca blanca, polilla del tomate casi
de forma constante durante los dos afios y el trips,
pulgones solo en la primera semana del cultivo,
asi como lepidépteros Spodoptera, arafiuela roja,
detectados muy esporddicamente sin presentar
ningin problema.

Gracias al MIPE, la utilizacion de insecticidas
botanicos —de baja residualidad compatibles con
los enemigos naturales— favorecid la instalacién
de la E. formosa liberada en diferentes dosis tanto
preventivas como curativas, lo que da como resultado
un buen control de las ninfas de mosca blanca. Esta
técnica sumada al uso de bandas cromotrépicas
adhesivas amarillas para el control de adultos de
mosca blanca logré un buen complemento para el
control integral de la plaga.

En lo que respecta a la polilla del tomate, en
los monitoreos no se hallaron enemigos naturales
ni parasitismo natural. A pesar de ello, el uso
del trampeo masivo, realizado con trampas de
luz LED combinadas con feromona sexual en
complemento con insecticidas de bajo impacto,

Tabla 2. Resumen de principios activos aplicados para las diferentes plagas que se presentaron en ambas campanas.

Principio activo/insecticida

N° de aplicaciones

Plaga objetivo
2015 2016 2017

Aceite de neem y canela + extracto de tagetes Experimental “Javelin”

Bacillus thuringiensis var. kurstaki
Lambda cihalotrin

Rynaxypir

Spinosad

Tuta absoluta polilla del tomate

WO N W

Cyazypir

Jabon potdsico + extracto de ajo
Jabén potdsico + acetamiprid
Tyocidam + clorfenapir
Tyocidam + abamectina

Trialeurodes vaporariorum mosca
blanca de los invernaderos

—_— O\ W = N NP W = O -

S OO WO

Total de aplicaciones realizadas

[=)} S o o =0 N = O O

[\
(=]
—_
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Tabla 3. Resumen de principios activos aplicados para las diferentes enfermedades que se presentaron en ambas campaias.

Principio activo/fungicida

N° de aplicaciones
Plaga objetivo P ——

2015 2016 2017
Aceite esencial de arbol de té Melaleuca artenifolia 1 5 2
Azoxistrobina + difenoconazole + oxicloruro de cobre 3 3 0
Azoxistrobina 0 0 1
Benomil + oxicloruro de cobre 3 0 0
Bacillus subtilis + Trichoderma harzianum/viride 0 3 0
Captan + promicidone 3 1 0
Clorotalonil mancha gris Botrytis cinérea, 0 0 3
Clorotalonil + azoxistrobina + difenoconazole tizén foliar Sthemphyllium solani 3 1 0
Ip.rodiopa + oxicloruro de cobre y el moho foliar del tomate 3 0 0
Hidréxido de cobre Cladosporium fulvum. 0 0 2
Mancozeb 0 0 2
Procimidone + oxicloruro de cobre 3 1 0
Tebuconazole 0 3 2
Tridimefon 1 0 0
Pyraclostrobin + Boscalid 0 0 2
Trifloxistrobin + Tebuconazole 0 0 2

Total de aplicaciones realizadas

[\]
(=]
—_
-~
—_
=)}

facilité el control de esta plaga siempre que el
nimero de adultos y larvas de polilla estuvo por
debajo del umbral de dafio.

En cuanto a los trips y pulgones, se detectaron
algunos focos solamente en la primera semana del
trasplante que fueron controlados eficazmente con
la aplicacién localizada de productos botdnicos.
A pesar de que se registraron trips en las hojas
de tomate en el monitoreo, la Uinica especie que
se encontré fue C. phaseoli, que no es vector del
TSWYV vy, por consiguiente, no se detecté ningtin
sintoma en plantas durante las dos campafas.

Las enfermedades que mds afectaron al cultivo
fueron C. fulvum, B. cinérea y S. solani. La
aplicacion del MIPE logré una reduccién del uso de
fungicidas de sintesis quimica y, aunque el nimero
de aplicaciones no disminuyé significativamente
con respecto a la primera campaifia, algunos de los
extractos y aceites esenciales botdnicos utilizados
colaboraron al controlar la enfermedad por su
particular composicion.

En sintesis, la utilizacion de estas diferentes
técnicas ha logrado reducir la aplicacién de
productos de sintesis quimica destinados a controlar
plagas y enfermedades.
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