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EVALUACION COMPARATIVA DE DENSIDADES
DE FITOFAGOS Y ENEMIGOS NATURALES
EN POLICULTIVO TOMATE-MAIZ

A.Ledn, Mariade los A. Pino, C. Gonzéalezy E. del Pozo

ABSTRACT. Thisexperimental work shows the results of a
comparative study on the population behavior of
phytophagous and natural enemies, besides the presence of
virus symptoms caused by geminivirusin threetomato varieties
(INCA-17, INCA-9-1 and Lignon) in the systems of
monocultures and polycultureswith corn. It was carried out at
the experimental areas from the National Institute of
Agricultural Sciences, onacompacted Red Ferralitic soil since
early January up to the end of April, 1998. The treatments
studied were seven: tomato-corn polycultures and
monocultures of the three tomato varieties and corn
monoculture. Each treatment was 20 m long by 6.3 m wide
making up approximately 900 m? of the evaluated area. On
weekly samplings, the amount of adults was evaluated by vi-
sual inspection in the field, whereas immature phases and
parasitoid emergence in the laboratory. It was proved that
tomato-corn polyculture has a dissuasive influence on the
development of pest populations in tomato crop besides
enabling colonization by pest natural enemies; therewere also
lesssymptoms of virosisin polyculturesthan in monocultures.
A varietal effect was detected on the behavior of population
densities in both systems, as well as on the presence of the
virus disease.

Key words: polyculture, phytophagous, natural enemies,
cultural control, insects, viruses, biological
control

INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una
hortaliza conocida mundialmente por su produccién po-
tencial, con un volumen de produccién anual que supera
los 70 millones de toneladas (Nuez, 1995). De la produc-
cion mundial de tomate solamente un 15 % procede de
los paises tropicales; la mayor produccién (50 %) se con-
centra en Estados Unidos, La India, China, Italiay Tur-
quia. En Cuba, el cultivo del tomate representa la princi-
pal planta horticola, debido a la alta demanda de sus
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RESUMEN. En estetrabajo se presentan los resultadosde un
estudio comparativo del comportamiento de densidades
poblacionalesdefitéfagosy enemigos naturales, ademasdela
presencia de sintomas de virosis causadas por geminivirus en
tres variedades detomate (INCA-17, INCA-9-1y Lignon) en
sistemas de monocultivoy policultivo con maiz. Serealizé en
las areas experimentales del Instituto Naciona de Ciencias
Agricolas sobre un suelo Ferralitico Rojo compactado, en la
fecha comprendida entre principios de enero de 1998 y las
postrimerias del mesde abril del mismo afio. L ostratamientos
estudiadosfueron siete: policultivos detomate-maiz y mono-
cultivos de las tres variedades de tomate y monocultivo de
maiz. Cada tratamiento tuvo una dimension de 20 m de largo
por 6.3 m deancho, paraun total de aproximadamente 900 m?
de extension del &rea evaluada. En los muestreos semanales
se evaluaron visualmente la cantidad de adultos en el campo,
y en el laboratorio las fases inmaduras y la emergencia de
parasitoides. Secorrobord queel policultivo tomate-maiz gjer-
ce una accion disuasiva sobre el desarrollo de poblaciones
plagas en el cultivo del tomatey facilitaa su vez la coloniza-
cion por los enemigos naturales de las plagas; se encontraron,
ademés, menos sintomas de virosis en los policultivos que en
los monocultivos. Se detect6 un efecto varietal sobre el com-
portamiento de |as densidades poblacionales en ambos siste-
mas, asi como sobrelapresenciadelaenfermedad viral.

Palabras clave: policultivos, fitéfagos, enemigos
naturales, control cultural, insectos, virus,
control bioldgico

frutos para su consumo, tanto fresco como para la indus-
tria conservera; por eso se ha dado una gran prioridad a
su desarrollo.

Los policultivos proporcionan generalmente el bene-
ficio de reducir las plagas (CATIE,1992; Plana et al., 1993).
Algunos estudios han demostrado que es posible estabi-
lizar las poblaciones de insectos en los agroecosistemas,
mediante el disefio de arquitecturas vegetales que man-
tengan poblaciones de enemigos naturales o que posean
efectos disuasivos directos sobre los herbivoros plaga
(Altieri,1992).

EL tomate asociado al maiz ha manifestado reduc-
cion de los ataques de Alternaria solani y Phytophthora
infestans, segun Arola et al. (1991); asi, se plantea que
el maiz, el sorgo y el zacate, como cultivos protectores,



ejercen unainfluencia benéfica al disminuir la afluencia
de plagas al cultivo del tomate (Salguero, 1992; Hilje,
1993; Vazquez, Murguido y Gonzélez, 1996). Resulta-
dos similares encontraron Pino et al. (1994) y Ledn (1998)
con la asociacién tomate-maiz, donde el maiz se com-
port6 como una barrera viva contra la mosca blanca
(Bemisia tabaci Guennadius).

Las moscas blancas son una de las plagas de ma-
yor importancia en el cultivo del tomate (FAO, 1995). En
Cuba, la mayor significacion de este insecto desde el
punto de vista econdmico se atribuye a su alta eficiencia
como transmisor de geminivirus en tomate y en frijol, que
afectd en los afios 1990-1993 de un 27-41.6 % del &rea
de tomate cultivada (Murguido et al., 1997).

Este insecto es potencialmente transmisor de un
namero alto de virus y actda como transmisor del virus
TYLCV en tomate (Belda y Casado, 1994). Esta proble-
matica constituye un patosistema complejo, debido a que
la interaccién mosca blanca —geminivirus— plantas
hospedantes se manifiesta en una alta diversidad de plan-
tas, en los agroecosistemas donde se cultivan regular-
mente hortalizas, granos y viandas (Murguido et al., 1997).

En cuanto a enemigos naturales, Cabello et al. (1996)
informan més de 34 especies de depredadores dentro de
los 6rdenes Coleoptera, Heteroptera, Diptera, Neuroptera
y Acarina. El espectro de parasitoides es mayor, corres-
pondiendo todos al orden Hymenoptera en las familias
Plastygasteridae, Aphelinidae y Eulophidae.

Castifieiras (1995) realiz6 un inventario de los ene-
migos naturales de este insecto en Cuba y determind la
existencia de cuatro parasitoides (Encarsia luteola Howard,
E. nigricephala Dozier, E. quaintancei Howard vy
Eretmocerus sp.), cinco depredadores (Theridula
gonygaster Simon y Theridula sp., Delphalstus pallidus
Lec., Chrysopa exterior Navas y Cyrtopeltis varians Dist.)
y un hongo entomopatégeno (Paecilomyces fumoso-
roseus Wise). Segun Vazquez, Murguido y Gonzalez
(1996), existen 12 biorreguladores de las poblaciones de
Bemisia spp.; ademas, presentan a Paecilomyces
fumosoroseus Wise y a Verticillium lecanii (Zimm) con
una efectividad de 90 y 84 % respectivamente.

Otro fit6fago de importancia en el cultivo del tomate
es el minador (Liriomyza spp.). Esta especie es conoci-
da como plaga secundaria y se ha demostrado que se
puede producir un brote a través del uso indiscriminado
de plaguicidas (CATIE, 1990).

Las hembras perforan el haz de la hoja y se alimen-
tan de los contenidos celulares exudados (Schuster y
Everet, 1983). Sus larvas minusculas (menos de 2 mm)
ocasionan minas en serpentina, alimentandose del
mesofilo de las hojas. El dafio ocasionado reduce la ca-
pacidad fotosintética de las hojas y, en caso de ataques
fuertes, provoca una pérdida sustancial de las hojas, lo
gue da como resultado que los frutos sean pequefios y
de baja calidad (Johnson et al., 1983; Mendoza y Gémez,
1983; Serra, 1996).

Se han observado larvas de Chrysopa sp. depredan-
do pupas de este insecto (Johnson, Oatman y Van
Steenmwyk, 1988).Carballo, Le6n y Ramirez (1990) in-

formaron cuatro especies de parasitoides: Diglyphus sp.
y Chrysocharis sp. (Hymenoptera: Eulophidae), Opius sp.
y Oenonogastra sp. (Hymenoptera: Braconidae).
Diglyphus sp. es un exoparasitoide larval de muchas es-
pecies minadoras del orden Diptera (Baraja, 1996;
Uschekov, 1996). (Serra, 1996), a su vez reporta cuatro
parasitoides de esta plaga, ellos son: Neochrysocharis
sp. (Hymenoptera: Eulophidae), Opius forticornis
(Hymenoptera:Braconidae), Gonaspidium utilis
(Beardsley) (Hymenoptera:Eucoilidae), Disorygna pacifi-
ca (Yoshimoto) (Hymenoptera:Eucoilidae), todos
endoparasitoides y los tres ultimos larval-pupales.

Se ha presentado también a Diabrotica balteata (Le
Conte) causando dafios de consideracion en el tomate.
Se conoce vulgarmente como Diabrotica o Crisomélido
comun. Pertenece al orden Coleoptera, familia
Chrysomelidae (Mendozay Gémez, 1983; Suarez etal.,
1989).

Las larvas comen las raices y pueden promover las
pudriciones y pérdidas de plantas. Los adultos comen el
follaje, yemas vy flores, haciendo agujeros irregulares
(Mendoza y Gomez, 1983; CATIE, 1990). Tanto Suarez
etal. (1989) como el CATIE (1990) plantean que algunos
autores suponen que al producir sus lesiones, este
crisomélido transmite enfermedades virales. Por las le-
siones al follaje también penetran bacterias y hongos.

Teniendo en cuenta los antecedentes planteados,
se desarroll6 el presente trabajo, con el objetivo de com-
parar las densidades poblacionales de la mosca blancay
los otros fitéfagos mencionados mas arriba, asi como los
enemigos naturales encontrados en tres variedades de
tomate asociadas con maiz, con respecto al monocultivo
del tomate.

MATERIALES Y METODOS

Este experimento se llevo a cabo en el Instituto Na-
cional de Ciencias Agricolas (INCA) sobre un suelo
Ferralitico Rojo compactado, en la fecha comprendida
entre principios del mes de enero de 1998 y las postrime-
rias del mes de abril del mismo afo, a una altura de
135 m snm. Las temperaturas medias oscilaron de 17.9-
22.2°C, la HR media de 79.4-86.1% y se acumularon
77 mm de precipitaciones.

Se sembro6 primeramente el tomate en almacigos
gue se ubicaron en canaletas y se le realizaron muestreos
semanales para detectar posibles ataques de plagas; no
se observaron dafios de consideracion en esta fase del
cultivo, ni sintomas de virosis.

Posteriormente, se procedid al trasplante del toma-
te y la siembra del maiz en franjas de 20 m de largo, con
un arreglo espacial de tres hileras de tomate y dos hile-
ras de maiz en cada borde de la franja.

Se utilizaron tres variedades de tomate: INCA-17,
INCA-9-1y Lignon, por lo que se conformaron siete trata-
mientos, o sea, tres policultivos tomate—maiz y los tres
monocultivos de cada variedad de tomate, y el monocul-
tivo del maiz. En total el &rea evaluada tuvo una exten-
sién de 900 m’.



El marco de plantacion empleado para el tomate fue
de 0.9 m de camellon por 0.3 m de narigon y el de siem-
bra en el maiz fue también de 0.9 m de camell6n por
0.3 m de narigén. Las franjas tuvieron una orientacion
perpendicular a la direccién predominante de los vientos.

Aambos cultivos se les realizaron las atenciones cultu-
rales pertinentes segun los Instructivos técnicos (MINAGRI,
1984, 1990, 1992 y 1993), con excepcion de que no se apli-
caron plaguicidas de ningun tipo.

Métodos de evaluacion. Al cultivo del tomate se le realizaron
muestreos semanales, seleccionandose 20 plantas al azar
(repeticiones) en cada franja, observandose los adultos de
mosca blanca (Bemisia spp.) que estaban presentes en los
tres estratos de la planta (superior, medio e inferior); esto es,
a una hoja por estrato. Se tomé de cada hoja un foliolo, para
observar con un microscopio estereoscépico las fases
inmaduras de esta plaga (mosca blanca) y de los demés
fitéfagos (ninfas de chinche verde hedionda, Nezara viridula L.
y larvas del minador de la hoja del tomate, Liriomyza spp.),
asi como los enemigos naturales (huevos de Chrysopa spp.).

Se muestrearon los adultos del crisomélido comun
(Diabrotica balteata Le Conte) mediante un jamo
entomoldgico. En horas tempranas de la mafiana se rea-
lizaron, en seis puntos distribuidos en diagonal en cada
franja, diez pases de jamo por punto y se contabilizaron
los individuos de esta especie capturados en vuelo.

En cada muestreo se contabilizaron las plantas con sin-
tomas de virosis y se procedi6 a ralearlas del campo. Con
posterioridad, se calcularon los porcentajes de plantas enfer-
mas en cada tratamiento a partir de los conteos realizados.
Emergencia de parasitoides. A los foliolos selecciona-
dos se les hizo una prueba cada dos semanas, para de-
terminar la presencia de parasitoides; esta consistio en
colocar diez foliolos de cada tratamiento en placas Petri
con individuos de mosca blanca y minador, contabilizan-
dose los individuos parasitados y los parasitoides que
emergieron de estos, ademas de clasificar
taxondmicamente a estos Ultimos. A partir de los conteos
de individuos parasitados se calculé el porcentaje de pa-
rasitismo, para realizar posteriormente las comparacio-
nes pertinentes entre los tratamientos estudiados.

Las identificaciones de los organismos encontrados en
este trabajo se fundamentaron en las claves contenidas en:
Santis (1969), Alayo (1978), Prinsloo (1980) y Naumann (1992).
Procesamiento y analisis de los resultados. Para cada
especie muestreada se efectuaron los calculos de los
estadigrafos de posicion y dispersién: media aritmética,
varianza, error estandar de la media y coeficiente de va-
riacién, ademas de la estimacién por intervalo de confian-
za al 95 % de la media poblacional.

Con esto se procedi6é a comparar los policultivos con
los monocultivos de cada variedad, ademas de las varie-
dades dentro de cada sistema de cultivo (policultivo o
monocultivo), mediante la prueba t de significacién esta-
distica. Estos calculos se hicieron por muestreo para po-
blaciones en todos los muestreos.

Porcentaje de parasitismo. Se procedié a comparar es-
tos porcentajes mediante la prueba x° de comparacion
de proporciones.
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Porcentaje de plantas viréticas. Estos se compararon me-
diante la prueba x* de comparacion de proporciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Moscablanca (Bemisiaspp.)
Al ser analizados los niveles poblacionales de este in-
secto en sus diferentes estadios mediante las pruebas
estadisticas utilizadas, éstos mostraron diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos estudiados.
Huevos. Se encontraron diferencias significativas entre el mo-
nocultivoy el policultivo de las variedades INCA-17 e INCA-9-1,
no siendo asi en el caso de la variedad Lignon (Figura 1).
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Figura 1. Oviposiciones de moscablancaen los sis-
temas de policultivo y monocultivo de
cada variedad y a través de todos los
muestreos

En el caso de las variedades, se puede apreciar
(Figura 2) que existen diferencias significativas entre
estas con respecto a los niveles de oviposicion, tanto
en monocultivo como en policultivo. Aqui se observa que
las variedades preferidas fueron INCA-17 y Lignon en
los dos sistemas de cultivo seguidas por la INCA-9-1,
gue se diferencié en el policultivo de las dos primeras,
en el monocultivo las variedades Lignon y la INCA-9-1
no se diferenciaron. Esta ultima fue la que menos
oviposiciones presento.
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Figura2. Comparacion de las oviposiciones de mos-
cablanca (unidades por foliolo) en las va-
riedades estudiadas en cada sistemay a
través de todos los muestreos



Ninfas. Los andlisis estadisticos realizados a todos los
muestreos, mostraron diferencias significativas entre los
policultivos y los monocultivos en las tres variedades es-
tudiadas (Figura 3).
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Figura 3. Densidades promedio de ninfas de mosca
blanca en los sistemas de policultivo y
monocultivo de cada variedad y a través
detodos los muestreos

Se hace evidente que la actividad de los factores biéticos
de mortalidad actuaron més enérgicamente en los policultivos
gue en los monocultivos, ya que aqui las diferencias entre
los tratamientos citados en las tres variedades se hicieron
mas definidas y notables que en la fase de huevo. Se obser-
v6 una notable actividad de Chrysopa spp. depredando indi-
viduos de esta fase de desarrollo del vector. Se observaron
ademas, aunque en infima cuantia, larvas y adultos del
coccinélido Delphalstus sp. también depredando ninfas de
la plaga, sobre todo en las Ultimas semanas de muestreo.

En ambos sistemas, la variedad con mas densidad de
ninfas fue la Lignon (Figura 4), seguida por laINCA-17 y laINCA-
9-1, que no presentaron diferencias significativas entre ellas. Es
notorio que en el caso de los policultivos, las diferencias entre
las variedades son graduales; asi, lavariedad Lignon no presen-
to diferencias con respecto ala INCA-17 y esta Gltima tampoco
conlaINCA-9-1, apesar de que se observa un gradiente negati-
vode laLignon alaINCA-9-1y que estas dos Ultimas si presen-
tan diferencias significativas. En el otro sistema las diferencias
sonmas acentuadas entre la Lignonyy las otras dos variedades.
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Figura 4. Comparacion de las densidades promedio
de ninfas de mosca blanca (individuos por
foliolo) en las variedades estudiadas en cada
sistemay através de todos los muestreos
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Adultos. Los andlisis realizados a esta fase también arroja-
ron diferencias significativas y en grado mayor, o sea, con
mas significacion que en las fases anteriores, entre los dos
sistemas de cultivo en las tres variedades estudiadas.

El insecto denot6 su presencia desde la primera
semana de muestreo y durante todas las etapas del cul-
tivo; resultados similares han sido informados con ante-
rioridad (CATIE, 1990; Plana et al., 1993; Hilje, 1995).

EnlaFigura 5 aparece la valoracion global de los dos siste-
mas con las tres variedades estudiadas, que muestra diferen-
cias altamente significativas entre los dos sistemas. Resultados
similares han sido obtenidos por diversos autores (Reyes etal.,
1990; Alvarez, Alfonsecay Abud, 1992; Salguero, 1992; Pino et
al., 1994; Sponagel y Funez, 1994), quienes han explicado
gue con la utilizacién de maiz asociado al tomate, se reduce la
afluencia de la plaga al Gltimo y se promueve a su vez la multi-
plicacién de enemigos naturales. Segun Hilie (1993) y Vazquez
et al. (1996), esta tactica actlia como barrera fisica y permite
gue se multipliquen parasitoides y depredadores generalistas.
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mente, segun prueba t de significacién estadistica (p<0.05)

Figura 5. Densidades promedio de adultos de mos-
cablanca en los sistemas de policultivo y
monocultivo de cada variedad y a través
detodos los muestreos

Alvalorar el comportamiento del insecto en las variedades
presentes en ambos sistemas (Figura 6), se aprecia que las
dos variedades preferidas por elinsecto fueron laINCA-17y la
Lignon, que no mostraron diferencias significativas entre ellas
en los dos sistemas y la de menor afluencia o presencia del
insecto fue la INCA-9-1, que mostrd diferencias con las otras
variedades (INCA-17 y Lignon), hecho este que tiene una gran
congruencia conlosresultados obtenidos para las fases anteriores.
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mente, segun prueba t de significacién estadistica (p<0.05)

Figura 6. Comparacion de las densidades promedio
de adultos de moscablanca (individuos por
hoja) en las variedades estudiadas a tra-
vés detodos los muestreos



Presencia de geminivirus. Las virosis tuvieron una pre-
sencia relativamente ligera a través del periodo conside-
rado como critico para este cultivo, ya que no sobrepasa-
ron el 15 % de plantas enfermas en ninguno de los trata-
mientos.

Al comparar ambos sistemas para cada variedad y
de manera global, es decir, a través de todos los muestreos
realizados (Figura 7), se detectaron diferencias significati-
vas so6lo en dos de las variedades: INCA-17 e INCA-9-1,
no siendo asi entre el policultivo y el monocultivo de la
variedad Lignon.
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Figura 7. Porcentajes acumulados de plantas enfer-
mas con virosis por variedad y a lo largo
detodos los muestreos

A su vez, en el sistema asociado se aprecio que la
variedad INCA-17 fue la que menor presencia de la enfer-
medad manifesto, seguida por la INCA-9-1y la Lignon,
esta Ultima difirio significativamente de la INCA-17. En
los monocultivos estas diferencias no se manifestaron,
ya que el cultivo del tomate no estaba protegido del vector
por el maiz (Figura 8).
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Figura 8. Porcentaje total de plantas enfermas por
variedad en policultivo y monocultivo

Si nos atenemos a los resultados de los andlisis de
las poblaciones de adultos de mosca blanca, nos podre-
mos percatar que éstos y los de la presencia de la enfer-
medad no se corresponden enteramente, ya que el vector
mostré diferencias de sus poblaciones entre los siste-
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mas de cultivo y entre las variedades. En los primeros,
las diferencias fueron altamente significativas en las tres
variedades y con respecto a estas Ultimas se apreci6
una gradacién que evidencio6 la preferencia del insecto
por las variedades INCA-17 y Lignon. Estos resultados
ponen de manifiesto que no siempre las presiones que
ejercen las poblaciones del vector estan en correspon-
dencia directa con el comportamiento de las enfermeda-
des causadas por geminivirus en el cultivo; este compor-
tamiento no sélo depende del nimero de insectos pre-
sentes, sino también de factores como son las especies
del vector en el sistema, si son portadoras o no del virus
y el periodo de latencia del virus en el insecto. Al respec-
to, Lacasa et al. (1998) plantean que en cultivos al aire
libre no se establece una correlacion entre las poblacio-
nes del insecto vector y la evolucién de la enfermedad.
No obstante, el policultivo contribuy6 a retardar y dismi-
nuir la presencia de la enfermedad en el cultivo del toma-
te, ya que a pesar de que en la variedad Lignon la presen-
cia de la enfermedad fue similar en ambos sistemas, en
las otras dos (INCA-17 e INCA-9-1) esta no sobrepaso el
4% de presencia a través de todos los muestreos en el
sistema asociado, mientras que en el monocultivo de es-
tas variedades este indicador llegé a sobrepasar el 10 %.
Minador de la hoja (Liriomyza spp.)

Al hacer una valoracién global de estos sistemas
(todos los muestreos), en la variedad INCA-17 la pruebat
de significacion estadistica revel6 diferencias significati-
vas entre el policultivo y el monocultivo con respecto a la
plaga. También en la variedad INCA-9-1 se presentaron
diferencias significativas entre los sistemas de policultivo
y monocultivo y en la variedad Lignon se dieron las mayo-
res diferencias entre los dos sistemas (Figura 9).
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Figura 9. Densidades promedio de larvas vivas de
minador (Liriomyzaspp.) en los sistemas
de policultivo y monocultivo y através de
todos los muestreos

Los porcentajes de parasitismo también se analiza-
ron de manera global (Figura 10). La prueba de compara-
cion de proporciones también mostro diferencias esta-
disticas entre los sistemas de policultivo y monocultivo
en las tres variedades, mostrando valores la variedad
INCA-17 de 36,4y 15 % para el policultivo y el monocul-



tivo respectivamente, la variedad Lignon de 41y 7.86 %y
la INCA-9-1de 50.7 y 12.86 % en el mismo orden. A este
respecto, en el caso del parasitoide Diglyphus spp., que
fue uno de los detectados en este trabajo, se han presen-
tado porcentajes de parasitismo de 54.3 % (Arnd, Moliner
y Gabarra, 1994) y 50 % (Alomar et al., 1992) en huertos
intensivos de tomate.
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Figura 10. Comparacion de porcentajes totales de
parasitismo en policultivo y monoculti-
vo através de todos los muestreos

En esta especie no se presentaron diferencias signi-
ficativas entre las poblaciones de la plaga, que incidieron
en las tres variedades y en cada sistema (Figura 11).
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Figura 11. Comparacion de densidades totales de
larvas vivas de minador (Liriomyzaspp.)
en las variedades en estudio y a través
detodos los muestreos

En el caso de los niveles de parasitismo entre las
variedades, no se presentaron diferencias significativas
en el sistema de monocultivo; sin embargo, en el caso de
los policultivos si existieron, siendo INCA-9-1 la variedad
gue presentd los mayores, con un porcentaje total de
parasitismo de 50.7 %, mostrando diferencias significati-
vas con la variedad INCA-17 (Figura 12).
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Figura 12. Comparacion de porcentajes totales de
parasitismo en las variedades en estudio
através detodos los muestreos

Esto pudo estar influido por el hecho de que en los
policultivos las plantas cambian su apariencia y pueden
hacerse mas atractivas a los enemigos naturales de esta
plaga. Segun Altieri (1992), existen en la actualidad cua-
tro hipdtesis que tratan de explicar el comportamiento de
los enemigos naturales en los policultivos; una de estas
hipétesis es la del cambio de apariencia de las plantas
en estos sistemas.

Los parasitoides detectados en este trabajo que ata-
caron el minador fueron: Diglyphus spp. (Hymenoptera:
Eulophidae), que es un ectoparasitoide de dipteros
minadores. La hembra oviposita paralizando la larva del
minador y al eclosionar, la larva del parasitoide se ali-
menta de la del minador. Otros dos Hymenopteros, uno
de la superfamilia Chalcidoidea, familia Pteromalidae gé-
nero Heteroschemay otro de la superfamilia Cynipoidea,
familia Eucoilidae. Ambas especies son endoparasitoides
larval-pupales, ya que en todos los casos estos organis-
mos se observaron emergiendo de las pupas.

Se detectaron ademas individuos de una especie no
determinada del orden Diptera parasitando a esta espe-
cie en el estado larval. Estas larvas eran de color blanco
cremoso mas pequefias que las del minador y se encon-
traron dentro de las minas pero fuera de las larvas de
este ultimo.

Chrysopaspp.

Al ser cuantificadas las oviposiciones de este depreda-
dor, se encontraron diferencias significativas entre los tra-
tamientos en estudio. Las oviposiciones alcanzaron nive-
les de hasta 1.25 unidades por foliolo. Estas comenza-
ron a aparecer en cantidades apreciables a partir de la
cuarta semana de muestreo, momento a partir del cual
se incrementaron y se deprimieron finalmente en la sép-
tima semana.

El analisis global para comparar las poblaciones del
insecto arroj6 diferencias significativas entre los dos sis-
temas, con mayores niveles de oviposicion en el primero
en las tres variedades (Figura 13). Resultados similares
fueron obtenidos por Reyes et al. (1990) con tomate aso-
ciado a maiz.
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Figura 13. Promedios de oviposiciones de Chrysopa
spp. en los sistemas de policultivo y mo-
nocultivo de las variedades estudiadas y
através detodos los muestreos

Al compararse las variedades en los dos sistemas,
no se detectaron diferencias significativas, lo cual parece
indicar que el insecto no muestra una preferencia deter-
minada por alguna de las variedades de tomate analiza-
das. Ademas, al ser un depredador generalista, tiene al-
tas posibilidades de encontrar presas suficientes en cada
sistema de una forma indistinta y, por tanto, no diferen-
ciarse sus poblaciones desde el punto de vista de los
habitats que le proporcionaron las variedades (Figura 14).
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Figura 14. Promedios de oviposiciones de Chrysopa
spp. en las variedades estudiadas por
cada sistema y a través de todos los
muestreos

El hecho de que estas poblaciones hayan evolucio-
nado asi, denota que esta especie desarroll6 una genera-
cion en el cultivo y que encontré desde las primeras se-
manas presas suficientes para desenvolverse plenamen-
te, sobre todo en el policultivo que el insecto encuentra
mejores condiciones de hébitat, como son menor tempe-
ratura por efecto del cultivo protector y la inflorescencia
de este ultimo.

Ademas de los organismos anteriormente tratados,
se observaron crisomélidos (Diabrotica balteata Le Conte)
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y chinche verde hedionda (Nezara viridula L.), pero a den-
sidades despreciables que no merecieron el atributo de
plaga. Es necesario sefalar que en el caso del
crisomélido, no se observaron diferencias estadisti-
camente significativas ni entre los sistemas de cultivo, ni
entre las variedades en cada sistema. Este es un insecto
que se caracteriza por una alta polifagia. Mendoza (1983)
y Suarez et al. (1989) han informado su presencia en el
cultivo del maiz. Esto explica la falta de diferencias entre
el policultivo y el monocultivo, ya que el maiz no contribu-
ye a aislar o proteger al tomate de este insecto sino, por
el contrario, lo atrae hacia si mismo por ser un cultivo
hospedero. Segun Andow (1992), esto sucede general-
mente con insectos fitdfagos generalistas, a los cuales
es dificil controlar o atenuar sus densidades de poblacion
mediante esta tactica de control cultural.
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